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論　　文　　の　　要　　旨

　原子核の低エネルギー励起状態はラ安定な平均場（ポテンシャル）の中を核子が独立な単一粒子

運動を行っておりラこの平均場の安定点付近の微小な時問的変化が集団（振動）運動として発現す

るラという描像によって解明されてきた。大振幅集団運動領域においてはヲこの描像をもとに。平

均場の形状を記述する集団座標を外から与えて、平均場の時問的変化を記述する集団運動を断熱近

似の下で取扱いラ集団運動の発展1変貌がこの平均場の変化に伴う単一粒子運動のエネルギー準位

の交差に基づく系の配位の変化によって生ずるヨという“現象論的な模型”が近年著しく発展した。

　しかしながら原子核は孤立した有限量子多体系であるためにラ平均場の時問的変化としての集団

運動はヨ粒子運動から自己無撞着な形で構成されなければならない。また粒子運動は集団座標によっ

て記述される平均場の時聞的変化にしたがってそれ自身著しく変化するはずである。このような有

限量子多体系に固有な集団運動と粒子運動との自己無撞着性に着目しながらヲ上記の現象論的模型

の理論的基礎を与えることはヨ大振幅集団運動の微視的理論にとって重要な基本課題の一っになっ

ている。このためには、集団運動を記述する集団（運動）自由度をどのように最適に特定し，また

この自由度と独立な（粒子運動の励起と結びっいたド非集団自由度”を断熱近似によらない矛盾の

なし）最適な形でどのように導入するか害ということが第一の問題になる。その上ではじめて事集団

運動の発展国変貌の原因となる両者問の残画留相互作用を規定することができるはずである。

　本論文の目的はヲこの問題に向って一つの試案を提出することにある。本論文では集団運動と粒

子運動とめ問の自己無撞着性の要請に基づいてう時間依存ハートリー1フォック（TDHF）理論を
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出発点にする。この試案の着想の一つはヲTDHF波動関数を指定するパラメーターの表示を適当に

選ぶことにより，TDHF理論の基本方程式を形式的にハミルトン系の古典正準運動方程式の形に表

現することにある。このパラメーター空間はTDHF多様体と呼ばれる。TDHF多様体は古典位相

空間との直接の対応関係はないが穿この形式的関係はラ考察下の量子力学系の状態の時問発展をラ

“古典カ学的描像”を用いて理解することを可能にし事最近の非線形動力学の一般論で発展させら

れた諸成果を十二分に活用することができる。

　古典非線形ハミルトン系の一般論によれば写自由度間の非線形共鳴条件が位相空間の非常に豊富

な構造を調べる上で重要な役割を演じることがよく知られている。しかしながら摂動論により評価

される位相空問上の共鳴点の出現はヨ非摂動ハミルトニアンをどのように規定するかに非常に強く

依存するためヨこれを指定する“最適な座標系”を求めることが必要となる。本論文では自已無撞

着集団座標（SCC）法に基づいてTDHF多様体からきり出された“最適の集団運動部分多様体”を

基礎にしてうTDHF多様体における最適な座標系を正準変換に対するDepr虻摂動論を使って指定

する。この座標系では争集団運動のハミルトニアンと非集団運動のハミルトニアンが可積分になりラ

“可積分素示での動的正準座標（DCC）系”と呼ばれる。この表示を用いて争集団運動と非集団運

動の間の非線形共鳴及び両者間の残留相互作用規定することができる。この共鳴は現象論的模型で

考察された準位交差に相当するものと考えられる。

　この共鳴条件が成立する領域で現われるTDHF多様体上の安定不動点は雪局所的な運動の定数

によって特徴づけられる新たな動的な安定平均場を生成することが判明する。この平均場は、人為

的な拘東条件なしに基底状態から離れたバンド構造を記述するものと考えることができ、高速回転

を行っている原子核において発見された“S一バンド構造”は昔この事情を反映するものと見似さ

れ得ることが示唆される。

　最後に本論文で示された一般論について二つの応用がなされる。一つは二自由度のSU（3）模型

ハミルトニアンを用いてヨ数値的に求めた運動の不動点と里本論文の一般論に従って求めた不動点

とを比較して芽本論文の方法の有効性を明らかにする。もう一つは簡単な単一粒子準位交差模型の

ハミルトニアンを用いて数値計算を行い争単一粒子運動の準位交差に基づく配位の変化がラ集団運

動と非集団運動の聞の非線形共鳴によってより適確に定式化されうることを示す。

審　　査　　の　　要　　旨

　単一一一粒子運動のエネルギー準位の交差に伴う配位の変化と集団運動の発展1変貌との間の動的関

連の解明は雪大振幅集団運動の微視的理論の最も重要な中心課題の一つである。この問題に対して

SCC法に基づいた一っの試案を提出し芽高速回転を行っている原子核に発生するξ畠S一バンド構造”

にっいての理論的基礎を示唆したことはラこの方面の今後の研究にとって極めて重要でありヨ今後

の発展に大きな期待がもてるのと考える。

　よって害著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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