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【1】ハドロン多体系の状態変化の理論的研究（香村俊武）  

原子核をハドロン多体系として扱う理論研究を進めた。  

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、ハートレーフォツ  

ク状態が不安定になる。有限核について不安定性のない理論を完成するために、我々が開発した  

平均場近似スレ一夕一行列式状態に負エネルギー核子を取り込む繰り込み法を用いて、反核子の  

束縛エネルギーなどを計算した。負エネルギー梯子をも中間子場の源として考慮して、ハートレ  

ーフォツク計算に取り込むと、核子の束縛エネルギーが小さくなる。この結果を理解するために、  

原子核は正エネルギー核子から成るという括像で、正エネルギー核子間の中間子交換力が負エネ  

ルギー核子から受ける補正を計算した。核内では中間子の質量と結合定数が核子一反核子励起型  

の真空偏極により補正を受け変化する。このため、核子間の中間子交換力は結合定数が小さく到  

達距離が長くなる。繰り込まれた真空偏極関数は核子密度に比例する。このため、真空偏極によ  

る中間子交換力の補正は、二核子系では極めて小さいが、核内では顕著になり、媒質効果として  

現れる。真空偏極補正を取り入れた湯川型中間子交換力を真空偏極関数について展開すると、斥  

力型の核子間有効三体、四体、五体力になる。陽子一原子核散乱に寄与する中間子交換力が核子  

一核子散乱から得られる核力と異なり、補正を受けて、弱くなることを示した。このように核内  

の中間子交換力に真空偏極効果補正を導入すると、相対論的原子核散乱の実験結果を説明できる  

ことを示した。また、Liouvilk方程式を用いて定式化を行い、ハドロン多体系の状態変化を場の  

理論に基づいて解析した。LiouYi11e方程式に中間子平均場状態とそれ以外の状態に分ける射影演  

算子を導入して、乱雑位相近似（RアA）以上の高次補正項を導く処方箋を得た。この定式化によ  

り、ハドロン多体系の状態変化の発展方程式が得られる。このようにして、ハドロン多体系が多  

粒子一多空孔励起へ移行する機構を解明する研究の手がかりを得た。中間子平均場の備により、  

多体系の二つの偏極状態のエネルギーが縮退する模型H抑Iiltonianを開発して、一粒子状態が交  

差する中間状態を多体系が経過する状態変化の機構を解明した。この系は状態変化の過程でエネ  

ルギーの高い中間状態を経るため、多体系のトンネル効果現象の本質を表していると考えられる。  

土の系の状態変化の時間発展性、遷移確率や崩壊幅などの性質を解明した。  

t2】QCD物性（初田哲男）   

初田は、量子色力学（QCD）に基いたハドロンの構造とその媒質効果についての研究、及び  

有限温度における摂動論の収束性とその改良の研究を行なった。まず、知久氏と、有限温度の場  

の理論における摂動級数が、一般化された平均場理論による無限次の総和により著しく改良され、  

さらにこの総和のもとでも紫外発散が容易に繰り込める事を示した。斉藤氏とは、この方法を有  
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限化学ポテンシャルを持つ系に拡張した。また、長谷川氏とは、同様の総和法が、量子力学にお  

ける散乱問題にも適用可能で、DW召Aの自然な一般化を与えることを示した。高温qCDにおけ  

る熱力学ポテンシャルに対する摂動級数は、せいぜい漸近級数であることが知られている。これ  

について初田は、パデ近似による改良を試み、繰り込み点依存性がこの改良により大きく減少す  

る事を示した。また、浅川氏（名古屋大学）とは、最大エントロピー法と格子qCDシミュレー  

ションを組み合わせて、ハドロンのスペクトル関数を引き出す研究を行った。  

【3】QCD物性と核子多体系（北川 尚）  

北川は酒見（東京工業大）と協力し、高エネルギー反応過程のうちで、散乱された入射粒子のレプ  

トンと、散乱中で生成されたハドロンを同時に計測するセミインクルーシヴ反応について、実験  

の条件を考慮して観測量のシミュレーションを行った。 同時計測するハドロンがパイ中間子ば  

かりでなく、K中間子も含めた場合について、また、標的核を水素原子ばかりでなくヘリウム3  

原子にした場合についても考察し、観測量の組み合わせにより、核子中のある種類のクオークの  

分布が実験値から引き出されることを示した。 その際現れるフラグメンテーション関数につい  

て、NIKHEFグループの計算結果を検討した上で、バッグ模型を用いた定量的な評価を進めてい  

る。また、佐川（会津大）、鈴木（日大文理）、谷垣（東北大）らと協力し、軽い質量数領域で  

の磁気能率を殻模型を用いて系統的に評価し、突放債との比較を行った。 その上で、2次の配  

位混合の寄与の定量的評価を試みたが、実験値の再現、特にアイソスカラー部分についての一致  

は見られず、残留相互作用の段階で波動関数の広がりを考慮に入れるべきであるかどうかを検討  

している。  また、電気四重極能率についても、同様の評価を行  

っているところである。  

【4】原子核の回転運動（幸枝司）  

核スピンⅠ（原子核の全角運動量）の値が大きくなると、それを担う運動形態も変化する。大き  
なK（変形した原子核の対称軸への核スピンの射影成分）をもって始まる回転バンドー・高Kバン  

ドーーでは、対称軸に垂直な集団回転によって核スピンの回転軸は変形の主軸から傾いた（ti】ted）  

方向をとることが古典的には考えられる。クランキング模型をこの考え方によって3次元的に拡  

張することが行われてきた。この3次元クランキング模型を量子論で基礎づけることを試みた。  

角運動量射影を行って内部状態¢から回転状態牒＝Mをつくり、呼IMでのハミルトニアンHの期  

待値を極小にすることから内部状態¢を決める方程式を得た。この方程式は通常の3次元クラン  

キング模型での方程式とはいくつかの点で異なっている。1）拘束条件が異なり、＜¢Jk；  

¢＞のすべての値がⅠとKで与えられている。2）角速度が◎を用いて自己無撞着に規定されて  

いる。3）ダイナミカルな変分項－＜¢HJk】¢＞ の変分－が存在する。この変分項は角  

速度と核スピン  

＜¢【Jk【¢＞が平行になることを妨げる作用をする。定量的な分析は今後の課題である。  

【5】原子核集団運動の非線型理論（橋本幸男）  

橋本は院生の谷口氏と共同で原子核の八重極型集団運動のダイナミカルな性質を調べた。  

原子核の大振幅集団運動の特徴は、原子核平均場の形が大きく変化する古典的・巨視的側面と内  

部の核子運動が変化する量子的・微視的側面とが密接に関連していることである。その重要な例  
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として、非対称核分裂の主要な要因である八重極変形がある。原子核が大きく変形するにつれて  

偶・奇パリティーの混合した殻構造が現れ、その反映として原子核平均場が八重極で表現される  

非対称形になると考えられている。この現象は、量子効果が巨視的に発現したとみなせる興味深  

い例である。この観点に基づき、”原子核平均湯が、八重極型非対称性をもたらす量子効果を伴  

って空間的に非対称な形を経由しつつ時間発展する機構を調べること”が今回の研究の目的であ  

る。計算は、質量数A＝52の系に対して簡単な密度依存力を用いたハートレーフォツク（HF）  

計算と時間依存HF（TDHF）計算を行なった。安定な四重極変形状態のうえで八重極型の変  

形を拘束条件とする変分計算によって、八重棒型変形の増大につれて四重極型変形も変化（増加）  

するポテンシャル曲線が得られた。その変化の過程で、一粒子エネルギー準位構造に新しい殻構  

造が生まれる傾向がみられた。動的なTDHF計算においても八重極一四重極集団運動の相互依  

存性が確認された。四重極、八重極の各モーメントの時間発展から求まるそれぞれのタイプの集  

団運動の励起エネルギーの比が一粒子エネルギー準位構造から予測される債を持つことから、こ  

の運動モードが巨大共鳴状態に相当することがわかる。ここで、新しい殻構造の傾向が、動的過  

程にどのような効果をもたらすかを明らかにすることが次の課題として重要になった。そのため  

の基礎的な理論を組み立てる辛がかりとして、分岐現象に着日している。具体的には、（八重極  

一四重極集団運動のように）二自由度のSU（3）模型において、TDHF周期軌道の分岐現象  

と量子状態群に現れる構造変化との関係を見い出しつつある。これによって、動的な平均場計算  

から量子状態の大域的な性質変化を予言する理論的な枠組への取り組みが可能になると期待され  

る（岩沢氏、広島大・津久間氏、茨城大・坂田氏との共同プロジェクト）。  

【6】原子核の励起バンドの構造（岩沢和男）  

量子力学系としての原子核は、非常に複雑な励起構造をもっている一方、平均場の構造変化とい  

う概念が有効な場面多々ある。我々が開発した状態参照法は、その平均場の変化を連続的に求め  

ることを可能にする。新たに開発したCranked H加r∝－Fock－Bogoliubov計算プログラムにこの方  

法を適用し、クロム（Cr，A＝48），ゲルマニウム同位体（GちA＝朗－72）の回転バンドを複数求めた。  

Cr48 の基底状態バンドが示すbackbending 現象は、通常理解されている「バンド交差による  

bac払endi喝現象」とは異なる構造を持っていることが今回の研究で初めて明らかになった。ま  

たGe同位体の励起バンドにおいては、励起バンドの系統性とともに対相関の発生・消滅に伴う  

回転バンドの分岐現象が観測された。コリオリカが対相関を打ち消す効果があることは知られて  

いたが、対相関を生じせしめる効果は議論されていない。今後は、対相関相転移の微視的解析が  

必要となろう。  
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原子核の八重極型集団運動  

4．理学修士：高橋和孝  

ランダム行列模型によるQCDのカイラル対称性の破れ  
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5．理学修士：村上謙一  

核内における中間子交換力の非線形効果  
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＜口頭発表＞  

1．T，H如Suda  

In－mdiumqCDsumrules；  

InvitedtalkatNORDrrAWorkshopon  

DenseHadronicMatter：Concepts，McthodsandProblems，  

（Apri19－10，1997，NORDrrA，Copenhagen，Denmark）．   

2．T．打出Suda  

QCDConstralntSOnVectorMesonsinfIouDenseMedium；  

InvitedtalkathtemahonalConferenceonSo允DileptonProductlOn，  

（Aug．20－22，1997，LBNL，B¢rkeley，USA）．   

3．T，H出Suda  
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InvitedtalkatAPCTPWorkshoponAstro－HadronPhysics，  

（Oct．25－3l，1997，Seoul，Roreめ，  

4．T，Hatsuda  

QCDalFiniteTemperatureamdDensity；  

InvitedLecture8tVIHadronPhysics1998，  

（March16－21，1998，FlorlanOpOlis，Brasil）．   

5．橋本幸男、津久間秀彦、坂田文彦、岩沢和男，  

PenodicOrbitsandTDHFPhascSpaceStmcture，  

”重イオン・フォトン・mビームによるガンマ線分光”  

（1997年7月15、16日 於 日本原子力研究所）  

6．橋本幸男、谷口将人、岩沢和男，  

動的平均場法による八重隆集団運動の性質  

日本物理学会（1998年3月30日）  

7．岩沢和男  

CrankedHFBBandsofGelsotopes  

「重イオン・フォトン・mビームによるγ線分光」研究会  

1997年7月15日－16日，日本原子力研究所先端基礎研究センター   

8．岩沢和男、坂田文彦、田中武志、丸森寿夫、橋本幸男，  

CTankedHfBBandsofGeIsotopes  
日本物理学会1997年秋の分科会10月22日  
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