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論文要旨： 
強相関電子系においては、高温超伝導や金属絶縁体転移などの様々な魅力的な現象が現れ

るが、その非摂動的な特性と多自由度性の絡み合いがこれらの現象の詳細な理解を妨げる。

この困難を克服できる可能性を秘めた手法の一つが動的平均場理論(DMFT)である。DMFT は

有効場の空間ゆらぎを無視する代わりに時間的揺らぎを正確に取り込む近似であり、格子モ

デルを不純物モデルにマップすることで、非摂動的に問題を解く。この際に重要となる不純

物ソルバーとしてよく用いられる連続時間量子モンテカルロ法(CT-QMC)や厳密対角化法

(ED)は数値的に厳密である一方で計算コストが非常に大きく、特に多自由度系への適用や空

間揺らぎを取り込む拡張を行う際に、現実的に計算の実行が困難となる。一方、数値計算コ

ストの低いソルバーである反復摂動法(IPT)は近似理論であるがゆえに、多自由度系や空間

相関の取り込む拡張を柔軟に行うことができない。 

以上を踏まえ、本研究では、IPTを数値計算コストを抑えたまま、多自由度系や空間相関

を取り込む拡張が可能な形で定式化を行った。IPTの自己エネルギーとフルバーテックスを

用いた厳密な自己エネルギーの表式を見比べると、IPTは疑似的な周波数構造によって強相

関効果を捉えている近似と見なせることがわかる。それと同時に、IPTが考慮できていない

周波数構造があることもわかる。この周波数構造を Parquet formalismに基づいた方法で評

価し、IPTに追加することで多自由度・空間相関の拡張が可能な形で定式化することができ

る。この定式化の際に得られた知見から、1体の量から 2体の量を類推する方法も提案した。

これにより、いかなる不純物ソルバーでも空間相関を取り込む近似を組み合わせることがで

きる。これらの手法を１軌道正方格子、2 軌道 Bethe 格子、2 軌道正方格子、2 層正方格子

のモデルに適用し、準粒子ウエイト・スペクトル・スピン感受率などの量を計算した。その

結果を、数値的に厳密な手法と比較することでベンチマークを行い、調べた範囲内において、

良い一致が得られることを示した。 


