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同種粒子多体系を考える。外力ポテンシャルを Vext とする。相互作用ポテンシャルは
２体力 Vint からなるものとする。典型的な例は，原子核に陽子数 Z を持つ原子中の N

個の電子である。この場合，外力ポテンシャルは原子核と電子の引力であり，相互作用
ポテンシャルは電子と電子の斥力である。多体系の逆散乱問題では，粒子の散乱状態か
ら相互作用ポテンシャル Vint と外力ポテンシャル Vext を決定できるか，という問題であ
る。この問題に対する数学的アプローチとして，多体シュレーディンガー方程式に対す
る逆散乱問題の定式化が，定常的方法や時間に依存する方法を用いてなされており，外力
ポテンシャルを含まない場合 (Enss and Weder [1]; Novikov [2]; Wang [3, 4]; Vasy [5];

Uhlmann and Vasy [6, 7, 8])や，外力ポテンシャルとして，電場が与えられている状況
下において（ Valencia and Weder [9]；Adachi, Fujiwara and Ishida [10]；Adachi et al.

[11]；Adachi and Maehara [12]；Ishida [13]），相互作用ポテンシャルを推定する研究が
行われてきた。
上記の研究とは異なる数理物理的なアプローチに，ハートリー・フォック近似とベイス

統計的方法を用いて多体系の相互作用ポテンシャルを散乱データから決定する逆問題研
究もある（Lemm and Uhlig [14] ）。この論文では，定常ハートリー・フォック方程式の
解で定まるデータから，相互作用ポテンシャルを再構成する数値計算可能な方法を与え
ている。ハートリー・フォック近似は，多体系の波動関数を近似的に求めるだけでなく，
相互作用ポテンシャルを再構成する計算にも有効に使われている。
近年の核分光実験の発展により，時間依存のハートリー・フォック理論が１つの有望な

理論と考えられており（例えば，市村・坂田・松柳 [15, 6-4節]を参照），時間依存ハート
リー・フォック方程式の数値計算の研究も進んでいる（Lubich[16]）。
このような研究背景のもと，これまで数学的なアプローチによる研究結果の少なかっ

た，外力ポテンシャルと相互作用ポテンシャルの両方を推定する逆散乱問題を，多体系の
近似法として注目されている時間依存ハートリー・フォック方程式に対して数学解析を
試みた。本講演では，時間依存ハートリー・フォック方程式の散乱作用素を与えられた
データとして，散乱作用素から相互作用ポテンシャルと外力ポテンシャルの両方を決定
する逆問題について考える。散乱作用素の高エネルギー極限が，外力ポテンシャルと相
互作用ポテンシャルの両方を一意的決定でき，それぞれの再構成公式の導出を可能とす
ることを紹介する（Watanabe[17]）。
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