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1. 緒言 
 物理学の興味のある課題の中には、少数粒子系（３体以上）のシュレディンガー方程式を「精密に」解く

ことに帰着する課題が多い。「精密に」解くことによって、新しい知見を得たり、新しい予言や発見に至るこ

とがしばしばある。従って、少数粒子系のシュレディンガー方程式を、精密に解くことができる、容易に解

くことができる、適用範囲が広い、大学院修士レベルでも容易に習得できるような計算法が存在すれば、心

強い。しかし、そのような計算の開発は難しい。 
原子分子の世界では、電子と原子核で構成されるが、ここでは、電子の質量が原子核よりも非常に軽いこ

と、相互作用であるクーロン力が比較的弱いだけ、よい近似が存在し、原子核物理分野よりも比較的、容易

に解くことができる。一方、原子核物理の分野では、陽子や中性子で構成される核子の質量は同じ、相互作

用は核力であり、強い相互作用であるために、近似法をできるだけ排除した計算法が必要である。 
2. 無限小変位ガウス・ローブ関数展開法の提唱とその応用 
 そこで、「無限小変位ガウス・ローブ関数展開法」をいう３体、４体系のシュレディンガー方式を厳密に計

算する計算法を提唱した[1]。一般的に、少数系における

シュレディンガー方程式を解くために、未知関数をでき

るだけ完全系に近い基底関数で展開し、ハミルトニアン

の行列要素を計算することで、一般化固有値問題に帰着させ、エネルギー固有値と波動関数を求める。この

際、重要なことは展開する基底関数が「信頼できる」ものであることである。そこで、講演者は、次のよう

な基底関数を提唱した。この基底関数を「無限小変位ガウス・ローブ基底関数」と呼ぶ。この基底関数によ

って、すべての粒子間の相関を取り入れることができる、波動関数の遠方の漸近形をよく記述できる。行列

要素の計算が容易にできるだけ、解析的に実施することができる、という利点が生まれた。この基底関数の

提唱のおかげで、４体問題だけでなく、５体問題以上の精密計算が可能になりつつある。実際、この計算法

が厳密に数値解を与えるかを証明するために、世界中の少数多体系を計算する７つの研究グループと共に、
４He という４体問題について複雑な現実的核子間相互作用を使用して、その４体問題計算をし、その答えを

比較するというベンチマークテストを実施した。その計算結果は、数 10keV の精度で一致した[2]。 
3. まとめ 

本講演では、この計算法とその適用例として、４He 原子系の３体～５体問題の計算について、説明し、本

計算法が如何に有力な方法であるかを示したい。 
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