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従来の平均場や 1 ループ近似などの非相対論的計算方法は物質のバルク特性や非相対論

的電子ガスの説明に成功を収めてきた。しかし、近年、超重原子の 1s軌道の電子が相対論

的効果の影響を受けることが実験で分かってきた。さらに、電子の長距離相関の補正が量

子場の揺らぎに起因していることが知られている。これらの効果を説明するためには従来

の非相対論的方法では難しく、相対論的効果を考慮する必要がある。また、分子間力の形

を決定するためには、カシミヤ効果や分散力、遅延効果について考慮しなくてはいけない。 

我々は、相対論的な場の量子論に基づいた、非摂動かつ厳密な原子・分子の構造計算

法 Atomic Schwinger-Dyson(ASD)Method を開発した。ASD 方法の特徴は従来の

Hartree方法やHartree-Fock方法、Random Phase Approximationを内部に包含して

おり、これらの方法を越えてさらにリング型高次相関を取り込んでいる。ASD 方法の

出発点は単純であり、相対論的な QED ラグラジアンのみを唯一の出発点としている。

このラグラジアンより変分原理を用いて、場の方程式が導出され、その真空期待値を取

ることにより、馴染みのある Dirac方程式や電磁場の平均場の式が現れる。さらに、こ

の平均場に対して、電子、陽電子、ホール、そしてフォトンを用いた真空の偏極と自己

エネルギーが計算される。これらの一連のゆらぎは、長・中距離相関を生じる根源とな

っている。今回はこの理論構成に関して詳細する。 
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