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幾 何 学 的 位 相 は 、 波 の 性 質 で あ り 、 周 期 的 な 回 転 を す る 物 体 の 性 質

で あ る 。 幾 何 学 的 位 相 は 1956 年 に 初 め て 発 見 さ れ 、 そ れ を 記 述 す る
た め に 多 く の 数 学 的 モ デ ル が 開 発 さ れ た が 、 そ れ を 記 述 す る 物 理 的

モ デ ル は 存 在 し な か っ た 。 つ ま り 、 幾 何 学 的 位 相 が ど の よ う に 作 ら

れ 、 ど の よ う に 変 化 し て い く か を 示 す 図 面 を 描 画 す る 方 法 が な か っ

た 。 博 士 後 期 課 程 で ガ ル サ ・ ソ ト 氏 は 、 こ の 分 野 で 従 来 使 用 さ れ て

い た 複 雑 な 数 学 を 、 幾 何 学 的 位 相 の 物 理 モ デ ル に 変 換 す る 方 法 を 発

見 し た 。 こ の モ デ ル は こ の 種 の も の と し て は 初 め て で あ る だ け で な

く 、 非 常 に シ ン プ ル で 、 複 雑 な 数 式 が 不 要 で あ る こ と を 示 し て い る 。

こ の モ デ ル は 、 複 数 の 波 が 結 合 す る と き に 生 じ る 波 の ピ ー ク の 予 期

せ ぬ シ フ ト か ら 、 幾 何 学 的 位 相 が ど の よ う に 生 成 さ れ る か を 示 し て

い る 。

　 本 論 文 の 第 1 章 で は 、 内 容 の 要 約 と 、 幾 何 学 的 位 相 に 関 す る 既 存

の 理 論 の 背 景 を 述 べ る 。

　 第 2 章 で は 、 光 の 偏 光 変 化 を 計 算 す る た め の 代 数 に つ い て ま と め

て い る 。 こ の 代 数 は 論 文 全 体 を 通 し て 使 用 さ れ る 。

　 第 3 章 で は 、 幾 何 学 的 位 相 に 関 す る 既 存 の 文 献 を レ ビ ュ ー し 、 新

し い 物 理 モ デ ル の 背 景 を 説 明 す る 。

　 第 4 章 で は 、 本 論 文 の 最 も 重 要 な 成 果 で あ る 、 波 の 加 算 に よ っ て

幾 何 学 的 位 相 が ど の よ う に 生 じ る か に つ い て の 解 析 を 行 う 。 こ の 章

で は 、 複 数 の 波 が 加 算 さ れ た と き に 生 じ る 波 の ピ ー ク を 見 つ け る 方

法 を 示 す 。 こ れ は 、 す べ て の 波 が 同 一 平 面 上 に あ る 場 合 に は 簡 単 で

あ る が 、 互 い に 直 交 す る 方 向 に 振 動 す る 波 を 加 え る 場 合 に は 、 適 切

に 行 う た め の 慎 重 な 解 析 が 必 要 で あ る 。 こ の 章 で は 引 き 続 き 、 こ の

簡 易 モ デ ル と 既 存 の 計 算 方 法 と の 比 較 を 示 し 、 結 果 が 正 確 に 一 致 す

る こ と を 実 証 す る 。 最 後 に 、 こ の 章 で は 、 干 渉 波 の 幾 何 学 的 位 相 は 、

波 の 測 定 に 使 わ れ る 干 渉 計 か ら 得 ら れ る 位 相 と は 全 く 同 じ も の で は

な い こ と を 示 す こ と で 締 め く く ら れ る 。 こ れ は 、 幾 何 学 的 位 相 に 関



す る 既 存 の 文 献 に お い て 、 混 乱 を 招 く 問 題 で あ っ た 。 こ こ で は 、 あ

る 条 件 下 で の み 、 干 渉 計 の 測 定 が 波 の 幾 何 学 的 位 相 と 一 致 す る こ と

を 示 す 。

　 第 5 章 で は 、 1956 年 に パ ン チ ャ ラ ト ナ ム に よ っ て 書 か れ た オ リ ジ
ナ ル の 論 文 を 、 現 代 的 な ア プ ロ ー チ 、 改 良 さ れ た 図 、 よ り 明 確 な 文

章 を 用 い て 分 析 し て い る 。 そ の 目 的 は 、 幾 何 学 的 位 相 の 最 初 の 発 見

者 た ち が 、 物 理 的 モ デ ル の 洞 察 力 を 持 た ず に 、 い か に し て 正 し い 数

学 的 モ デ ル を 見 出 し た か を 明 ら か に す る こ と で あ る 。 こ の 1956 年 の
論 文 は 2000 回 以 上 引 用 さ れ て い る が 、 難 解 な 文 体 の た め 、 実 際 に 論
文 を 熟 読 し た 人 は ほ と ん ど い な い 。 こ こ で 示 す 解 明 は 、 パ ン チ ャ ラ

ト ナ ム の 仕 事 を よ り 親 し み や す く し 、 幾 何 学 的 位 相 を 発 見 す る た め

に 彼 が 行 っ た 正 確 な 手 順 を 示 し 、 ま た パ ン チ ャ ラ ト ナ ム の 仕 事 が 文

献 の 中 で い か に 広 く 誤 解 さ れ て い る か を 示 し て い る 。

　 第 6 章 で は 、 幾 何 学 的 位 相 と 、 よ り 広 く 理 解 さ れ て い る 「 伝 播 位

相 」 と の 違 い を 強 調 す る た め に 設 計 さ れ た 一 連 の 実 験 に つ い て 述 べ

る 。 幾 何 学 的 位 相 の 新 し い 物 理 モ デ ル を 利 用 す る こ と で 、 こ れ ら の

実 験 は 、 幾 何 学 的 位 相 の 文 献 に お け る 謎 の 一 つ を 解 く こ と に 成 功 し

た 。 幾 何 学 的 位 相 は 無 制 限 （ す な わ ち 、 無 制 限 に ど ん な 値 で も 取 り

得 る ） な の か 、 そ れ と も 限 定 的 （ す な わ ち 、 -π と ＋ π の 間 の 値 に 限

定 さ れ る ） な の か 、 と い う こ と で あ る 。 こ の 質 問 に 対 す る 答 え は 、

理 論 的 に も 実 験 的 に も 、 見 か け ほ ど 簡 単 で は な く 、 解 析 の 結 果 、 答

え は 実 際 に は 位 相 規 則 の 選 択 に 依 存 す る こ と が わ か っ た 。

　 第 7 章 で は 、 得 ら れ た 結 果 を ま と め 、 こ の 分 野 の 理 解 を 深 め る た

め の 重 要 性 に つ い て 論 じ る 。


