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             3.多 家 元 空 間 にお け る角 運 動 量 の

                     量 子化 につ いて(第2報)

                     鳴 海  元 ・ 中 右 太 禰 宏

               0皿the Quantization of Angular Momentum

                    i皿Multi・1)imen$ional Space.(II)

                  Hatiime Nantmi and Tanehiro・Nakσa

                          (Yukawa Laboratory)

       In the preceding paper of the present subject we have generaily for-

    mulated the representations of the infinitesimal rotation jn the multi-di-

    mensional space, whose fundamental form兵s real-definite. The second

    part of the present subject is comPosed of the representation by polyno-

    mials and an apPlication of the geheral theory「to the problem in regard

    to the angular momentum in the four-and five-dimensional degenerate

    vibrations. In addition the formulation of the Schr6dinger solution of the

    multi-dimensional.harmonic osci11ator and the structure of the group of

    the Schr6dinger eqUation of the system are given in appendices.      .,
                              7                                          r

 §1.多 項式による表現

 前報で示 したように,表 現が一般に積表現 を簡約して得 られ る既約表現の直和の形 をとるか

ら,多 次元の場合にも一般に多項式によつて表わされることが期待出來 る.事 實5次 元表現の

t=0の 場合,帥 ち αE,β9が それぞれ0で ある場合には,5次 元ベク トルを用いて多項式で表
     ご                                                                                           コ

わずのが便利である.一 方4次 元の場合は,3次 元の多項式の積で表わす方が都合が よV・.1

  5次 元の スピンを含む場合,T。 の固有他の最 も簡軍な値は

                             1

                             7、 0   -  1- ・

                               互ユ

                             0 2-}

で ある.そ の積 表 現 を簡 約 して 得 られ る α9 ・O,β9=oで あ る場 合 の 行 列 元 素 は,

                               (29)
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      あ"'綿 二1:1::瑠::lll:1:に 套:Sl"2q' /(1.A)

                          ・・…-1・l/
とな る.又4次 元 の 揚合 のP=qの と き ば,「

        ノ,…,一 ブ;(ブ ー1),…,一(ノ ー1);・ … ・;LO,-1;0      (1.B)

で 與 え られ る.そ れ 故 に,「た とえ ぼ 一つ の軸 の周 りの角 速 度1の 廻 韓 を考 え,無 限 小 攣 換 の封

角 元素 をaと す れ ば,廻 榑 の 封 角元素 はeiau,,從 つ て4ω/碗=1で 表 わ され る.な お・前 者 が

0の と き に は,後 者 に1が 封 慮 す る ζと に な る。
               ら

さて廻縛群の表現の基底 としての波動困騨 ・ 歓 元の場合 と隣 に多項式で表わす ことが

出來る.す なわち一般の函敷室聞寳 の鮎 ノ(ε)が 無限小廻樽 によつて ノノ(ε十礎)に 移つたと

すれば,

           霧 一一審 壽 ・げ(9)=ノ(甚・-d9)〕

           壽 一一乱・舎 一甚・

は角速度1の 廻榑を表わすことにな り,

              ω 一一 ・翫 峨)
が 得 られ る.こ ゐ交 換 關 係 は 前 報 で の べ た よ うにLie環 をつ く り,第1報 にお け る(2.1),

(2.2),(2.3)を 満 足 す る1}.そ こで い ま

                 (θλμ)=一 ゴ五λμ

とす れ ば,

                 -9 ・L2=ΣL知
                      λキμ

に封 して

              一9u ・L・u=k〔(fe、+n-1)u     '     (1ユ)

の 解 は次 の よ うに 多項 式 で 表 わ され る.す な わ ち π次 元 の 極 座 標 系(追 補1)に 於 て,X,e_1→Xl,

筋 →X2,θn-1→ φ で お きか えれ ば,

            a12-一甜 臨 五・一一傷 一r・  (・・2)

で 表 わ され る.こ の 固 有 値 はr。 の 固 有 値 に 一致 す る こ とが わ か る.さ ら に

             Xl土ix2=r sinθlsinθ2…sinθ,,_2 e±が                 (1.3)

                    ⊂30)
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は,几 の固有値を一つ 璽つ増減するか ら, 、これか ら π次元室問の波動方程式の群が表わす量

子状態の選撰規則が導かれ る.

 追補に與 えた ように・波動方程式の解の角部分は,一 般化されたGegenbauerの 函敷2)C知

の積の形で表わされる:

         c畿+ユ]c顎2)一 ユ]…C親.轡 ♂骸 砿 ≡助.  (・.4)

そして同時に

           Σ α・阿 κ㍑ 身…城(a十 β十…十γ=ω        (1.5)
             、rノ

で劾 す ことが出來る.こ 禰(1.1)を 齪 す轟 ら.(1.5)ぱ

    kl                         h-2

    署'●¥(ん1一 α一 β一 … 一 δ十1  一 、-      7占一2)一習"'婁(le・ L'2一a」 L' Bt-・ ・●一 が+1)(1・6)

箇の猫立な多項式で表わされることになる。從つて5次 元の場合には

             1

             百(le,+1)(k,"F2){2(le・+1)+1}・     (1・7)

4次 元の場合には

                  (le i十D2                (1.8)

箇のそれぞれ猫立な解 をもち.,その固有値及び猫立な解の敬は丁度前蓮の表現と一致 している.

すなわちベク トルの積表現を簡約 した もので表わし得 ることがわか る.

 たとえば4吹 元室間では

          1二慧;:灘 糠 謂鯵 ㎞㊧噸 「} (…)
でその極座標系 を定義すれば,次 の諸關係が容易に得 られ る:

                   ∂  .               一α12=一 篇2」乙1
                   ∂φ

      一伽 一一… φ湯 「+… 病…φ番 一一ゐ

      一・u-一… ㎡・陣 ・・蝪7-・ ・・・・・・…c・・φ訟

         +… 凸… φ(sinθ2)→魂 一・一・ゑ

      一…3-一曲 φ巌 一 細 φ論 一iL・,   (1◆'0)

                   (31)
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      -a・・1 == H… ゴ・・si1紬 φ論 … ・…i・…2… φ峨

   '  一・・…(…e・)-IC・ ・φ、景 一一・ム・

       一 一・・晦 … 脆+・ … 砧・・醐 諺轡

從 つ て,さ らに

                 iLl=r,ゴiL6'=rl               (1.11a)

           +・L一 ム ー…(-51ig+ ico・偽£)

       -A・,,一堀 一4・(…n2 el…蝪 、+・・…c・・亀一訟

      .    +・… 仇(…㊧鴇)
                                          (1.11c)

       一・B・,・==・iL・+L,,一・ (・・ln2・・s・・蝪 、+… θ・c・・壕

                         一i… θ1(・・n…)-1晶)

を用いて2窯 一Σ 疏 を計算すれば,
        λ

    9-(醐 汀1晶、(・… θ・湯、)+(・・n・・el…ω一1諺(… 猛)

                          +(・・・…,・ s・・…)一・一∂謬 (L・2)

が 得 られ る(追 補1に 於 け るn=4の 場 合 に あ た る).

 こ 玉で(11・9)を

               ∵葦憲郷}  傭)
と書 直 す ご ≧に よつ て

  1・                iLi =」1"o

の 固有 値1,-1,0,0の 多項 式 が得 られ る こ とに な る.す な わ ち

                     (32)
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             鷺ll即}  函
                x4=.rClo'    ノ

ー(・・
. Ck・ は 髄 のG・9・ ・b・ue・ の 函Vai P・,はL・g・ ・d・e曙 鴎 を一tC・ib-・・.・'この よ 旗 ・・

を(1.13)の 形 で與 え る と,一 股 に1次 の 場合 の κb絢,t。,x.;の 多 項式 は

,                     alPtkC1～ }っ"b; 々≧1≧0, 1≧1〃zI≧0                   (1.15)

の 形 で 表 わす こ とが 出 來 る.こNでYtmは1次 の 球 函 敷 で あ る.そ して これ らは 簿璽 の 表
                                     22

現 をつ くる.何 故ならば

             u= Σ α邸丁δ琢 瑚 熔 κ'          (1.16)
               Ct十fi十丁一t一δ=k

で 表 わ さ れ る ん次 の 同 次 多項 式 で は,猫 立 な ものL撒 は次 の よ うに して與 え られ る.

 す な わ ち α と β とが 決 れ ば,γ は0→le一 α一fiの 値 を と り,こ の と き δ もき ま るか ら猫 立

な敷 は,

        謙 。≦'… β+D一 撮(k-・+・)(1・ 一・+・)  (1・・7)

箇 で あ る.こ の と き 多項 式 が

                9za=-k Cle十2)et

を満 足 す る條 件 を考 え れ ば,

                   Au=0

の解 で あ る ことが わ か る.故 に 」%≡0と した と きのa・ ・BTδは,(t-2)次 の 凋 立 な 多項 式 の

撒 だ け の 一 次 關 係 式 が あ る こと に な る.そ の猫 立 な ものL箇 微 は(1.1'7)を

          濤 告(19-・+・)(・一・+・)譲 麺+1)(鋼
                                 噛

と攣形すれば,

          嵩 吉(P+・)(P+・)一慧 ÷(P+・)(P+・)一(k+1)2

箇 とな り,.簿 竺 の場 合 に等 しい こ とが 誰 明 され た.
      22

 從つてこれ らの多項式の猫立なものはそれぞれ濁立な球函激を與え,そ の球函激による④竺
                                        22

の表現が得 られ ることになる.ま たこれ らの直交關係は3次 ∫己室闇における2次 元のウニテfi一

ル表現の場合 と同檬である,

                   (33)
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 §2・ 鷹 用 例

 更に一般的な問題に封する鷹用については後に改めて取扱 うことにして,こ 玉では次のよう

な簡軍な体系 を取上げてみよう.一 般に12面 体群に薦するような封構性をそなえているとみな

される系には,基 準振動 として4次 元及び5次 元のV・わゆる縮退振動が含まれてV・ることを知

つている.こ の振動にもとす く角蓮動量の物理的な意味は前節 までの考察で明 らか にされた所

であるが,こ の節では更にこの振動の働起準位を求めるとV・う問題に注目する.こ の問題は結

局調和振動子とい う模型 を選ぶ限 り,偶 然的縮退 として一定のエネルギー固有値に,如 何なる

角運動量をもつた既約成分が幾つ属するかという問題に蹄着する.

 これを決定するには,先 す前節 までの考察にもとすいて,4次 元な らびに5次 元室闇におけ

る廻傳に封する跡の不攣性に注 目して,こ れ を問題の群の軍純指標(第1表)へ 簡約すればよい.

               第1表 12面体群の軍純指標3)

          }E ・2C2e ・2曙 ・・C3・5C2

        A     1     1      1     1     1

        T、 3音 ・・+〆9・去・・一〆9・ ・, 一・

        T・ 3告 ・・一〆写・告・・+〆5・ ・ 一・

        (⊇ 4-1 -1 1 0

        H     5    0      0    -1     1

す な わ ち4次 元 室 闇 に お け る任 意 の 廻韓R,(qは そ の 廻傳 角)の 跡 は,一 定 の 角 運 動 量 瓦 に

鞠 して(1.B)か ら容 易 に次 の よ うに與 え られ る.

              晒)一告1諜 壽1知・   (…)
同様 に5改 元 室潤 で は(1.A)か ら,

         晒)一 去(・・ゆ 一告…(・略    〆_t-1 、、レ)紬  (・⑳
                    (・m万の'

となる.と ころが一定の全振動量子敷yで 指定される固有値には,追 補(1.17)で 與え られる

すべての角蓮動量をもつ朕態が厨するか ら,一 般忙

                 P協 罵Σ ア㈲            (2β)
                    kl    ,                                、

                    (34)
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す な わ ち 々夏に つ い て の 直 和 を求 めれ ば よい.こNでG,Hは そ れ ぞ れ4次 元 及 び5次 元 の縮

邊 振 動 を表 わ す.そ の 結 果V=1か ら5ま での 既 約 成 分 は第II表 の よ うに な る.

             第II表 C(左)とH(右)と の働起準位

    v   A  T1  2㍉  G  H      v   A  TI T,, G  H

    1    0   0   0   1   0        1    0   0   0   0   1

    210011  210012

    3 11121  3 21133

    421133  422248

    5 23344  5 455812

 この 表 は,た とえ ば5次 元 縮 退 振動 のV=3の 固 有 値 に は,(2.3)の 一般 式 か らわか る よ うに,

               1マ～弓)・=2A十T,十 コ配～-i-3G十3H                    (2.4)

だ け の 既 約 表 現 に属 す る 副 準 位 が 含 まれ てい る こ と を意 味 してV・る.こ の結 果 はTiszaに よつ

て 得 られ た もの に 一 致 す る が4),多 次 元 室 闇 にお け る角 浬 動 量 の物 理 的 意 味 が この 論 文 で 始 め

て 明 らか に され,そ れ に も とす い て この よ うな紺 果 に 明確 な意 味 の輿 え られ た こ とを指 摘 しな

け れ ば な らぬ.

                 追    補

L n次 元 等 方 場 のSchr6dinger方 程 式 の 解

 本 論 文 の 主 題 は本 質 的 にSchr6dinger表 現 の立 場 を と らなか つ た の で,こ の 表現 との 關 係

を知 る意 味 におヤ・て,こ れ を追 補'と して 加 え てお・く.

 n次 元Euclid室 間 の距 離 が

     ds2=9単 伽 入4妬

       =4〆+(rdO・):+(rsinO・dq・ ・)'+一+(r・inθ1・ …inθ ・・一・砿 一・)2  (1・1)

で與 え られ る よ うな,一 般 の 極 座 標 系:、

              Xl=7cosθl

              XL, == rsin 0!COSθ2

                  n_2                   (1,2)

              κ。、_、=グ(HsinθのCOSθ,.崎

                 ,占→1翼=l

              X.=rnsinθx
                 Z=1

                    (35)
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を とれ ば,ポ テ ン ジ.ヤル が ・Vで 與え られ る系 のSchr6dinger方 程 式 は

        巾。1→ £(r・・一一1∂ψ    ∂r)弓9ψ+象(E-・V)ip =・  (1・3)

で表わされる.但 し     厄'

     9田(・… の 一1∂1、(…… θ・、1』、)+一

      +(賦 ・・n・e・・・…-2)-1、 。1魂(・・…-2、 、1哩)+(鴛 ・・n…x)-1、、1-、(1・4)

である.こSで ポテンシャルVがrだ けの函数である場合 には,こ の解を動径部分 駅(r)と 角

部分 鱗(の との積:

                 ψ=沢(グ)顕(の

とお くことによ ウ,一 定の係敬 をλとして

      ㍊ 暢)数 あ1謡 ∵ 」ET}t(「)=o}(・・3t)
が得 られる.

 そこで先す角部分に♪野する解を

                    %-1                             }

                 鎖(o)=11di 7.(θv.)
                    y. =.1

とお け ば,一 般 の 添 字 κに封 して,

       鍛 ・+(n-・ ・一・)… 畷+(/・ ・一/2x+1…ec・e・)¢x-・ ・ (…)

特 に κ=η 一1で は

             艶1-一 ・一 娩司(・・b-・≧・)   (・・4・)

が 域 立 す る.こXで                         1  `

                iet t = ,1=ん1(ん1十n-2)

                Lt y.=・fex(kx十η一κ一1)

                                        (1.4b)

                /.t,、_2= k,b-2(k,、_2十1)

                    の
                μ,占_1="¢ 祠

及 び

             k1≧ ん2≧ ・一一≧kn_2≧lm}≧0.                    (1.4c)

今 一 般 にcosθ ズ ・2と お き,観+1 =・ V .s及び π一 κ一2=qを 導 入 す れ ば,(1.4)は

        (・一・・)震望一(q+2)・劉 ・一誓弩3)」 ・一・  (L・)

                    〔3り
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            び  り

と書 か れ る.こNで の≡(1-92ア θvと お く こ とに よつ て

       (・一・・♪餐睾一(・ ・+・+・)農+〔 μ一(・+・+・)〕・・一・ (…)

が 得 られ る.こ の解 は

               ρ≧甥 羅 整数,/  (・・6t)

の'場合 に 郁i=項 の 多 項 式 とな る.

 特 に レ=0の と き に は,

         (・一・・)盤(9+・)畷 痴+q千1)・ ・一・  (…)

とな つ てv回 役 分 す れ ば(1.6)の 方程 式 が得 られ る:

                8F廻 。
                  d7.v・

・'一麺+・)・ 鮒 ば,

     θo=C劣1(z)≡Cダ(2)

      …顎襟 舞 …!誌})側 着諾 側 剛一差 (1・・)

力封尋 られ,4寺 にq/2カ §整i敷の と き には,

          礁)(・)一(、一、)(,圭,〉..3.、繹 語 ω  (1・9)

と な る.

 一 方(1.3t)の 動 脛 当 分 の解 を得 るた め に は,ポ テ ン シャルVの 函撒 型 を其 体 的 に指 定 す る必

要がある.い ま例 として勤 欄 和樋 子の系 を選嘱y一 去β・・(β一・・…)に 糺 灘

な璽 撒 婁 換:V/2πv/左r→ ξ を行 な う こ とに よつ て,

          裂+U?IL費+[∈_ξ2_k,(ん1十n-2      ξ2)]m-・  (・…)

が鍾 か れ る.こ の場 合 ∈≡2E/liVと お く. Eは この 系 の 固有 値,レ は その 固有 振 動 の 振 動 敬

を表 わ す.V・ ま

               wa(ξ)碧 審(ξ)   (・・u)

とおけば.

                   (37)
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       籍(!t3+・ ξ)fgt+「・姻 一鳥(㌣ 一2'1寳一・ (…2)

とな る.こNで ξ=0は 確 定特 異 鮎 と な るか ら

                 8i(ξ)==ξTノてξ)

の 形 の解 が 得 られ る.但 しf(ξ)は 巾級 鞍 を意 味 し,r=-k,或 い はki+n-2の 値 が 可 能 で

あ るが,固 有 函 撒 と して は 後 者 だ け が 許 され,

               警(ξ)==ξki+nMt?.ノてξ)                          (1.13)

とお か れ るか ら,(1.12)は

          罪+[2-"'+"1-・ ξ}髪 土〔・一・1・・一・)f・=・  (1・14)

で與 えられる.巾 級敷で表わされるこの解が固有函敷 となるためには,或 る有限項で切噺され

なければな らないとい う要請から,2Vを 任意の正の整敷 として,

               4N-}-2ん1十n-∈=0                           (1.15)

とい う條件が導かれる.從 つてこれか ら固有値として,

               E-(V+一多ル      (L・5')

が得 られる.な おこの固有値を指定する量子数:

                V=々1十2ハ「                             (1.16)

がいわゆる全振動量子敷に外ならす,一 定のVの 値に封 して角運動量 を指定する量子数 鳥 は

            鳥=V-2N== V, V-2,…,]ま たは0       (1.17)

だけの値をと り得るか ら,特 定の固有値EFに 驕する縮退度は

               9(V)一伽 τ])     (1・18)
で與えられる.

 なお この動脛波動函撒を其体的に示せば,簡 軍な計算の結果,Laguerre陪 函撒Llを 用い

て

          ER・,th1(ξ)-N脇ξ・〆12Ll臨 一,,㈹   (1・・9)

で 表 わ さSl'L,正 規 化 定 敷Nv,k1は

         瓶 プ 壱(Zi・」'・)・/〔y+々1一トn-2(,)可  '(…9・)

となる,

                   (38)
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II.等 方 牲 調 和 振 動 子 に 封 す る'Schrddinger方 程 式 の群

  との 追 補 で は,前 節 で 取 扱 つ た主 題の 群 論 的意義 を指 摘 し,量 子 力 黎 にお け る縮 邊 の問 題 を

 基 礎 す け る準 備 を與 え る の が 目的 で あ る.

  一般 に η次 元 の 直 交 座標 系qxに 共範 な 運 動 量 をPλ(A=1,2,…, n)と す れ ば,我 々の 注 目

 す る系 のHamiltonianは

                H一撮(跳+β9象)    (II・1)

 で表わされる.こ の ∬ と交換可能な積分が

          昨 霧 一(・・飼 ・ρ・ゆ

          7叔・一踊齢(Pi,PA -i- 1? ax,qx)    (II・2)

          ・… 一,論 〔⑫敦一愁)+β(嫉一・敦)〕

 で 與 え られ る とす る.こSで1≦At≦ λ一1(A=1,2,…,n)で あ る.そ して 瓦EGに お

 け る λ よ り大 き くは な い 添 字 に關 す る す べ て の積 分 を 汎 λ)で 表 わ せ ば,先 す 汎 λ)が λ 次

 元 軍 摸 ウ ニ テ ール群 の 無 限 小 憂 換 の 演 算子 で あ る こ と を誰 明 す る.

  その た め に は,

      Ftil),1ヤ ゐ, G(1,)(d-e.し2≦i,ブ, k≦!λ;1≦i1,ノ ≦i-1,」-1)

 の 闇 の す べ ての 交 換 關 係 を求 め て み る:

        〔昭),酬)〕=δ`ゴ η写り十δがゴ・F乙)一ト 6,:,・ir llF(ii ,)十δ乞・ブ昂琴)           (II。3a)

               費隔)=0,.F～ の=-F(チ)                        (II.3a')

        〔F～ゐ,F&r)〕=δ εチ・暖li〆')十δ乞・ノ'1㌃liゴ)十δ茗〆最写)十δir.i F～li r)              (II.3b)

        〔G(、),G(,i)〕=O               (II.3c)

        〔17～∫), F&')〕=δ ジゴ'F一 δσF(,tJf)十δ乞'ゴF&・)一 a,,i' F/t.〆)              (II.3d)

            髭:二彩:1-,(G(況一1)十G(濯)十…十G(の), (iくブ)}(IL・d・)

        〔E～写), G(の 〕=δ.i.iη ワ)一δゼ,i-2『(写_1)一δ乞・ゴ・瑠iゴ)十 6ir,ブ_1 F～ 一,)         (II.3e)

        〔裁 写), G(の 〕=一 δが11～ワ)一トδz"i_117～写_D一 δ。ヘチ・F/tj)十δ・i r,ゴ_1 F({i_i).      (II.3f)

  ζSで δ はKroneckerの δ を意 味 す る.以 上 の 交 換 關 係 か ら 明 ら か で あ る よ う に,右 邊

                   〔39)
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の添 字 は 必 す 左 邊 の添 字 よ り大 き くは なv・こ とが 判 る。 從 つ て 沢(λ)はLie環 の 基 底 をつ くる

こ とが理 解 され る.同 時 に これ が λ 次元 軍 模 ウ ニ テ ー・ル 群 の特 性 行 列 をつ くるLie環 と同 型

で あ る こ と を示 そ う.

 い ま一一定 の 行 列:

                 潮ぞ瑳), M&r,, N～r)                          (11。4)

を考 え る.こ れ らの行 列 は そ の行 列 元 素 の 中 の0で な い元 素 が そ れ ぞ れ

         驚 ∴騰 ∴ 鵡} 醐
であるように選ばれている.そ の とき添字が λより大き くはない行列を,

        雛 撫 ∵_}一
の よ うに つ くれ ば,こ の(λ2-1)箇 の 行 列 のす べ て は,λ 次 元 輩 模 ウ ニ テ ・一一一ル 群 の特 性 行 列 に

な つ て い る.v・ ま この行 列 の 杢体 を 災 λ)で 表 わせ ば,こ れ らに よつ て 作 られ る 交 換 關 係 の す

べ て は(II.3)と 全 く同様 の 結 果 に導 か れ る こ とが わ か る.す な わ ち 釈1λ)は 沢(x)と 同 じ輌 造

定 数 を もつ て い る.こ の 結 果 か ら直 ち に,汎 λ)に よつ て 誘 起 され た 群 が(λ2-1)パ ラ メ ー ク

ーの λ次 元 輩 模 ウ ニ テ ー ル群 に同 型 で あ る ことが わか る .

 從 つ て λ=nの 場 合 を考 え れば,2z次 元 等 方 性調 和 振 動 子 系 のSchr6dinger方 程 式 の 群 は

(n9-1)パ ラ メ ー タ ーの π次 元輩 模 ウ ニ テ ール群 に 同型 で あ る こ とが 導 か れ る.

 な お λ次 元 軍 模 ウ ニテ ール 群 の最 大部 分 群 は(Z-1)次 元 の軍 模 ウ ニテ ール 群 で あ る こ と を

注 意 し よ う.そ れ は 職 λ)の 各元 素 に 洲 λ+ザ 隈 λ)の元 素 の 一 つy"つ を組合 わせ て交 換 子 をつ

く り,ど れ だ け 附 加 すれ ば 始 め て{沢1λ)}よ り大 きい 環 を構 成 す る か を し らべれ ば よV・.そ の

'結 果{沢 〔λ+1)}で あ る こ とが わか る.(特 に π=2の 場 合 に は,2次 元 廻 韓 群 が最 大 部 分 群 で あ

る こ とは雷 う まで もない.)夏 に この 群 は り≧箪 純 で あろ て,各 部 分 環 のCasimir行 列 は 五:に

交 換 可 能 で あ る こ とが 誰 明 され る.

  このSchr6dingerの 群 の 攣換 に基 け ば, Hamiltonianの 固 有 室 間 は 以 上 の封 構 テ ン ソル

に よ る表 現 に從 っ て攣 換 し,こ の表 現 の次 元数 が結 局

              ・(の一(y訪1)・y-¥v・

                    (40)



             化 學 硯 究 所 報 告 第 二 十 七 集

(vλ は個 々の 振 動 子 の 量 子 撒)だ け の縮 退 の 多 重 度 を與 え る.こ れ は 勿 論Schr6dinger方 程 式

を直 接 に解 くこ と に よつ て も得 られ る こ とは前 節 に述 べ た と ころで あ る.

 この よ うに縮 退 の問 題 を 一般 化 し,そ の 物 理 的 意 味 を明 らか に す る た め に は,結 局 高 階 の 微

係 歎 を含 ん だ 渉 算 子 を 奮eneratorと す るHilbert塞 闇 にお け るanalytic groupと, Lie

groupと の 局 所 連 績 同型 性 を讃i明す る こ とに蹄 着 す る.こ れ とLie groupの 表現 に關 す る諸

疋 理 と を結 合 すれ ば,理 論 と して 完 結 す る わ けで あ る.な お 前 述 の 積 分 を"一 般 的"に 求 め る

方 法 が未 解 決 で あ るが,或 る程 慶Hamiltonianの 形 か らHilbert室 同 の局 所 的,位 相 的 性

質 を見 出 す こ とが 必 要 で あ る様 に 思 わ れ る.
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