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【1】ハドロン多体系の動的集団状態遷移の場の理論的研究（香村俊武）  

原子核をハドロン多体系として扱い、動的集団状態遷移の場の理論研究を進めた。  

まず、有限核について定常的準安定状態を相対論的平均場理論で記述するために、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開発して、原子核の静的性質を解明  

した。負エネルギー核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、原子核が正エネルギー核子から  

なる描像で、正エネルギー核子間の中間子交換力が核子一反核子励起型の真空偏極により受ける補  

正を計算した。核内では真空偏極のため中間子の質量と結合定数が変化して、核子間の中間子交換  

力は結合定数が′トさく、到達距灘が長くなる。真空偏極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中間子交換力を真空偏極関数について展開すると、補正項  

は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は核  

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。  

次に、ハドロン多体系の動的集団状態遷移を場の理論に基づいて定式化した。上述の準安定平均場  

状態で表される複数のH血ee極値状態の間の動的集団状態遷移を扱う。それぞれの極値状態につ  

いて、中間子の平均場が決まる。これらの状態間の遷移について、中間子の平均揚が線形に変化す  

ると考え、変化する中間子場を状態遷移を推進する主中間子場と名づけ、これを扱う。この近似で、  

遷移の過程における中間子平均湯が決まり、それに連れて、遷移に寄与する核子の一粒子状態が決  

まる。核が状態遷移を起こす間に、これら核子の一粒子準位が交差し、状態が変わる。状態遷移推  

進主中間子場と核子系との相互作用に関するH即niltonianを開発して、動的集団状態遷移の基本的  

かつ典型的な特性を解明した。この系は状態遷移の過程でエネルギーの高い中間状態を経るため、  

多体系の集団運動のトンネル現象の本質を表している。この理論を拡張して、準安定な平均場状態  

間の遷移において集団運動がとる道筋の領域をより広く扱うことができる。このようにして、乱雑  

位相近似（R♪A）以上の高次補正項が関与する状態遷移の機構を解明した。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。  

【2】原子核の回転運動（宇根司）   

回転を古典論で扱う3次元クランキング模型を射影後変分法の視点から検討する仕事を引き続き  

進めている。射影後変分法は、回転対称性を破った内部状態から角運動量の固有状態への射影を行  

って対称性を回復させた後で、内部状態について変分をとる量子論である。射影後変分法からも、  

いくつかの条件の下で、3次元クランキング模型での個別粒子運動をきめる方程式と類似した一連  

の方程式が得られることを示した。さらに、これらの一連の方程式の論理的構造を分析し、3次元  

クランキング模型との重要な相違点を明らかにした。  
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【3】原子核集団運動の非線型理論（橋本幸男）  

橋本は、津久間秀彦（広島大）・坂田文彦（茨城大）と協力して集団運動の構造変化を時間依存ハ  

ートレーフォツク（TDHF）の相空間内で統一的に記述する方法を研究している。原子核の集団  

運動の振幅が増加するにつれて内部粒子の運動も変化し、集団運動の性質が変化していく。この動  

的な過程は、TDHF相空間内ではTDHF軌道の性質の変化として捉えられる。特に、周期軌道  

の”族”を連続的に追跡していくことによって”分岐現象”を見つけることができる。周期軌道の  

分岐現象は相空間の構造変化に対応するため、分岐を引き起こす自由度を特定しつつ相空間の構造  
変化を説明することができる。平行して、モデルハミルトニアンを用いて、固有状態の空間におい  

てもTDHF相空間の分岐構造に対応した”量子論的な分岐現象”が存在することを示した。この  

”古典一畳子対応”を利用し、多自由度のTDHFにおいても分岐現象を手がかりにして固有状態  

の構造変化を探る理論的な枠組みを検討しつつある。  

【41原子核の励起バンドの構造（岩沢和男）  

集団的秩序運動の具体例である原子核の回転バンドについて、核運動量変化に伴う構造変化を詳細  

に解析した。その結果、原子核Cr48において基底状態バンドで起きる起きるBackbending現象は、  

通常理解されているシナリオでは説明できず、3つの準位が関与する準位交差現象に支配されてい  

ることが分かった。また、バンド構造の変化の量子古典対応を理解するため、SU3modelに対して、  

量子状態を全て求めた。更に近似的量子数、伏見分布を用いてモデル空間における「量子力学的バ  

ンド構造」を定義することができた。一方、TDHF空間に求められた様々な周期軌道をそれぞれ追  

跡し「半音典的バンド構造」を見いだした。こうして得られたバンド構造には強い類似性が存在し、  

周期軌道の分岐現象にほぼ対応して量子状態の構造変化が現れることが明確になった。  
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