
工Ⅴ．原子核理論グループ  

教授  香村俊武  

助教授  初田哲男  

講師  字根 司、橋本幸男  
助手   ］Ull尚  

技官  堂井 莫  

大学院生 13名   

【1】ハドロン多体系の理論的研究（香村俊武、堂井 真）  

香村と堂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。香村は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  

い相対論的平均場近似では、ハートレーフォヅク状態が不安定になる。不安定性のない理論を完成  

するため有限核について負のエネルギー核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、反核子の束縛エネルギーなどを計算した。核子一反核子型の真空偏極により、核内核手  

間の中間子交換力は補正を受け、結合定数が小さく到達距離が長くなることを導いた。陽子一核散  

乱における中間子交換力の真空偏極の効果を蘭べた。きらに、相対論杓平均場近似解を基底にして、  

核内二核子相関を取り入れて、自己無撞着一粒子波動関数を導く定式化を行い、平均場では大きす  
ぎた1－S分離が妥当な値となることなどを示した。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吋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、核子一中間子描像に基づき、原子核及び原子核流の構造について研究した。  

特に、2、3核子系のミュー粒子挿獲反応に、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核子の誘導擬スカラ結合定数依存性は、ミュー粒子原子の超微細  

構造により大き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  

ンソル結合定数の値を定量的に評価する研究を進めた。   

【2】QCl）物性（初田哲男）  

初田は、丑子色力学（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、  

塩見浩之と協力して、原子核媒質申で、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とQCD和則を用いて調べ、さらに、この研究を、桑原仁史と共に媒質中の¢  

一中間子に応用した。我々の予言しているこの現象は、INS，KEK，CEBAS，SACRAY，REIC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、格子QCDの数億実験に基いた核  

子の構造関数の研究を青木慎也、堂井其と共に行なった。我々は、特に将来R仔fCなどで測られるこ  

とが計画されている陽子の横スピン分布を筑波大学のVPP500を用いて数値実験した。また、塩  

見浩之とともにQCD和則を用いて、バイ中間子と核子の結合定数の理論計算をおこない、実験値と良  
い一致を得た。浅川正之とは、熱力学関係式が格子QCDにおける熱力学旦の測定にどういう拘束を  
与えるかを研究した。さらに、凱L”．LeeとQCDの高湿相においてUJ（1）対称性がどのように実現  

きれているかについての一般的考察をおこなった。   

【3】QCD物性と核子多体系（北川 尚）  
北川は佐川（会津大）、田嶋（東京大）らと協力し、主に質量数17と20の同量核を例にとって、核  
力のアイソスピン対称性の破れについて、殻模型を用いて調べた。 反応断面積について、球対称  

及び変形ハートレーフォヅク法で求めた波動関数とグラウバ→模型を用いて計算し、最近測られた  
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実験値と比較して、17Neに，陽子h81♂がある事、20Neが大きく変形している事を示した。 また、  

小澤（理研）と協力し、17Neから17Fへの第一禁止bet8遷移強度が17Neの配位に直接閑係している事  

を示した。］Ulは初田は陽子内のクオークとグルーオンのスピン成分についてQCD和則を用いた計算  

を進めている。 これらの丑は、数年後にRHICで始まる実験で直接測定されることが計画されてお  

り、定量的予言が実験側から必要とされている。 この点について、斎藤（理研）と議論を行った。   

【4】原子核の回転運動（字根 司）  

字根は、大学院生の小野田昭と共に、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）への転移過程を多体論的に記述する試みを進めている。そのために、自己無撞着集団座標  

（SCC）の方法の新しい定式化を行った。この定式化では、SCCの方法に基づいて定義した基  
底回転バンドー透熟的（di8b8tie）基底バンドーを出発点にする。始めに、この透熟的基底バンド  

に立脚した準粒子を用いて乱雑位相近似（RPA）の計算を実行し、残留相互作用の影響とバンド  

の内部構造の安定性を調べた。さらに、不安定化に最も寄与する回転整列のRPAモードが成長し  
た大振幅モードをSCCの方法の新しい定式化によって定義し、その振幅の4乗までの近似で残留  

相互作用の寄与を正しく取り込んで基底回転バンドを記述する試みを行った。数値計算を実行して、  

回転バンドの交差の直前で振幅の4乗項の寄与が本質的役割をはたしていること、特に、振幅が少  

し増大すると大振幅モードは不安定化することを明らかにした。さらに4乗項の分析を行い、この  

大振幅モー下が常に集団回転とは独立した自由度として保たれていることからの寄与、大振幅モー  

ドヘの他のRPAモードの繰り込みからの寄与の重要性を示した。同時に、振幅の4乗までの近似  

の不充分さをも示した。   

【5】原子核集団運動の非線型理論（橋本幸男）  

橋本は、坂田文彦、岩澤和男（東大核研）及び大学院生の成井昭夫らと共同で、時間依存ハートレ  

ーフォヅク（TI）HF）相空間の構造を萌ぺた。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、平均場描像では、核  

子の軌道の構造および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な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ヅク（HF）及びTDHFのコ  

ードを用いて、TDHF軌道に大きな影響を持つHF解の分布を見いだす方法を開発した（tr8jee  
tory referred（TR）method）。この方法によって、拘束条件付きのHF方程式の解から出発したTD  

HF軌道を、対応するHF解で分類することが出来る。「般に、小振幅で低励起エネルギーの軌道  
にはただ一つのHF解が対応し、励起エネルギーが増すにつれて軌道が複雑になり、軌道の振る舞  

いを決めるHF解の個数が増えていく。その複雑なTI）HF軌道も幾つかのHF解で分類すること  

が可能となる。また、これと同時に、拘束条件付きのHFに基づくポテンシャルの上でのRPAを  

利用し、HF解の闇のポテンシャル面の形を求める方法を定式化した。これを簡単なモデル系に適  

用して摂動的な計算を行い、結果を確認した。  

＜学位＞  

1．理学博士：小野田昭  

「IL＆rgeAmplitude Description for Diabatic B＆nd around B8nd Crossing」   

2．理学博士：田中武志  

「Cmnked HF C＆1cul＆tions Yith a NeYAlgorithmU5ing the Gogny Force」  
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3．理学博士：成井昭夫  

「Study of TI）HF Phase Space Structure B8Sed on Constrained HF Method」  

4．理学博士：塩見浩之  

「Nueleon舶trix Elementsin QCD Sum Rule」  

5．理学修士：田中敏晶  

「0叩（2／2）対称性に基づく四重項機構によるカラーの閉じ込めについて」  

6．理学修士：岡田忠之  

「南部－Jon8－18Slno模型によるパイ中間子の形状因子」  

＜発表論文＞  

1．S．Kin匹ー且8nd T．Kohmur8   

Relativistic Calcu18tion of Tvo－Body Correl＆tionsin Closed Nuclei   

Prog．Theor－phy＄．93（1995），859．   

2．A．Xato，S．Xlnpar8and T．Xoh皿ur8   

Relativistic Nedium Po18ri監且tion Corrections tD Nuclear Keson ExchangeI71ter8Ctions   

Prog．Theor．phy5．94（1995），657．   

3．S．Xinp8ra8nd T．Kohmur8   

Rel山vistie C81eu18tion of T剛－Body Corre18tionsin Neutron－RlehいghtⅣ眠1ei   

Prog．Theor．phy3．94（1995），1157．   

4．T．N8gat8，A．肋to8nd T．Kohmur8   
N面Vacuu皿Polariz＆tions8ndNesonExchngeinter＆CtionsinFiniteNuclei   

仙el．Phys．A （1998）  

5．T．伽tsud88ndII．Shiomi   

Veetor Mesonsin】仙ele8r Mediu皿   

Nuel．phys．A590（1995）pp．545－548．   

8．H．Shiomi＆nd T．Hatsud8   

The pion－nuCleon coupling constantin qCI）sun rules；   

Nuel．Phys．A594（1995）pp．294－310．   

7．H．Kuw8b8r88nd T．肋tsud8   

phトme30nin NⅦele8r M8tter；   

Prog．Theor．Phys．94（1995）pp．1163－1187．   

8．T．伽tsud8，S．軋 Lee8nd R．Shiomi   

QCD sum rules，Se8tteringleng仙8nd the veetor me＄OnSin nⅦele8r皿ediu皿；   

phys．Rev．C52（1995）3364．  
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9．初田哲男   

原子核における隠れた階層 一－クオークとグルオンー一   

日本物理学会誌，50巻、No．4、（1995）pp．28ト288．   

10．S．Hirenzaki，P．Fernandez de Cordob＆，N．Fukunishi，I），Himta，比Kit＆gaY8，   

帆J．Vineente－Ⅴ且用8，  

（aHe，t）reactions onunst8ble nuclei＆tintermedi＆te energies   

仙el．Pby5．A587（1995）．787－801．   

11．A．OE8W8，G．加i皿8nn，乱軋Boyd，F．軋Chloupek，M．fujl皿8kl，Ⅹ．Klmur8一 札Ⅹit叩8Vl，   

T．‡ob8y8Shi，J．一．Xo18ね，＄．Xubono，Ⅰ．T8nlht邑，Y．W8tan8もe，R．Yo抽id8，   

Study of theβ－de18yed neutron emi5Sion of19c   

Ⅳuel．Phys．A592（1995），244－256．  

＜口頭発表＞  

1．香村俊武   

「Rel＆tivisticI）escription otⅣuclear Structure」   

韓国物理学会（1995年4月）   

2．香村俊武   

「Rel且tivisticI）escription ofⅣuclear Structure」   

Invited T11k8t Seouユ伽1versity（April，1995）   

3．香村俊武   

「相対論に基づく核内核子閤力」   
阪大RCNP研究会（1995年11月）  

4．香村俊武   

「核内核子間相互作用における真空偏極の効果」   
産業医大ワークショップ（1996年1月）  

5．香村俊武   

「原子核における真空偏極と核内申闇子交換力」   

福井大研究会（1996年2月）   

8．永田 毅、香村俊武   

「原子核の真空偏極と繰り込み」   
阪大RCNP研究会（1995年11月）  

T．金原 進、香村俊武   

「Rel＆tivistic Study of Two－Body Corre18tionsin Nuclei」   

第50回物理学会年会（1995年4月）  
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8．金原 進、香村俊武   

「Rel＆tivistic Tvo－tIody Correlationsin Neutron－Rich Light Nuclei」   

日本物理学会1995年秋の分科会（1995年9月）  

9．T．恥tsud8   
Spectr＆1Ch＆ngeS Of Vector Mesonsin Nucleilndits Detection   

tbroughlepton P8ir3，   

Invited t＆1k＆tIVInternation＆1Symposium on   

We＆k and ElectroTn＆gneticInter8Ctionsin NUclei，WEIN’95，   

（Og丘k8，J叩叫12－ユ6Ju略1995ト   

10．T．貼t5ud8   

Tensor Cbarge of the Nueleon on tbe httlee，   

talk8t the Austr11i8－Jap8nWOrkshop on肋drons8nd Nuelel，   

（Ade18ide，Austr乱1i且，Ⅳ0V．10－24，1995ト   

11．T．恥tsⅥd8   

Tensor Charge of the NllCleon on the Lattice，   
Invited t＆1k＆tIntern8tin＆1vorkshop on spin structure of the nucleon，   

（Rik叫J8p叫 Dee．18－19，1995）   

12．T，恥t銅山   

QCD8nd伽dronie M8tteT，  

Invited talk at Yuk且YiInstitute Synposiun，   

胸oto，Jap叫 Dee．22－24，1995）   

月」T．恥tsuぬ   

Perturb8tive and Non－perturbative NUcleon Structure，   

Invitedlecture at KOSEF－JSPS Winter Schoolon   

Recentl）evelopementsin Particle8ndⅣucle＆r Theory，   

（21－28Feb，1996，Seoul，Ⅹorea）   

14．塩見浩之、初田哲男   

「2点関数QC8引用一心eを用いた汀N縮合定数の決定」   

日本物理学会第50回年会   

15．桑原亡史、初田哲男   

「ハドロンの有効理論によるハドロン媒質中での¢中間子の性質」   

日本物理学会第50回年会   

16．塩見浩之、堂井 其、初田哲男   

「QCD sum ruleによるSe印nd e18SS eurrentの研究」   

1995年度目本物理学会秋の分科会  
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1T．北川 尚、初田哲男   

「qCD和則を用いたgluon分布関数」   

1985年度日本物理学会秋の分科会   

18．北川 尚、小沢 顕   

「同量核（A＝17）の核半径とベータ崩壊」   

大阪大学核物理研究センター研究会   

「不安定核の構造と反応」（1995．7．12）  

19．成井昭夫、橋本幸男、坂田文彦、岩沢和男   

「敵性指定ハートレーフォヅク状態とRPA」   

日本物理学会第50回年会   

20．田中武志、丸森寿夫、坂田文彦、宇根 司、小野田昭   

「バンド交差領域における原子核集団回転運動の微視的記述の試み」   

日本物理学会弟50回年会   

21．橋本幸男、成井昭夫、岩沢和男、坂田文彦   

「TDHF相壁間の構造と軌道参照法」   

日本原子力研究所第44回基礎科学セミナー   

第3回「ハドロン多体系のシミュレーション」（1995．12．19）   

22．田中武志、岩沢和男、坂田文彦   

「Ⅳonline8r Dyn8mies of恥ele8r Rot8tion」   

1995年度日本物理学会秋の分科会  
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