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この講演では�������方程式及び�����������	方程式と呼ばれる非線形 
����������方程式を扱う．これら

は量子力学における多体問題を近似的に解くために導出された方程式である．いま，� 番目の粒子と �番目の

粒子とに働く相互作用のポテンシャルを ��� �� � � � � � � �とすれば，全系の（時間を含む）
����������方

程式は
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と書ける．ここで �� � �� ��	 ��	 ��	 � � � 	 �� �は � 体系全体の波動関数であり，�� � �
� は � 番目の粒子の

位置を表す．

���を解くことは非常に難しい．そこで，��が任意であるとするかわりに，変数分離の形：�� � 
���	 ��� � � �
� ��	 �� �

をもつと仮定し，変分方を利用して各 
� が満たす方程式が導出された（������� の近似）�
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ただし，ここでは粒子の不可弁別性�による多体系全体の波動関数の（反）対称化は考えられていない．

波動関数の対称性を考慮に入れると，別の形で波動関数を求める必要がある．例として，フェルミ粒子と呼

ばれる種類のものの場合には，系の波動関数として許されるのは反対称のものだけであるから，�� をスレイ

ター行列式 �� ��	 ��	 � � � 	 �� � � �� ������ ���
���	 ����������� の形でおく．これを���へ代入し，�������近

似と同様に変分方を用いて各 
� が満たす式が導出された（�����������	の近似）�
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ここで，
� は個々の粒子の運動を表す関数で軌道関数または単に軌道と呼ばれている．

� 問題

��� は遠方で十分早く減衰しているものとする．ここで考える問題は，遠方に散乱された粒子のデータから

お互いに働いていた相互作用のポテンシャル ��� が何であるかを同定することである．多体 
����������方程

式���に対する散乱の逆問題の取り組みはいくつかある（����，���，����，�� �，��!�）．一方物理でもよく扱わ

れる近似方程式���" ���を用いての ���同定逆問題については主に講演者が取り組んできた．実は�������方程

式��� に対する ��� 同定問題は，���を単純化した式：

���
 � ��
� �� � �
���


�量子論では粒子を確率波束としてしか捕らえられないので，各粒子が近づいて互いに力をおよぼしあっているときには，波も重なっ
ており，どちらがどこにいるか区別しようがない．これを同種粒子の不可弁別性という．

�



に対して �を，この方程式に対応する散乱データから求める手続き（再構成手続き）を与えることとほとんど

同じである．しかし，�����������	方程式���に対して ��� を同定する問題を考えると，�������方程式���と

は違った，本質的な難しさがあるように思う．�����������	の近似では，波動関数をスレイター行列式で表し

た．従って軌道関数 
� の中に同じものが �つでもあると（一次従属であると）波動関数は �となり，物理的

に意味のない解となる．このことが �����������	方程式の ��� 同定逆問題を考える際，問題となってくる．

�� 結果

非常に制限された状況下ではあるが，�����������	方程式���に対する散乱データから相互作用のポテンシャ

ル ��� を求める公式を作ることができた．

粒子が �つの場合（� � �）かつ相互作用のポテンシャルが簡単な形である場合について考える．

������ � ������ � ������
�	�� 	 � � �	 � � ��

ここで ��� � �と �� は定数で以下の条件を満たすものとする．

� � �� � !かつ �� � �� �!�

この条件の下では �����������	 方程式に対する散乱作用素 �� " � � �	 �	 �が適当な意味で定義される（例え

ば �!�，� �，�#�，��$� など）．���� � ������	 ���
� を散乱データと呼ぶことにする．ここで � � ���	 ��	 ���"

����� � �� であり，��	 ��
� は ������内積を表す．この散乱データだけから相互作用のポテンシャルの大きさ

��� を決定できるというのが結果である．

定理を述べるためにいくつか記号を導入する．����� �� %�&���
�
�� ���� � �� ����	 ���
� とおく．� を ��'����

変換 (� が ��� ����となるような急減少関数の集合とする．�
���
� ��	 ��を
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の解とする．また簡単のため，��� と �� をそれぞれ ��，� �� � �	 �	 ��と書くことにする．

定理 �� 次の公式が成り立つような
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が存在する．
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である．さらに � は
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で与えられる．ここで ���� � �����であり，�は �以外の任意の実数である．
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