
Ⅰ†．原子核理論グループ  

教授  香村俊武  

助教授  初田哲男  

講師  宇楳 司、橋本幸男  

技官  笠井 真  

大学院生 13名  

【1】ハドロン多体系の理論的研究   

香村と笠井はグループをつくって、ハドロン多体系の研究を進めた。簡単なモデルに基づき、べ  
－テ・ サルピーター方程式に現れる相対時間の問題を究明した。又、香村は、†．Gillet（フラン  

ス、サクレイ研究所）、J．da Providencia（ポルトガル、コインプラ大）らとともに、原子核を  

相対論的ハドロン多体系として扱う微視的理論を発展させた。負のエネルギー状態につめている核  

子を考慮しない相対論的平均墳近似では、ハートレーフォツタ状態が不安定になる。不安定性のな  

い理論を完成するため有限様について負のエネルギー操子を考慮して繰り込みを実行する処方を得  

た。この方法を用いて、反操子の束縛エネルギーなどを計算し、繰り込みの結果、密度依存の斥力  

型操子聞有効相互作用が生じることを示した。さらに、相対論的平均場近似解を基底にして、棟内  

二様手相関を取り入れて、自己無撞着一粒子波動関数巷導く定式化を行い、平均場では大畠すぎた  

1－＄分離が妥当な値となることなどを示Lた。核子交換（Foek）エネルギーにおけるRPA相関の寄与を  

解析し、核の重心運動励起効果は相対論的補正により打ち消される機構を解明した。時間依存の平  

均場方程式に基づき、一粒子一一空孔励起が多粒子一多空孔励起へ移行する機構を解明する研究を  

進めた。  

堂井は、様子一中間子措優に基づき、原子核及び原子核流の構造について研究した。佐藤透、大坪  

久夫（以上、大阪大学）、森田正人（城西国際大学）と共に、特に、2、3核子系のミュー粒子描  

獲反応に、中間子交換流がどのように寄与するかを調べた。さらに、ミュー粒子捕獲率における操  

子の誘導擬スカラ結合定数依存性は、ミュー粒子原子の軽微紬構造により大童く異なることを見い  

だした。また、核子の第2種流の大きさを決定づける誘導擬テンサ結合定数の値を定量的に評価す  

る研究を進めた。  

【2】QCD物性  

初田は、量子色力学（qCD）に基いて、ハドロンの構造と、その媒質効果について研究した。まず、  

Su．H．Lee（YonseiUniv．）．G．Niller（Univ，Of Yashington）と協力して、中間子の中のクォp  

ク・グルオンの分布関数（特に桟分布関数）をQCD和則を用いて解析し、それらが真空のクォーク凝  

縮と密接に相関していることを明らかにした。また、塩見浩之と協力Lて、原子核媒質中で、軽い  

ベクトル中間子（オメガ中間子とロー中間子）がどのようにその性質を変えるかをハドロンの有効  

理論を用いて調べ、ベクトル中間子にたいする波動関数の繰り込みの効果が、質量の現象と直接関  

係していることを見い出した。きらに、この研究を、桑原仁史と共に媒質中の¢－中間子に応用し  

て、同様の質量減少をみつけた。我々の予言しているこの現象は、川説 ⅩEE．CEBAS．SACRAY，RH  

ICなどでレプトン対の観測を通じて検証すべく実験が計画されている。さらに、今年度から格子q  

CDの数値実験に基いた核子の構造関数の研究を青木慎也、笠井真と共に開始した。我々は、特に将  

来EHICなどで測られることが計画されている陽子の構スピン分布に焦点をあてている。このほか、  

超流動・超伝導体中の渦糸の慣性質量およぴマグナスカの微視的導出を、［atsuda－Thouless－Yahik  

ozaYa－AoらのTopologicalLandau－Ginzburg理論に基いて行なった。  
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【3】原子核の回転運動  

宇根は、基底回転バンドから回転整列を伴う励起回転バンド（S－バンド）への転移を多体論的に  

記述することを目的として、丸森寿夫（東京理科大）らと共に「自己無撞着集団座接の方法」（S  

CC法）の新しい定式化を提案した。回転のみを唯一の集団運動の自由度としてSCC法によって  

規定された基底回転バンドの状態を出発点として利用しつつ、新しい定式化は回転する原子核の内  

部状塵が回転整列によって不安定化していく効果を正Lく取り込むこと、即ち、S一バンドへの転  

移の萌芽がどのように発生し成長してくるかを調べることを可能にする。大学院生の小野田昭と共  

に数値計算を行って、この新い＼定式化の有効性を定量的に調べつつある。また、奇々核の回転ス  

ペクトラムにおいて励起エネルギーがその励起状態の角運動量Ⅰの偶苛性によってギグザグする現  

象（シグネチャア依存性）の解析を、大学院生の鷹島弘樹と共に、粒子一回転子模型に基づいて行  

った。この課題は原子核実験の吉野興平グループとの共同研究として進められ、シグネチャア依存  

性がどのような機構で生ずるか、その基本的要因を分析した。特に、陽子と中性子へのコリオリ相  

互作用の寄与の量子力学的干渉効果がⅠの偶奇性に依存することを明らかにLた。   

【4】原子核集団運動の非線型理論  

橋本は、坂田文彦、岩渾和男（棄大核研）及び大学院生の成井昭夫、菊山康宏らと共同で、時間依  

存ハートレーフォック（TDHF）相空間の構造を調べている。原子核の分裂・融合等のように形  

が大きく変化する大振幅集団運動に際しては、核の内部構造が激しく変化する。その過程は、平均  

場措像では、梯子の配位の変化で表わされる。問題は、自己無撞着である原子核の大振幅集団運動  

がどのような配位をどのよう甘機構で移ることによって実現されるかである。我々は、密度依存有  

効相互作用（スキルムカ、BKN力）を用いたハートレーフォック（HF）及びTDHFのコード  

を開発し、様子の色々な配位について、核の全エネルギーが四垂極変形の大きさと共にどのように  

変化するかを調べた。これにより、各配位に対応した局所的に安定な状塵が多数見出きれた。これ  

が、TDHF相空間内の多数の極小点に対応すると考えられる。そこで、これらの極小点の周囲の  

構造を調べるために、四垂極変形巷拘束条件にした系のRPA計算を進めている。モデル計算（S  

U（3）3レベルモデル）では、極小点をはじめ鞍点や変曲点の分布を確認した。さらに、’’TD  

HF軌道からの冷却法”のコードを開発した。これによって、大振幅運動のTDHF軌道がどのよ  

うな配位変化（極小点の影響）を伴いながら時間発展していくかを明らかにできる。核の回転運動  

の影響も取り入れた実際的なコードも開発中である。  

＜学位＞  

1．理学博士：加藤彰彦  

「Nuclear Medium Effects on Boson ExchangeInteraction」   

2．理学修士：鷹尾弘樹  

「粒子一回転子モデルによる奇々核の解析」   

8．理学修士：四本宏二  

「変形平均頓における一粒子運動の古典力学的性質」  
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＜口頭発表＞  

1．加藤彰彦、番村俊武   

「中間子交換力における楼内媒質効果」 日本物理学会（山形大1994年9月）  

2．香村俊武   

「物質の秩序形成」 基研研究会「ハドロン束縛多体系の相対論的取り扱い」   

（京大基研 1995年1月）  

3．香村俊武   

「エキゾティック原子におけるPP偏極」  

4．金原 進、香村俊武   

「Relativi＄tic Study of Tvo－Body Correlationsin Nuclei」   

日本物理学会（神奈川大1995年3月）  

5．T．［atsuda．   

Leadir嶋ProbleTnSin qCD SuTn Eules；  

Invited lectures at Fifth Spring School on 

Medium andJigh Energy Nuclear Physics（Kin－San．TaiYan，Nay12－14，1994）．  

8．T．馳tsuda，   

Of‾卜shellrho－OTnega Tnixing；  

Invited talk at FiI・StlnterrLationalSympositln On   

Synmetriesin Subatotnic Physi亡S（Taipei，TaiYan．May16－18，1994）．  

7．T．IIatsuda，   

Hadron structure and QCD phase transition；  

lnvited talk at Nishinomiya Yukava－TneTbOrialsyTnpOSiun on Theoretical   

Physic邑．（NishinoTDiya．Japan．Oct．27－28．1994）．  

臥T．Eatsuda，   

Vector Nesonsin Nuclear MediuTn；  

Invited talk at恥ark Matter’g5（Monterey，Jan．8－13，1995）．  

9．丸森寿夫、坂田文彦、宇根司、小野田昭、田中武志   

「バンド交差領域における原子核菜団回転運動の微視的記述の試み」   

日本物理学会第50回年会（1995年3月）  

10．成井昭夫、橋本幸男、坂田文彦、岩澤和男   

「勒起ハートレーフォック状態とRPA」日本物理学会第50回年会（1995年3月）  

11．室井真   

「aにeにおけるミュー粒子捕獲反応」   

日本物理学会（山形大学1994年9月）  

12．堂井真   

「Bethe－Salpeter方程式」   

基研研究会「ハドロン束縛多体系の相対論的取り扱い」   

（京大基研1995年1月）  
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