
訳者まえがき

第 ２ 部　 簡 単 な 系

第９章　変数分離によるシュレーディンガー　　　　　　　　　　

方程式の解法．中心力ポテンシャル

§1. 序 説　 ３

１． 中心力ポテンシャル内の粒子．一般的な取り扱い

§2.　極座標によるハミルトユアソの式　 ４

§3． 角変数の分離．球面調和関数　7

§4.　動径方程式 ８

§５． 動径方程式の固有解．スペクトルの性質 10

§6.  結 び 12

II.中心力井戸型ポテンシャル．自由粒子

§7.　球ベッセル関数 13

§8. 自由粒子．平面波と自由球面波 14

§9.　球面調和関数による平面波の展開 15

§10. 球形の箱の研究 16

Ⅲ.2 体問題．重心運動の分離

§11. 古典力学における重心運動の分離 18

§12. 2 粒子から成る量子系の重心運動の分離 19

§13. 二つより多い粒子系への拡張 21

演 習 と 問 題



第10 章　 散 乱 の 問 題． 中 心 力 ポテ ン シ ャル

と 位 相の ず れ に よ る方 法

§1.　序説 25

1.　 断面 積と散乱振幅

§2　 断面積 の定義 25

§3　 定常散 乱波 27

§4. 波束 のビームに よる散乱現象の表現 28

§5.　 ポテンシャルに よる波束の散乱 30

§6.　断面積の計算 33

§7.　2 粒子の衝突．実験室系と重心系 34

Ⅱ.　 中心力ポテンシ ャルによる散乱．位相のずれ

§8. 部分波への分解．位相のずれに よる方法 38

§9.　衝突の半古典的表現．衝突パラメータ 40

Ⅲ. 有限な半径のポテンシ ャル

§10. 位相のずれと対数導関数 の関係 41

§11.低エネルギー（λ→∞）における位相のずれの挙動43

§12.高位の部分波，級数の収束（ι→∞）　44

§13.剛体球による散乱　44

1V ， 散乱の共鳴

§14，深い井戸に よる散乱　46

§15. 共鳴 散乱の研究．凖安定 状態　49

§16. 準安定 状態 の寿命の観測　51

V ，　いろい ろな公式と性質

§17　位相のずれの積分表示　53

§18.　変化の向きと位相のずれの符号　54

§19　ボルン近似　54

§20.　有効距離の理論．ベーテ の公式　55

演 習 と 問 題

第11 章　 ク ー ロ ン 相互 作 用

§1●　序 説59

1. 水 素 原 子

§2.　水素原子のシュレーディンガ ー方程式　60

§3.　基底状態 の束縛エネルギーの大きさの程度　61

§4.　 極座標に よるシュレーディンガ ー方程式 の解法　62

§5.　エネルギー・スペクトル・縮退　64

§6， 束縛状態の固 有関数　65

11. クーロン散乱

§7.　クーロン散乱波　67

§8.　ラザフォードの公式　68

§9.　部分波への分解　70

§10.波Ψcの球面調和関数による展開　71

§11. 有効距離 の短い相互作川に よるクーロン・ ポテンシャルの変形　73

演 習 と 問 題

第12 章　 調 和 振 動 子

§1. 序 説　77

1. ハミルトニアンの固有状態と固有ベクトル

§2. 固有値問題　78

§3.　演算子ａ，a＋およびＮの導入　78

§4.　Ｎ のスペ クトルと基底系　80

§5. 表現{ Ｎ}　81

§6. 生成演算子と消滅演算子　83

§7. 表現{Q}･ エルミート多項式　84

11. 応用といろいろな性質

§8.固有関数un(Ｑ)の母関数 85

§9.　 ハイ ゼンベル ク方程式 の積分 87

§10. 古典振動子と量子振動子 88



§11.最小波束の運動と古典的極限　89

§12. 熱 力学 的 平 衡 に あ る 調和 振 動 子　91

Ⅲ.　 多 次 元 等 方性 調 和振 動 子

§13.p次元等方性振動子の一般的な取り扱い 94

§14.　2次元等方性振動子 96

§15.　3 次 元 等方 性 振 動 子 98

演 習 と 問 題

第 ３ 部　 対 称 性 と 不 変 量

第13 章　 量 子 力 学 に お け る 角 運 動 量

§1.　序説 105

1. 角運 動 量 の 固 有 値 と 固 有ベ ク トル

§2.　 角 運 動 量 の定 義 106

§3.　特有の代数的関係 107

§4.　J2とJZのスペクトノレ 108

§5.　J2とJZの固有ベクトル．不変部分空間ε(j)の構成111

§6.　 標 準表 現{J2Jz}　112

§7.　結び　114

H.　 軌 道 角 運 動量 と 球面 調和 関 数

§8.ι2とιzのスペクトル　115

§9. 球 面 調 和 関 数 の定 義 と構 成　116

m.　 角 運 動量 と 回転

§10　 回転 の定 義 ． オ イ ラ ー の角　119

§11. 物 理系 の回 転 ． 回 転 演 算子　121

§12. オ ブ ザ ー バ ブル の回 転　123

§13. 角 運動 量 と無 限 小 回 転　125

§14.演算子R(αβγ)の構成　127

§15. 2 π の 回 転 と半 整 数 角 運 動 量　128

§16. 既 約 な不 変 部分 空 間 ． 回 転を 表 わす 行 列 Ｒ　Ｊ)　130

§17. 回 転 に よ る不 変 性 と角 運 動 量 の 保存 ． 回 転 の縮 退　131

1V. ス ピ ン

§18　 電 子 ス ピ ン の仮 説　133

9 19.　スピ ン1/2 と パ ウ リ行 列　137

§20.スピン1/2の１粒子のオブザーバブルと波動関数　スピノール場　138

§21. ベ クト ル場 と ス ピン １ の 粒 子　140

§22.　 スピ ンを 含む 原 子 内 相 互 作用　142

§23.　 スピ ンを 含む 核 子 一核 子 相 互 作用　143

V.　 角運 動 量 の 合成

§24 ， 合 成 の 問 題　146

§25.　二 つ の 角運 動 量 の合 成 に 関 す る 基本 定 理　146

§26　 応 用 と 例　148

§27. 全 角 運動 量 の固 有 ベ クト ル． クレプ シュ ＝ コー タ ン 係数　150

§28 一 応 用 ： ２核子 系　153

§29.三つ以上の角運動量の合成．ラガー係数.《3Sj》記号　155

Ⅵ.　 既 約 テ ン ソ ル 演 算 子

§30.　スカラー演算子の表現　158

§31. 既 約 テ ン ソル 演 算 子 ． 定 義　158

§32. 既 約 テ ン ソ ル 演 算子 の表 現 ． ウ ィ グナ ー ＝エ ッカ ル ト の定 理　161

§33
●

応 用　163

演 習 と 問 題

第14 章　 同 種 粒 子 系 ． パ ウ リ の 排 他 原 理

§1.　量子論における同種粒子　169

1.　 対 称 化 の 要請

§2　 相 似粒 子 系 と対 称 表 現　172

§3　 置 換 演 算子　173

§4.　 置 換 演 算子 の代 数 ． 対 称 化 演 算子 と反 対 称 化 演 算 子　175

§5.　同種粒子と対称化の要請　179

96.　ホース粒子とホース＝アインシュタイン統計　181



§7.　 フ ェ ル ミ 粒 子 と フ ェ ル ミ ＝デ ィ ラ ッ ク 統 計 ． 排 他 原 理　183

§8.　 波 動 関 数 の 対 称 化 は つ ね に 必 要 で あ る か　185

H. 応 用

§9.　 ス ピ ン の な い 同 種 ２粒 子 の 衝 突　187

§10. 二 つ の 陽 子 の 衝 突　190

§11.原子核の統計　192

§12. 複 雑 な 原 子 ． 中 心 力 場 に よ る 近 似　194

§13.　 ト ー マ ス ＝ フ ェ ル ミ の 原 子 模 型　197

§14. 核 子 系 と 荷 電 ス ピ ン　200

§15. 荷 電 ス ピ ン の 有 用 性 ． 荷 電 独 立 性　206

演 習 と 問 題

第15 章　 不 変 量 と 保 存 法 則 ． 時 間 反 転

§1. 序 説　211

1.　 数 学 的 補 足 説 明 ． 反 線 形 演 算 子

§2. 有 用 な 三 つ の 定 理　212

§3.　 ヒ ル ベ ル ト 空 間 の 反 線 形 演 算 子　215

§4.　反線形変換　217

§5.　 反 線 形 演 算 子 と 表 現　219

11.　 変 換 と 変 換 群

§6. 一 つ の 系 の 力 学 変 数 と 力 学 的 状 態 の 変 換　220

§7. 変 換 群　223

§8.　 変 換 演 算 子 の 群　224

§9.　 連 続 群 と 無 限 小 変 換 ． 並 進 ． 回 転　226

§10. 有 限 群 ． 反 転　229

Ⅲ.　 変 化 の 方 程 式 の 不 変 量 と 保 存 法 則

§IL 不 変 オ ブ ザ ー バ ブ ル　231

§12. ハ ミ ル ト ニ ア ソ の 対 称 性 と 保 存 法 則　232

§13. 力 学 的 状 態 の 変 化 の 法 則 の 不 変 性　234

§14.　 シ ュ タ ル ク 効 果 と ゼ ー マ ン 効 果 の 対 称 性　236

IV.　時間反転と微視的可逆性の原理

§15. 時間のずらしとエネルギーの保存　238

16.古典力学と量子力学における時間反転　239

§17. 時間反転の演算．スピンをもたない粒子　241

§18. 時間反転の一般的定義　242

§19，時間反転と複素共役　243

§20.　微視的可逆性の原理　245

§21. 結果：クラーマースの縮退　247

§22. 回転によって不変な実のハミルトニアン　248

演 習 と 問 題

付録Ｂ．特殊関数とそれに関連した公式　253

付録Ｃ．ベクトル和の係数と回転を表わす行列　269

付録Ｄ
●
群論の初歩　291

第１，２巻の索引


	page1
	page2
	page3
	page4

