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原 子核 の複 合 核 状態 の研 究 を契 機 と して ウイグナー に よ りRM (Random Mat-

rix Ensemble)の概 念 が 導 入 され て以 来､ RMは大 きな成 功 を収 めて きた｡ な ぜ R

Mが うま くい くの か につ いて は十分 な説 明 が な され な い ま まで あ った が､ 1982年

に ボ ヒガ ス らによ り " 古 典 的 に カ オ スを示 す不 可積分 な - ミル トニ ア ンを もつ系

の圭 子 的 エ ネ ル ギ ー 固有 値 の分 布 は RMで予 測 され るゆ ら ぎ特 性 を もつ''の で は

な い か と指 摘 され て以来､ 多 くの束 縛 系 につ いて この予 測 は確 か め られた｡ これ

を､ RMの成 功 の ダ イナ ミカ ル な起 源 と考 え ると共 に これ が圭 子 系 で の カ オ スを

特 徴 づ け る もの と見 る人 も多 い｡ 最 近 で は古典 的 に不 規 則 散乱 を示 す 非 束縛 系 は

圭 子 的 に反 応 断 面 積 のゆ らぎを示 し､ それが原子核 の''ェ リク ソ ンゆ らぎ''と非

常 に似 て い る こ とが指摘 され て い る｡

この よ うに古 典 的 に カオ スを示 す 系 に は圭子 的 に RM とい う統 計 的扱 い が許

され る とい う考 え が定着 しつ つ あ る反 面､ 従 来 の RMの考 え方 を そ の ままの形 で

用 い る の は物 理 的 に も実 用 的 に も不 十分 で あ る｡ 例 え ば､ 時 間反 転 対 称 性 を もつ

原 子 核 は G 0 Eを 仮 定す る とゆ らぎ特 性 が よ く記述 出来 る といわ れ るが G 0 Eで

はそ の行列 要 素 間 に強 い相関 が あ り､ す べて の核子 間 に働 く多 体 力 を認 め る この

ア ンサ ンブ ル は現 実 の原 子核 が ほぼ 2体 相 関 まで で あ る こ とと相 容 れ ない｡ 原子

核 スペ ク トル の グ ローバ ル特 性 は平 均 場 で記述 され､ RM はそ れ を抜 いた ゆ らぎ

だ け を対象 とす るか ら非 物 理 的 な G 0 Eで よいのだ とい う説 明 もよ くな され るが､

第 0近 似 で は と もか く､ スペ ク トル の ゆ らぎを生 み 出す核 子 間 の 2体 相 関 を常 に

分 離 して扱 う こ と は不可 能 で あ ろ う｡

図 1は､ ウ イ グナー の G 0 Eを拡 張 して､ ポア ソ ン分 布 に従 う固有 値 を与 え

る可 積 分 な ハ ミル トニア ンHOと G0 Eに従 う残 留 相互 作 用 Vの和 か らな る- ミル

トニ ア ンHの200個 の固有 値 に つ いて 平 均状 態密 度､ 最 隣 接 準 位 間隔 分 布 を調 べた

もの で あ る｡ 図 の 上 か ら下 に い くにつ れ て Vは強 め られ､ 一 番下 (e)が ''ェ リクソ

ンゆ ら ぎ" を示 す 原 子核 の現 実 的強 さに近 い｡ 図 よ り明 らか に (e)で は最 隣接 準位

間隔 分 布 はす で に G 0 Eか ら予 測 され る ウ イグナ ー分 布 と一致 して い るが平 均状

態 密 度 は ま だ (a)の HOの スペ ク トル と グ ロー バ ル に は似 て い る｡ この よ うに して
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G0 Eに従 うあ る程 度 の強 さの残留 相 互作 用 があ る と平 均 状態 密度 は HOの もの に

近 くて も､ 最 隣接 準位 間 隔分 布 はG 0 Eの予測す る ウ イグ ナー分 布 に従 うこ とが

わ か る｡ しか し､ Hの グ ロー バ ルな スペ ク トル と して の平 均状 態 密度 はHOだ けの

(a)で な くや は りVの影 響 が取 り込 まれ た (e)を用 い な い と現実 的 に は不 十分 で あ

る こ と もわ か る｡ 従 って原子 核 は例 えて い うな ら図 2に示 す よ うな､ 大 ざ っば に

み る と可積 分 型 (実 線) だが 正 しくは不 可積分型 (破線 ) とい え る (もち ろん､

低励 起 エネ ルギー領 域 に限れ ば可積 分 型 で あ る) の だ ろ う｡

実 際の原 子 核 で現実 的 な平 均状 態密度 を求 めた我 々 の計算 の一 例 を図 3に示

す｡ (a)は平 均場 近 似､ (b)が残 留相 互 作用 もRMの考 え に基 ず いて取入 れ た結 果

で あ る｡ 計 算 の ベ ー スと した の は ワイデ ン ミュラー の グル ー プ によ る新 しい統 計

理 論 で､ そ こで は G0 Eの欠 点 であ る多体 相関を減 ら し′現 実 に近 づ け るた め何等

か の 系 の量 子 数 で 全 空間 を分 割 す るGDE (GaussianDistributedEnsemble)を

採用 してい る (文 献 2.3参 照)｡ 2体 の残留 相互作 用 を取 り込 む ことによ り(a)の

平均 状 態密 度 が滑 らか に な り､ また､ 低 エネルギー領 域 で増加 す る｡ これ らの効

果 は実 験デ ー タを説 明す るの に必要 で あ る｡ 原子 核 の状 態 密度 は これ まで は ほ と

ん ど平 均場 近 似 で す ま され て きたが や は り残留相互 作 用 を取 り入 れ る ことが大 切

で､ そ れは我 々の よ うに RM に基 づ いて行 うのが 1つ の有 力 な方 法 といえ る と思

う｡ そ のよ うに して得 られ た精 密 な状 態密度 は今後 原 子 核 物理 の い ろ いろな所 で､

また､ 原子 力方 面 で役立 っだ ろ う｡

ウ イグ ナ 一 に始 ま りあ る程 度成 功 して い るよ うにみ え るRMの起 源が圭 子 カ

オ ス に ある とす れ ば､ よ り現 実 の原 子 核､ 分子､ - ･に対 応 す る拡張 した RM を調

べ よ うとい う試 み は､ これ らの系の物 理量 を統計 的 に扱 う実用 的 な方 法 を開 発 す

る と同 時 に､ 圭子 カオ スにつ いて も新 しい知見を与 え るか もしれ な い0
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