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§1 ．　 変分 法 の 現 状

　多 体 系 の 力 学 の 取 り 扱 い は
、

一般 に は 近 似的 に し か 行 う こ と が で き な い 。

AuderSonac よ れ ば ． そ の 近 似 す ら も 「日artree − FOGk に 毛 が 生 え た 捏 度 の

もの 」 と い う事 に な る 。 多体 系に お け る 重 要 な 問題 は
、 粒 子 間の GO τ rela ．駐 一

αa で あ る が 、 そ の う ち dyna 皿 ica ！ GOrrelation は 、 摂動 と 変 分 と い う二

通 り の 方 法 で 近 似的 に 坂 り入 れ る 事 が で き る 。 ま た も うひ と つ の sta 雛 ε 雛 一

ca 工 oqrrelation 　は 、 波 動 函 数 を Slater − determinant の 形 に 書 くこ と

に よ っ て 、

一
般 に は厳 密 に 販 り 入 れ ら れ る 。 し か し 、

dyna 皿 iQa ．l　 correlat1 −

on の 計 算 を楽 に す る た め に
、
　 statistiGal 　 corre ユation の 要 請 を ゆ るめ

て やる と い う。
B σS理 論 の の よ うな例 もあ る 。 こ れ か ら、　 dyrlallli　eal 　 c　o −

rre ユatiOll を 入 れ た 変 分 法に つ い て 述 べ る の だ が
、 そ の まえ に 変 分 法 の 現 状

に っ い て 述 べ よ う 。 変分 の 方 法 を そ の 型 に よ つ て 分類 す る と 次 の よ うに な る 。

i ） 普通 の Hartree − F 。 。 k

　多 数 の 粒 子 間相 互 に 働 く力 を も とに 、 一一体 の ポ テ ン シ ヤ ル を 物理 的 に 決 め ．

そ れ を も と に し て 話 を進 め る 。 statlstical 　 GQrr61atio エ三ほ、 多体 系 の 波

動 函 数 と し て 、
SユatGr 　− determina コit また は 対称 化 され た 函 数 を 使 う こ と に

よ つ て 厳 密 に 取 り入 れ られ 、 dyna 血 cal 　 corr 　elation ｝ま摂 動 に よ つ て 扱 わ

れ る 。 こ の 方法 で は 摂 動展 開 が 収 斂 す る と い う大 きな仮 定が 必 要だ が 、 こ の 方

法 を 便 うと 、 多 くの こ と が い え る し
、 ま た 物埋 的 な picture を え が き やす い

と い う利 点 が あ る 。 ま た 励 起 状態に つ い て も ． か な り ハ ツ キ リし た もの が っ か

め る 。
Brueokcr 　er 理 論 は Har 　tree − FQck を も と に し てこ 体 の Gorrela ち工一

〇n を な る べ く多 く入 れ よ う と し た もの で
、 特 i＝　Nuc ！e　ar 　 ma 　tter で は 三 体

の 寄9 は 小 さ い と さ れ て い る P
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・
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ti）　 JastrOWz −Dingle 型 　 　 　 　 　 　 　 　 　
’
　 　

一
　

『
　

’

　まず 最 初 に 2 体 の GOrrelatlo 這
2）

を 入れ た 波動 函 数 を 物理 的 に 決 め 、 それ

か ら変 分 を 行 う。 し か し 、 多 くの 場 合 、 変分 だ け で は 詣 が 片 づ か な くな り ． こ 　　 ・

の 方 法 に よ る ほ と ん ど の もの は （DVs 　on 　の 方 法 以外 は ） さ ら に o ユus 　ter

expans 　i　on を 取 り入 れ て い る ♂）
し た が っ て 、 こ こ で も収斂 性 の 問 題が 生 ずる 。

2 然の Gorrelation を取 り入 れ て 厳密 に 解 け て い る の は
、　 high 　 density

i
，／J・Pt　1 に 鮒 う ・h ・ ・ g ・ 曲 。 S ・n4

）
の 瀰 で ある ．　F ・ ・rman の 琺 以外 ・・、

励起 状態 に っ い て は 何 も判 ら な い
。

述）　 王（ohn 型

　一体 を Thovas −−geerml で処 理 す る 。 厳 密 で は あ る が ． 余 り い ろい ろ な こ と

は 云 えな い 。

5 ）　　 厂　　　　　　　　　　　　　　　　　
幽

助 　 　Gr　een 　函 数

「

変 分 ら し い 変分 は な い 。

　な お 上 記σ〜charged 汐 boson の 簡 題 で Glradeau と Amowi 勧 力玉求め た エ

ネ ル 4
・
．， の 上 隈 に 藩 と ・n 。

。
に 比 例 す 碩 が で て くるが 、 こ 繍 変芬脚 こ は

よ らt
’
e＝・Gr 　e　en 函 数 を 使 つ た 町 g酷 の 結果 と

一
致 し て vl・ る ’）

こ の こ と か ら

皿 ost 　 divergent な贋 を 集め る こ と と 幻 の 方 法 は 嗣 じ もの で あ る と い え る

か も し れ な い 。

ゆ・

§2．　 多 体 粒子 系 の 相互 作 扇の 物埋 的な 考察

　 こ れ か ら私 が や る の は
、

2 体 の CQrrelatlo 耳 で
一 番 強い ha τ （i　 ，core の 問

題 と、 さ らに そ れ に attrac ちive 　 potentia1 が 加 わ っ た 時 で あ る 。 二 体 の 相

互 作 用 に よ っ て 、 粒 子 の 運 動 は 自由 な 時 ど ど う違 うだ ろ うか 。 今 2 個 の 粒 子 を

考 え る 。 今 ．
ひ と つ の 粒 子 が 粒 子 A に 衝 突 する もの と す る と （図 1 、

2 ）． 入

○ ＼
図 1　 相互 作 用 が repul 飢 v

・
e の 時
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■

○

　　　　　　　　 図 2 　 相互 作 用が attractve の 時

贓 子 は 粒子 A と の 簿 岬 曝 つ て 散 乱 さ れ る ・ こ の 散乱 され る 磁 の 纖

す る 波 め
．
rave 　 pa．Gk6t は L を 粒 子 A か ら

1
の 距離 、　 m を 粒子 の 質 量 、

　 a を sca −

ttering ユe
’
ug 　th と し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 κ
2　　　　　 十

， 　 　 ダ
k 岡 撮

七

蜘

で 与 え られ る 。 湘互 作 用が repulsive な ら Eレ 0 ，
　 attractive 　な ら a．く 0

で あ る 。 そ うす る と 入 射 波 が 散 乱 後 A か ら r だ け離れ た 点 に 到達 す る 迄 に 要す

る 蒔 聞 t は 、

　　　　　　　　毒・kα
一

・の 差 ・・tr ・
・

か ら　　　　　　　　　　
1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
’

　　 　 　　 　　 　 七 ＝ ：
一 （r − 2a ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ii
’．i」訊

噛 ・
・ 樋 岬

が 鮒 楓 ・ の 時翫 ％ だぞ広 嶂 翻 が ・ ・p ・・s・Ve

な ら ｝轍 乱 さ れ た 糧 は 糖 作 用が な t・　N 時に く 亟 也 議 だ け 早 くA 唖 辺

か ら離 れ て し ま う し 、
、at 七rac 雛 ve な ら la

’
　21a レヤ だ け よけ い に A の 周 りに

居残 ろ う と す る 。 　　　　　　　　　　　　　
”

＋　 Schiff ，
　 P ．105an 　

一
番上 の 式 の Al ＝ （26　＋ 1）ite1

δ1
を入 れ て 、　 srwave

に 対 し て δ
o　

＝ ＝ ，
− ka 　と い う har 　d ・core の 値 を入 れ た 。 こ の 時 、　 S− wave の 入

射 波 は

　　…　 　 　 　 ！
。

… 一瑤「
・

，

で 収 斂 す る 球 面 波。　　　　　 「
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　　承に A の まわ り琴偉に も た く さ ん の 粒 子 が あ る 場 合を考 え よ う。

．
粒 子間 の 相

　互 作用 が repulsive だ と．す る と 、（図 3 ） 、 歡乱 波 は A の まわ り に い る 他の 粒

　子に よ つ て A の 方に 押 し戻 され る 。 だか ら上 の 時 聞 は 実 質的に 小 ざ くな る 。 相

　互 作 用 が a 情 raG 悦 ve な時 （図 4 ） eこ は 、 散乱 波 は 2ia レV だ け長 くA の まわ

りに い た い の だ が ・ 伽 轡 か らの at1 ；q［

？　
ti 。

耳蔓 望
2 圈 ハ ぱ

．
蝿 目に

　A か ら離れ て い く。 もち ろ ん まわ りか ら ？・kね か え つ て も来 る け れ ど 、 は ね か え

・り は
・

一灘 A ・
〕
ら ・・聯 r ・e し た もの が 騨 乱 趣 ・

・ 脚 母・・p 鰹 ・ 硫 も

の だ
J
か ら ・

そ の 割 合 は 小 8
’

・・
e
　 ・’・ い か   み

，馨 顛璽 綿 は
・

・騨 ・ ’・ ・

　で あ るに し ろ 、
a 楠 rac 琶 ve で あ る に しろ、 まおり に 他 の 粒 子が な い 時 と 比

　較す る と弱 くな る 。

　　ま た 入 射粒子 が 特 定 の 散 乱粒 子か ら遠 く．離れ 撫蒔に は 、 遠 く今 行く まで 曇畢何

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ∫
〜

丶

認 墾
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b 　 　 　 　 　

『
　 　 ・∫、

　　　　
臨

習甥狸 ザ 　　
臨 a

隈宅1’塑 時
…

　度 も外 の 粒 子 と 散 乱 し て い る か ら
、 特定 粒 子 と の 相関 は な くな る と 考 え られ る 。

　　こ の よ うな 多体 中 の 2鉢周題の 波動 函 数塗鴇と 輩くと．、
．こ の 波動 函 数 は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　
−

　　　　　　
”
i 　

齟
〜

　　　　　　　　　　　（
一
　fi　A ＋ v ）f

・
　＝ コ　−0　　　　　　　　　

−

、
　 　 　 　 　 　 　

　と い う方程 式 を満 た す 。 畢は 相互 作 用の ポ テ ン シ ヤ ル で あっ て
、 上 述 の 様 な多

　 体効 果 で 、 じ ゆ ん す い な 二 体の ポ テ ン シ ヤ ル で は な い
。 右 辺 を ゼ ロ に と つ た の
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は に 体齣 躑 啾 き噺 で … − e ’・ t’・・

醐
な殫 合を ・ っ た

・
か

’
らで あ る

’
。 し た が っ て 例 え ｝X　s − wave に つ い て は 、

　　　も
一

S洫

業
の

・
。 一 。

一 ・遷 ・・ 1・ ・att ・V・・

’

… n ・th）

であ っ て ・
fz（r −・ … ）＝ iと な る 。 さ らに

、 遠 くに 離 れ る と 特定 の 粒子 と の 相 関

替 くな る た め に は
・ pl 「 a8e

　
8hlft も 当 然 伽 で な い と 困 る （ξ

扣 こ 散乱

さμた か 黼 し て い 軸 ） の で ・ 勲 三中の 那 a ＝ ° に な る よ うに
・

m °dified

potentia ！ v は なっ て い る は ず で あ る 。

’

§3　 N 個 の ボ ー ズ 粒 子 系

　 そ こ で N 個 の ボ ー ズ 粒子 系 を考 え る ζ と に す る 。 フ エ ル ミ粒 子 系 に つ い て は 、

計 算 が 困難 な の で 後で 簡単に 触れ て お く こ と に と ど め る a 考 え る ボ ー ズ 粒 子系

の 波勁函 数 を

　　　 　　　 　　　 　　 N 　　　 →
．　 →

　　　　　　　　へ ξ戸

f（「’
『「

」） 　 　 　 　 　
ω

と す る ． 苓は 1 翻 の 粒 子 の 齶 で あ る ・ 直櫛 の 議論 に ょ つ て f は 　 　 ・

　　　　　　　　　← i；　A ＋ ・（vtV ））±
’
　 ・　 o ・　　 …　　　  

と い う式 を満 足 す る 。 二 体 間 の ポ テ ン シ ヤ ル に よ る soattering 　length 　h；
1

正 な ら・ ∀ ＜ 0 で ・
sc4ttering 　length カニ負 な ら

・
v

’
＞ 0で あ る 。　 v 値 や

形 は 今 まで の 考 察 で は 勿 論判 ら な い が
、 　（v ＋ v り と い うポ テ ン シ ヤ ル に よ る

scattering 　 leng 　th ゼ ロ 1こ な る よ うに な る よ よ うに と る。
エ ネ ル ギ ー

表式

は

　　　，
＿ 雲壷 Ilj））へ

． 　 ‘、、
　　　　　　　　　　　　 ＜ 凱 「 ＞

N

た だ し

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，c

掃

「

噸

L ｝ ・．．　・
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P

　　　　 a｝彗を13戯 に 丞れ て 郎分 積分 を 行 うと ．

）tt

　
−

tt． 碑 蝋 嘱 ）檎丶 蓋 磐・ 盛 吾
コf・〉

』 ｝

　　　　　　　　　　　、　 　 ヨ努
2

呪   　 　 ．

’

　　　　≧な 為逸 だ ・
瀬 翻 は 落・

’L ・ や ・ ・ との

1

ζ鼠

　　　　　　　　　　　
・・r− ° ° ・＝ ＝・ …

≠記
・

．

「

1

吃住1
’

．ン
’ tt 』

 

　　　　　を 齪 旋 ・ とを獻 す
．
・… か し 鰤 の 鞴 で 9。・ tt ・r ・・ g ・蝿 堀 ・ ゼ

　　　　　ロ に な る よ う に レた の だ か ら 式 C5｝と い う仮 定 は 許 さ れ る 。 以 下 簡単 の た め に

　　　　　　　　　　　　…ll・ 〉 ゴ1〒毛 ／ 淆 限 　 ・
、ttttt 、1 圈　　

・

　　　　　ど ・ て お ・・ た だ ・ 諏 ÷・ の 項 働 起 撼 の

醐
に 靺 あ ろ ・ と い 朔

　　　　　象 論 的 議論 も あ る♂）
「

　 　 　 　 　 　 　
≧

、∴

　　　　　　条件爾 を使 うと （4）式 は ． 　 ・
、　　　　　　　　 ．t・一・t ・ 31 ・

　　　　 ＼

　　　　　　　　　
慨

’

瀏 船
麟 ｛等檎憐岬
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・
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∵
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と書 く こ とたす る と 、

　　　　　  藁袖

く 麹碧螂 予島 ＋

　 ，

　　　　　　　　
t
　

・
．　　

’
「　　　　　 、　　　　　　 （8｝

　　　　　　　　
＋ （君一

や 噺 圭（鴨 デ｝

滝 ・
磁

耄1、
髪猷

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ジ

変 分 函 数 に 条 件 を つ け る と 、

エ ネ ル ギ ーの 値 は そ うよ くな い も の に な っ て し ま

う塗 も し れ な い 。 し か し 、 以 下 の 議論 を簡単 に す る た め に
、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 〈 　i　≦ 　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

に な る よ うに ギ
V 篭 と つ て や る こ と に し よ う。

　そ う す る と
’

理 の 上 限 を 出 す た め に は 18）式 の 第 2 行 で （］？osltive ）

／一＿　　　
’

　　　　　　　　1匸峯i含」

ゴ｛lk・ギ｝
21

ζ

’
≦

　　i

と お き 、 ま た 同 じ式 の 第 1 行 （negative ）で は

　　　　煮誥差・
」f ≧ ・

翼、話
・
一
塩 モ窟

と する ご と 泰で きll・る 。 そ の 結巣エ ネ ル ギ ー ’ E ’
の 上 隈 は

　　　
’

旺

覊 ＞ 1珪締
｛蠕 卯 痴 砿 轟 D

＋ 　0く 鞍〈 1 と す る と 　　　
’

、1置聯 ；塩 雛 消 籌 重糊 舌、

以 下 同様 に し て

　　　　　餐
（卜 鞍） ＞ 1 −i　’！c

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rA18 一
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’rr躑 脚 平
晦 n ゆ ・

湿

　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 講 義 ノ
ー

ト 2 ．

　　　　　　　　・ ・庸密・罵・ 圭・隅 ）
・

  馨、
痴 ・

。
・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、　 （￥ 1 ・」）

・ な … 噸 心 纏 つ て   蝋 す」・1・｛2）を 使 ・ と ・熱 動 の 醺

2 ； 体 積、

’
N は 粒 子 数 、 ρ ； 密 度 ）

　　　
’

・
’ s

く 。 錬聖／δ 1幽 一轟 P・豚 ・イ 諒 ・卜 鯨・新繭

　　　　　4、．▽
A
ω ．漏 、蜘 ．〈 謬〜 ＞

　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 3 　　　 N − 2 ．

し た が っ て

’

・
’

≦ 聖畑 一∀ ・・  ・ 1・ 蟹
  一畑 雌 ｝画 ・掘 ・募）・爵 莠））・x

　　　　　　　　　　　　　　　　
＜

碧
＞N − 2 ．　

：
；・ ’・一 一 ．

　　　　　　　　　　　　　
X
　N 　　　　　　 、　　　 こ

Go ＞

　　　　　　　　　　　　　　　
〈 9　£

2
＞ N 　 　 』

と な り最 後 の fac 　tor に つ い て は
、

　　　　　　　　　1 　 ・
≧

〈 ff　EZ　＞ N − 2
≧ 志

　　　　tf（レ ・∫ （1イ うdr ）
2

〈 llf2 ＞ N 　
｝

が

鞭 つ て や ・ ・ （ゆ 憩 解 ・・齢 を k と ・s 〈と

　　・ぐ 理 考 ・・卜 論 一・… ）・・兄
2

鹽

・kS ・碗 き ・ 　 （1i）

　 　 　 　 　N ρ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一
　 　ノ母 ≦

一一LK く 0 ， ．　　　　　　　　　　　　 （K く 0 の と き）　　　　　　　　　　 （12）
・

　 　 　 　 　 2

と い う結 果が 得 ら れ る 。

§4 ．　 具 体 例

i） 4a・ d−− C 。 re

hard − core8 ）
の 場 合に は 前節 よ り も、 も う少 し 簡単 な 議 論 が で きて エ ネ ル

ギ ー に 関 し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一Al9 ・−

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
N 工1

−Eleot 「 ome
　
Llb 「 a 「 y　

Se 「
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　　　　　　　　　　　　　  ∫dr ←〕v
’

・r ｝f2｛r）

　 　 　 　 　 　 　 0 ≦
’ E ’

≦

　　　　　　　　　　　　　 1 一
ρ f（t− f　2（r ））dr

と い う式が 出 せ る 。
ポ テ ン シ ヤ ル は OU　5 ）

ノ

端 。 〉 、

で 与 え られ V   こ つ い て は

鍾∴∵
と お く a こ の 場 合に は 、 0 ≦ f ≦ 1 ，

f（r ＞ a ”

）．＝　
： 1 と い う 条件 の も と に

式（2）を 解 く こ と が で きて

　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　 図 5

　　、vS
　
m 、七 ・ 　 　 　 と繭 函 数 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 a
’ ；一一a

と お くと

　　　　　伽 ・起伽

ま
『λ

，

气 1黌 、 ．・

と 書け る 。 す な わ ち ． 変 分 の パ ラ メ
ー

タ ー は 1 ・個 だけ に な る 。

式の
一一一

、es右 を書 い て や る と 図 6 の よ う な グ ラ フ が 得 られ る 。

（11）

51r｝
　 　 RV

＝＝ V

〆

1 一一一｝刷FP一噌｝ 『
　
“
　
噌
　
｝‘一1｝冖「

r
凾一一一舶闇 一一「｝一

　 　 　 1i

「
：

　 　 　 ：

／　　 1
’　　　　　　　　　　　　　1

1　　　　　　　　 5

　 　 　 1

：

璽i
　 ；

．％ ∵L 帳 V　 　 　 　「置　齒　＿｝　　　撃　　弊　　胴　一　凾圏

A

Hard −−core ポ テ ン シ ア ル

え に よ つ て （11 ）
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a
ノ

→ co

1

　　　　　／斗
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

　　　／　 ｛
　 　　 　3 ．2　 　　 1
　　　　　ごR〜1 ．2） i・
　　　　　　　　　i、
　 　 　 　 　 　 ヤ　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｝
1。7 　　　　　　　　　　　　　 1

　（A〜0．9）　　　　　　　　｝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｝

　 ＿＿一 一 ＿1

  L822

　 　 a2
｛i　

−
E ）

）

。 。

a

晒

噛

゜

罵

ゴ

π

互「

　

ト

　

（

　

冊
1

て

1「
2

1

＿
→

竺
　 　 　 b

図 6 … ・
’

≦ N2 齧
ax

・ 茎｝畆 ・

v

（ti）− H6

Scatter 　ing 　leng 趣 は 負 で 二 ．体 聞の ポ テ ン シ ヤル は 、 図 7 の よ う ac な る 。

こ・の 時 に は V
’

と し て は 図の 点 線 の よ う に と つ て や れ ば よ い が ら
’ E ’

の 上 薩力漁

　
E

0
　　　　／
」／＼

嫌 。 、が

P

・一

　 　 　 　 、．　 　 変 化 す る q

ノ 　　・．』　 ’　L

OU・7 零の こ 体 献 テ ン シ ア ル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

図 8 E 。ρ

L ・Al9 一
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講義 ノ
ー

ト 2 ．

に な る ρ が あ る こ と は す ぐわ か つ て 、 こ の 変 分 に よ っ て
、 図 8 の よ う な EF ρ

曲線 力署 られ る♂）

　実 際 の 計算 ぽ計 算 機 を使わ ない と で きな い が 、 図 9 の よ うな モ デ ル を 考 え る 。

そ うす る と 、 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．

謄

‘

一一一一一一一一一一一

← vR

．2 藤

図 9
’
一

　 　 　 　 　 　 　 ゆ 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　
LiL

∫・R ・卜 i2・コ？・ 9・　・’
（蒐 、 ）9 ・f ・E（・

一鋤

e ・）　こ の こ と は HS，に か ぎ ら ず
一

般 的 で 、

一

形が H9 の よ うな ポ テ ン シ ヤ ル で

SGattering 　length 〈 0　を与 え る もの が あ る と v
・R

を つ け加 え て f を作 れ

、る
か ら （12 ） 式 で ρ が 十 分 小 さ Vl と

’ E ’
〈 0 と な り ・

System は 液 体 （ま た は

個 体 ） で あ る 事 が わ か る 。 こ こ で 使 つ た f は O ＿〈 f ≦ t で お さえ て い る か ら、
　 　 　 　 　 　 づ

と て も悪 い 変 分 函 数 に は 違 い な い が 、 そ れ で も SGattering 　 length く 0 の

二 体 相 互 作 用 （Hl 型 ） を し て い る ボ ー ズ系 は
、 液体 （ま た は 固 体 ）で あ る と い

う こ と が い え る 。 f の 形 を か え て やれ ば エ ネ ル ギ ー ・平衡 点 密 度が 改 良 さ れ る

と い う こ とに な る 。 　。
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と い う不 等式 を 使っ て 、
H♂

・
耐 し て ｝まこ

　　　　　｛E ’

≦ N （O ．94 ・イ（
− 5＋ 46 ・al ））9K ・ ・

と な り． こ れ を 極小 に す る 値 は ρべん 0．6飢〜 ユ） で そ の と き
’ E ’

≦ − O．14 ザ K

（〜 5
° ・K ）で あ る 。

1カ ツ コ 内 に あ げ た の は 実 験 値 で あ る 。

 

踏

§5 ．問 題 点

D 癖 坂 呶 い で ・− d ・P ・nd ・n ・ ・ を・ くす る 1こは ノ〈 ・ の 繊 鶴 ず す 必

要 が あ る だ ろ う 。
har （｝−eore が あ る た め 、 こ の 条 件 を は ず す の は

． 容 易 だ が 、

エ ネ ル ギ ーの 計 算 が 面 倒 に な る S
　 　 　 　 　 　 　 り

2） 麟 で は 皰 醜 砌 細 脚 型 で 七・ ・飆 餌 呻戸 鱗 i   9・
．
が な

く 、 Σ
・

一 ゴ の 様 な お き代え が で きない e

’
し．

「
た が っ 孀 子 点 を決 め て 積分 を 行

な 認 瓶 ば 、， 、tな い の で 、 ず い 分 醐 な 。 ど晦 乙読 越 蝣 胴 様 な

式 を 書 き くだ す こ と は 可 能 で あ る 。

3）　Fer 阻 1粒子 系で は 波 動函 数 が 反対 称 化 され る か ら、 上 の 方 法 は 今 の と こ ろ

役 に 立 ち そ うに な い 。

・） 励 猷 融 飽 七
’

劇 鋤 ∵
コ y・ ・。 　 　 　

坑

の 原 子 核 の ¢
− partiGle エpodel で の Binding

』’
energy の 計 算 1こ 使 え．る か

t．も しれ な い が ζク ー ロ ン 静 エ ネ ル ギ ー の 分 離 に 注意 を 要 す る 。
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