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屡子及5分 子に關する物理擧に於セは 「豪換エネルギー」なる磯念と交換によb生 するエネ

ルギ←準位の分裂が.重要な役割を演 じてゐる.此 の方面の研究に携つた 實驗物理學者は敦れ
る

も政の現象が如何に並外れて 重要な ものであるか と云ふ 毎 を認識 してゐる.帥 ち此の現象は

・1'S'fF.φIlei・St一]:や.Ht分子あ如 き二個の 電子 揃 つ最 も解 な體系の分光騨 句性質に理 幡

か と属へIX・一7iに 於て又金ttの 内部 に於ける金咼電子の邂動に關する複雜極まる問題」こも現

れ・薄 胆や轡 縱0性 質 を理解する根底を興へる.更1眦 の現mは 極めて皸 繊 磁慨 象の

原因 とな り,最後 に又等極化娯結合の生放と原子債の概念に對する物理的説明を興へる.然 る

「 咬 換エネ1・ギーなる齢 は斯力・る重難 にも拘 ら曳 禰 哮 直觀的1・理解する一n:t決し熔

易で なく,し か も或 る阪 られ泥簸圍に於てのみ可能である.そ こ.で今筆者は之に關 して謝鱶 的

な内睿の解諱を行ひたレ・と思ふ.勿 論 窄者は 此庵に蓮ぺる事柄が理論專門家に對 .してt耋何等

日新 しいものでなや事を知つてゐるカ=,筆i軸の意圖する處は交換エネルギーの概念をHt來 る限

り.既知の簡單な古典力學的現號 との類似に於て理解する事に努め,以 て實驗 に携はつてゐる人

・ 々め一助 としたい默にある.低 し此處では最も基礎的たものの理解 に留め,複 環な問題(例へ

ば二偲 よりも多數の粒子闇の現敦の如 き)や曩 に逋べな種 々の其磴的な例ぺゐ應用には鵤れな

い事にする..

.暑々は既に古典力學を用ひる;事に依 り、邏結された二鯉の振チの例 に於て,木 來の單一な撮

動數が結合の結果二つの 振動數に分れ る事 を取扱つてゐ.る.即 ち 「なる輯さのバネで 結ばれ

た,固 有振動敗 ω騎なる二個の相等 しい揖子の運動は次の微分方程式で表は される・牌の
.(1)

d:x。

●

黛:‡1:1:1ご:}
〔1)式は兩振子が等…しい振動敕を以て振動する事 を表はす二個の.iE規M・を興へる.今 斯かる解

　 げ

を求 め.る爲 に

.XIFalei呼,x!=astPt.(2).'

と 麗 くと次式 を得 る・

畷誰 離}..熾'
(3)式を解き鴛る爲には,こ れが ら得られる行ク拭 が零と.ならなければならない.翩 ち

(・)・:一げ†素)し(鈩6・'

ち 、御 丐瓢.鴉,Iirtl43,fii:S-7 .(1610).

幹 本 敞1.二 於 け.う振 動 数 ω は眞 の振 勤 敏 に2r.feeじ た ゆ で あ る・ 麻 者粧)
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之か ら次の二つの解が得られる.・
.;)
ω1一ω・,a,=a;.嬬 觚 此の船 は 醸 子が同Lの 位相 を以℃ 撰動す3.從 つて南振

子 を遽結するバネは常に同ヒ元の長 さを保ち少しも引張 られなV・か ら,爾振子は當然本來ρ薗

有振動數.を以て振動する...・

蠶)ω 尸 ゾ・・2+2f/鵬1一 喚 ・反廟 觚 此の蝸合は醸 子が嘩 反對め位相を以て樋

する.從 つて雨振子を結ぶバネの中心は常に靜止 し,客 撮子は元uれ に働 ら.く力mm。2と 同

方向1こAIL2(な る力を加へ られ胡`に なる・

.任;cYh與へられた始め.の條件を滿足する園振子の種々の運動 は.,.よく知 られてゐる鎌に上

邁の二個の正規解を重オよ合す事によ り得 られ る.@aち

s,=ac

r:=ac:1::土臣:=:}・ 一.・4・.

斯 くして吾々は鮪單な計算によ り元の固有振動數が二個の振動數K}す る事を確塀 昏た.
.今此の例 を鼠子 力離に移 して考へる時

,前 と向様振動數の分裂が矢張 り豫想される,而 も齔

の揚合振動数 と弔摂 ギ尸はPlanckの 閣 係式

E=firs.(5)

で結ばれ るか ら,振 動数の分裂ILK'ひ 結局 エネルギ冖の分裂が起 ら典ばなら.ない.

逋織 された振子の例に留 まる隈 り,最子力學の振動数計算は古典力學のそれ と少 し.も變.らな.

い.併 し吾 々は此處に於て稍 々異常な道を取つz .進まうとするのである.EPち3i"4t は々遐動方程

式(1)か ら禺發する代 りに,Hamilton14'!の エネルギーの式か ら出發 しようとするのであ.る.工 脚

ネルギPの 式は(1)式 の最初の式にdKi/dtを 乗.L',第 三式1ζds./dtを 乘.じて加へuせlUζ 就.

き積分すれば次の如 く得 られ る.

2(薯 ア千(醤)童)・ 詈(婦 ・£(・12+ぜ)一 縞 一1・ ….・.'

雌 鯲 て殲 の勧i哩 動齢 判n・d,,/d・欝 入す3611は 、H、milto37,の エネILギβの式

が 得 ら れ る ,・. ...

H`貼 ・囲 一嘉+m(,y`tea+継+錆+m`1(婦+蓋)炉 触

=H,{PrXI,十H,〔Prd)十i-182{xlx2}=診E.(7).

即 ち系全 髄の 干ネルギ ーは第一 の振 子 にのみ跼す る項H卩 と・同様 に第 二め振子 めみ に關 ナ ー

る項H.と ・更 に南者の結 合項EI,:と か らなる・こ 、に於て我 々は今次 の如 く座標 と逕勤 量の

變換 を行ふ.

::=ま1::::1:1:=鄭:1:1:}、 ㈲
斯か る新 しい變数 を使 用す る時 は,(7)式 の 二 乘項は そめ儘 の膨 で殘 るが,績 合項 は(7)式 の 如

rくX1とX2と の 饋 を含 まず矢 張 り二 乗項でi長は され る.帥 ち

ρxI雰 十rs`=q,'十q…'3:1)1き 十px≒R"十P…r2歪.,a置r〔ql,2.一q雪'Y1,

liauiilton.函 数 は從 つて次 の如 く書 き表は.され る.
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譌轡 擁 雇}⑧
印ちH鵠 典0ロ.函数ば今やごつの項の和として表はされ,:そ の各タが一つの調和振動子 を表は

コ 　ボ ロ

す讒である・① 式に徽 レ嬬 合項1‡もはや存在 しない・從づて各鬮 子`嫌 凝趣 鰡 係

に樋 テる 第}の 振動子Ltdi・一ω・なる飆 數蝣 ち・.第二の揖動子は .abl…v・dqr+2ftmな

る揖動鏨を持づ・'

斯.くして嘗 々は 最子化tと都合の よい出發點に到逵.した 譁である,印 ち今や變數分離が可能

であ ゆ洛 樋 子は瑚々に苹子化され得るからである・系全開ρ持ち得るエネ・・ギーの準位は ・

從 づセニ個の量子数.hl及 び.n2に 依 つて表 は され る.EPち..`

E廟 .一5ω1(PI+量}輔 ω,`・,+量ト.(10)
ロ

な:る式で興 へ られ る.ニネルギ 冖が此 の系 に許され た エネルギー値 個 右値)で あ る粧 此 め土 ネ

ルギ.∴式は撮 動數の.鼻 裂の結果 と して更 にエ ネルギ ーの 固有値あ分 裂 を惹 き逸す.碧 しも綣

合 がない もの と.すれ ば,第 亠の振動 子がn1=ド な る量 子數 を持 ち,.第 三 の振 動子がnt='1.な る

量子数 を持 づ 伏熊 と,反 對 にni=L,n1=kな る 歌態 とは塗 く同 じ事 にな る筈で ある・ 郎 ち

Ekl=E言 』i気 μPo{レ←k十1,ゼ ・ ..・..・.

併.し乍 ら結合の存在 ¢》1別ζ此の二 つめ歌態 のエ ネルギ ーぱ 相互 に異 な り

・ 「. .Ekt一' .E:lt=1:fi〔o),一.ti♪!)〔k:L1).

な る差 を生 じる・此 め種 のfi裂 は全 くS`r'力igこ 捌 ∫の も.ので ある 皀PS一 つの 系の二 つの異

な る振動歌 態が結合め ない場合 に等 しい エ ネウレギ ー値 を持 つ時,つ.ま り是等 二つの瓶態が互 に

縮 退 して ゐ る時は・系の 干.ネルギ ー周有値が精合 を考 慮 する ことに よ リニ個の異な る'囿有値 に

分 裂す る.此 ¢)分裂.した エネ ルギー{直の差 の李分

Aicl〒墨.CF・.`Etk〕t'

を嫌 エネ'・ギー と名附サ るので あ る

・そ .こ.で今上 述の 如 き振子或 は攝 動 子の如港特殊な例 を離 れ てもつ と一般的に二燗 の緩 く結

合.され た系.を考へ る事 にす る。斯か る場合 を取扱ふ β椴 點は矢張 りHamilt伽 函 数で ある・ 匠

にm式1唹 て吾 々は夕 の 目的iC對 して類 的な もの 姶 む 抽 一働 りな表現 を噌 札 た・EP

ちま1"m蔵On.函 數 は次 の麺 き形 を取 ら砕 ばな らぬ。,

H=Hl十H=十HigmE. . .一(11)

茲 に.H8とHEは 夫.kca一 一及 び第二め粒 チの(或 は,吏 に一般的 な.骨鉢方 をすれ ば;.」三1由度の)

座 標 と運 動量と に關 ずる同 じ函數で あ り・H【2は 結 合項で ある・既 の綜 合項は物理的 に電要な

場 合 には鴬 に對稱性 を持 つて ゐて,二 個ゐ粒子 の交換 に よ り.變らな い..即 ち

H,・;=Ht,1 .(12)

作 用 と反作llめ 療理 は簡 單1こ此 の對 稱性 に現れて ゐる.'・ ・

瞽 々伝 先づ 上逑 め二{闘め系 が 互 に全 .く無晦 係な 歌 態に あ.る も.のと假定 し,(11)式 か ら}il1.

艦牛 古典的Mabtt依 き時は 覧砺丐十hOt.ntと なる・歩なる附加項ぱ量子力學に依リ奥へらオし,零 度エ.冬ルギ

ーを意哮ナる・ 曹

、

●
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、なる項を除いて考へる∵斯 うしておいて,次 の様な方珠で暈子力學的取扱 を進める.帥 ち書々

は今H,及ctH,の 代 り.に,夫々の粒子の座擁に作恥する演算子を置 く.そ の結果第一の粒子

に許された振動瓶鰈は次の微分方視式 を解いて定められ る. ..'

Hlu=Eu.

此 の式 は結 局第一 の 系 に關 するSchr6dinger式 に遏 ぎや,そ の塊 界條件 を滿 足 す る解 と して,.

夫 々對鰉iする固有 繭数UltU!,… …yt,1)fi.を 持 つた 固有値E塵,:F,,… ・・:Er,.・L・…馬,・…・・

を與 へ る.・ は此 の場合第一 の粒モ の座標 の函數で,完eな 直交 系 をな し1.に 規 槲 匕され る,

即 ち

..1.野 ω ・5(1}dV广 δ・』O,{as}

=1 .(r=s)

H・EH・ とは構 しい演算子であるか ら(共鳴條件)・ 第二の断 に軌 て も掣 .同ヒ騨 興

と固有函数が得られる..但 レ此の揚合のUは 第二の粒子の座標 のみに關する函鏨であるr茲.

に於て吾々は第一の粒子 と第二の.粒子 とか らなる全系に對する=二つの許された 固右解を捲っ

事になる.'即 ちUrCl)a.② は第一の粒子がrな る瓶態にあつてEr塗 るエネル ギ冖を持ち,第

二の粒子がsな る缺態にあつて 耳 なるエネ.ルギーを持つ事を意味.しuβ(11蝋2}は 丁度氈δ逆

を意味する譯である 此の二つの解の冱線的組合せ

iP=aUF(1,tt8`2)i:bUeCl}Ur〔2,.(13)

メ蹤 つて、蜥 か る系にE・+Zta6エ ネ.ルギe.を周嘩 として興へる解 となζ・・..'

第一の系と第二の系との間に何等かの結合.がな)、限り,(13)式.に於ける任意の恒敗a及 汐

bel」t・詳 しく定 めるmは ない#ktまu・ ω・・¢)なる雌 と馬ω・・② な砿 態とは觝 に

腿 してゐる・と云手識 の腿 が馴 しる爲瞬 餌 子H・ とH・ と.が等 しく.なサμぱなら醵

から・.ゆ 現象は雌 勒 學的綿 と.・燗 、る 或は又購 の瓶 に縮迯.した糒 が濔 粒子
の交換に依 り得 られ る處か ら交換縮退 とも呼ばれる..

瓠て今結合項Hロ を導入する時,係 數a,bの 決定は始めて可能 となる.茲 に於て轡 々は第

二の假定を設ける・自llち結合項は禿分小 さく1播動 とレて取扱び織るもり と.する. .第一次の近.

似 として吾 々は固有値に對する結合項の影轡のみを考慮.し 固イf函數に對する影響1ま之 を無靦

して(13)式 の解 を(11)の 微分方程式i.こ代入する・その結果は

〔Er十Es十Hn-E}ψ=o.

今剛 ∫値が結合噴の爲に εだけナれる ものとすれば

・ .E=L十E8十e・. .(14)

從つて

〔H,,一.ε)(au,ω・.{2}+bu〔1》・,②)一〇.㈹ ㌃ 、'

茲に於て上式に共軛複素函数を乗じ・即ちuき(1}u穿{21或はu言(1)曜(2}を 乗.じて,夫 々爾粒子の

.盤 徽 に繋 二囘の積分を行ふ時は・函數ρ獻 性に基漱 の結果が得帥 る・'

一

・1::鑼i鰻::::::ll:=:1'}1面
.ご

.最後に茲で吾 々は 第三の暇定 を導入する・即ち(12)式 に示された結 合項め針播性がそれであ

、

、.
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るし.その結果(is)式 に於 いて,主 對角線 に現 れ る二組の績分 は互 に等 しい もの となる.帥 ち

∬dV,dV・u3① 確{2}H・ ・Ur(1}・・〔2):

`

」

鹽

■ ∬dV
,dVa;(1}u言 ②1{12u.(1}u,{2)=K.

向 様 に して剛對角線 の方 も等 しくな るか ら'

SSav,a>.u;〔1}・ 歪12}HI2u,伽12)

.≒ ∫∫dVldV零u,11)u言12〕HI2u6に}叫 〔2}罵A。

從 つて(16)式 は次 の如 く簡 單化.さ乳 る.

a(K-e)十bA=O,aA十b(K-e)=0.

(17)

(iA)

此の聯 立方程 式の解 が.存 在 す る=爲には,是 か.ら.得られ る行列式が零 に等 しくな ら.ねばな らな

い.釦 ち(K-e)ｰ=A'で な けれ ばな らない.從 つて 茲1ζ於て吹 の二つ の揚合 を窿別 しなけれ

ばな.ら:ない事 になる・ 气

,1)=K-E_一.A;e=K十A;a=b;1計 尉 解,,

二li=E,十E艮 十K十A,

ii)R-e=}A;

E=Er十]3,十K-A,

e=K-A;

ψ一i
1%22(・細 ・)・・〔1}・,匸2,〕・

a詈 一b;反 對稱 解.

ψ一瀞 【Mlle②一u,(1)u,② ・

帥ち攝動エネルギーは最初畦 づKだ けのエネルギーesの ズレを生じる 此のKな るエネ

ル.ギ←.最は然 し(17)式 に依 り容易に古典的に理解斟來る.ものである・2P.ちρr(1}一一ti;(1}Ur(1〕は
.第一め粒子がrな る欺態にある.揚合の荷竃密度分布を表はすを以て

K=∫ ∫dVidV,PrCl)ρ。C2)H.,,

,.「 と轡 ぐ事が出來る・之は丁度二組の 荷電雲の阻の用互作用の エネルギρ.を古典的た表は した

鞠 ものに外な らな.V・.即ち今二個め電子を取つて考へ るな らば,Hn±=etlr"で あるか ら.之 か

らLて 直 ちに次の よく知 られた靜電無翠の式が得.られる.
'

.一_.・ 一∬d掣1響 ε伍佗1一∬dq甼1亀 何・

・lltcdQ
,c.「,,dQ,.ci⊃は 夫 々.容淡.dV,,dv,tllの 荷PtPtt表1ま す・・

然 し乍.ら齔 め様 な古典的 に饗 易に解 釋;出來 るエネルギ ー骸の ヌ「.レの外 に,上 述 め如 く尚E,

+E。 十.Kな.る 値.を中心 と して對稱 的な二つの 値 にエ ネルギ ー値 が 芬裂 するので あ.る。斯 か る

分 裂は古 典的 に:は唯振動数 に於て のみ 現れ るに過 ぎない・即 ち曩 に振 動子 の例に於て 誘導.し

た 一・va的な形以上 には 禺で な い.Planck.の 式 に依つて始 めて 今斯か る.分裂 が エ ネル.ギ.一量 に.

現 れ るめであ る.帥 ちAな る.量は此 の場合 エ ネルギ ーで あ.る.併 し此 のAな るエネルギ ー'は

その盗容 易1埴 觀 的に 灘触1、來な.い.此 のzi・ ・ギーは攝.動御 こth・7」取扱 に於て.そdtが 排 つ

特殊ti・形から戔細 と.呼隙 る 或tt}Z交換工*JPギ ーと縛 聯 る

以上により振動数の分裂が古典力學IC於 て も,"1thイ・力學に於て も同様に現れ る事を示.した

'.が,庇 の分裂の!淋 をはつ勍 させる事は未だ試みなかつた・然 しそれカ・率 可能でな)曝 を

示す霧'ic:評々 は再び逕結 されtc搬 チの問題にユ噛1つ て考ぺ よう.
ゴ

先づ兩振子の闘の連結が未だ存在 しな 丶.噸 〉として膿 する 事にする拷 して第一の振子

は振動欺態にあ り,第 二め振イ●に静 出しセ ゐる もの.とす る6或 る時刻、〔trO)に雨振テの遽結

が開始され.る.もの とする..即ちその時刻に兩娠子を繋 ぐバ.ネを掛けるのである.そ ρ時刻 とし
、

1

、

,

.'

9



、

物 理 化 学 の進 歩Vol.14nNo.6(1940)

No:8 外出..蛮 子力學に於け.る「交襖・Lネルギー」なる鯰 に就て.(紹 介)』 27δ

ては振動.してゐる第一g振 子ポ 丁度その靜止め時の位躍 を通ゐ瞬間を探ぶ 事 とす3=斯 くし

て次の.如き最初の條件が滿足.され る,

s,=0,d。1/dt÷ α ・,一幅!・i・ 一〇.〔e=i・ に 方｢T}

.尸 般解を表はす(4)式 は之 に依り次め如 き特殊な形1を取る6

.z,=a{sinwetkwsinm't}両r・{・ 卿 一静 嚇

但 し ω'は 次 の如 く與 へ られ る・ 鹽 、

ω'一 》ω。2+2∫1叫

撫 子の臻奥 ま微分 に よ.り:次式で表1ま され る・

薯 一・ω.(…叫 ・畑}一2鴫 … 攣t… 〔鶚 ωり≒

.. .砦 一嫌 ・・婦一… げ・}一・跳 ・牲 呶 岬 ミ

兩振子の結合力鞍 い もので ある陳 り・ω'は μ。.に極めて近V値 を取る・.從つ.tq・ 」Oft:6'差

は ωo十げ に比 して甚だ小 さい もの となる,そ の結果速度式の最初の部分は大なる振動數(ω

+eqりノ2を持つた速V・振動 を表は し,第 二め部分はそれに對する卿揚 め働らぎを爲す・即ち上

述り逑い娠動洋{ω。一ωりβ なる遙にゆつ く.りし㍗振動數の第二の揖動に乘サ られて・そめ振

幅が緩漫な胝動を示す.そ こで吾λは 急速に變化する:高振動に就て.李均 した蓮動エネルギー
.を求 めてみると

鰐(砦 アー咢掛 雪・㎡掣t〒 醐 ・…/(甼 气

娉(醇 一詈翻 …辱}じ 一・齢 ・甼 ・
此 め結 果 は次 の事 を意 味.して ゐる.帥 ち時刻.t=.O.に 於 て1ま此 の系 め全 エネルギ ーは第 一の振

子 の遐動 の 革 ネルaj・一の形.と して 存在 する.從 つてT,F.0で あ る.處 が.t=π/{Uti一 ω')な る

時 亥llに於 て は エネルギ ーが第一 の振子 か ら.完企 に第二 の 振子 に 移行 し丁 仕 舞ひ,.T,='Oと な

る..吹 にt尸2π!{Wn-dii).な る時刻 にな1る占再 び最初め状 態 に歸 る.此 め様 に して エネル¥一 がノ
ψA=e)o-tt)'

酪 飆 雛 以で第一め振子沸 二の概 と.の睡 往復する その鰰 で・諏 る撞動數は交

灘 嫐 と.呼ばれる・.交換樋 嫐 は從つて舞に訐算した攤 瞰の分裂値と一攣するもめであ
.る ・1

...

量チ丿濘 に對する類似 を1‡つ ぎ りさせ る爲に吾 々ぱ同様な事を爾他の書葉 を朋ひて 表現 し

.てみようバ量チ力學に於サる表は し方に從ひ,第 一め粒子が全エネルギーを墜得 してゐる時吾

kは 第rの 粒子がrな る欺態にあると言ひ,そ の 等ネルギ 白を全部失った歌態にある時,第_

.り粒子が芍.なる状態にあると云ふ 事にする.す る.と南痕子の闇¢)エゑルギ.尸の 交換を次の如

く言ひ表ばず事が 出來る・即ちt=O'な る時刻に於七は吾々め攝子系はu,(tluv'(2)なる画 有函.

.数 に依 り衷1.tlされ・L≒n'/.ttUn一ω'1なる時刻に於ては.ds(1}ittCL).}なる固有函數 で表ばざれ る・一

般の瑚有函救は從.つて駅の如 く表ほされ.る.

IF〔t)=atOq}.〔1)u"〔2)十bCt).p島{i)V」,C}).

係激a夊 ζκbは 最早や113)式 に於けるが姐ぎ恒數でばな く,時 間t.ゐ 邇期的函數で・あう・

.」,

り

、

璽

丶
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り
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留5 外Ill・
.壁 蝉k緲 る「蝶rネ をギツ な・齢 ・r暫'(紹7F)'V・ 隹・.XIV

敵 聯 う蠅 を得た以μ 聿・更1・一般唖 量子拶 的嵐 襖 へ糠1撮 臀 うむつか

しv・事ではなψ.吾 々は唯.Eな るエネwギ ーを持つた定常欺聾の完全な(時間 を貪む)固 有函

数が次め形.を取 る1`f4を記憶すれば よい.

F自bl馴 隔屮.'.・ .

茲 に ψ1堆 蜘 ζのみ關係ず&hr&dingc・ 式 り解である 二掴の結合された粒子からなる剰 こ

對 して`む 吾 々は既に夫 々E嗣 及びti.3aる エ藁ルギr一を樽 つた定常歌態を表はす固看函敏F,

及びIF2を 却ってゐる..臼1.ち是等二つの完全な解は

'ゑ

r渥 喫てゆ ・② ・uN鯛 ・),hm・ 一幅 ・K+・ ・

艦 一瀞 吋{・綱 ・)一鯛 ・1}・ ・唖一職+K-A.

一瘢蠏 は齣 二つ碇 鰍 態を表財 解の直紬 齢 せで 卸 される珍 撕 酬1題1唹 け

ると同様19.時 刻c=OIこ 於ては第rの 粒子は.rな る欺態にあ り・第7:の 粒子は3左.る 欺態に

ある:ちのとする. .即ちi=n』llヒ於では
少署u,ωu6②.

となる.そ 辷で 轌 と 聡 と.の組合せを造ると

1

■aus

び
+〔Ur{・,喊 ・)一 ・、Cl)・.(・)・rtAUh一

　 ロ

lrF■r+}㌔十kj重届.At.At ..ヨ む
ロh

.h

物理的な意味をっけ.る爲にダ今同有函數め代加 ζ密度 ρ昌1望12...を導入すると

P-1・ ・Cl)・.r②r蜜 舒+1・ ・〔1圃 ・峠 ・.
..'t

此鴫 果釀 燐 子の例鯲 て 却 顛肪 法によ卿 加 祁 ギーの式と郵 担働 ものであ

る.即 ち玉式∫F依ればt=Q.准 る時刻には第一の粒子が:rなる欺態にあり,.第二の粒子がS.な

欲 鮮 岬 ㍉.・蝶 聯 時則嘲 ・は.丁脚 尠ll丿・態・嫐 ・翻 ・輪 職Pの ・・t'
ルギーは「般に又粒子の位置する場所に結びついてゐると考へ ら朮 る庭か ら1.此め楊合兩粒子

の厂位置交代」と云ふ表現 を短 ひる事 も出來る,併 し「交倏」と云ふ表現の方が より一・般的で好

ましこ・・とドか く斯か ろ「交填」が行はれる頻度は上逑によ り

..』 ωA置2A/h.'

.塗 お.以 上に依 り繍 眼 鰍 彡}な・.も助 醂 舩 繍 明.蜴 く説Illlレた..q。 な.磁 動

.数
1ま「位罎豪代の頻度」で あU,エ ネルギー⑳分裂thL)A.はPlan6kの 式に依.り.些め振動數 と結

び鮒けられたrネ'・ ギーでφる・

之で嫌 琳 ルギーと云紬 のを 出來 る甥 賜 く鰍 附昧L積 で鯛 .購 そρ程度は

結順 厭k. .㊧輿へた量子論り基礎關1弑 が直觀的に野1蠏出來 るかll徠 ないがと云ふのe同 程
.度に於て.であ.る..(完)
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