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成果の概要 

 Abstract 

（和文）原子核物理学の研究の目的のひとつは、量子力学的多体系問題を精密に解くことによって、物

理的な知見を深め、理論的予言を行い、実験をガイドすることである。 

報告者らは、これまでこの目的を達成させるために、独自の少数粒子系計算法を提唱、発展させてきた。

平成２５および２６年度は、この計算法を不安定核、ハイパー核、中性子星の状態方程式、と超冷却原

子分野に適用し、その分野で話題になっている物理を暴き、さらには、翻って、計算法をさらに発展さ

せることを目的とした。特にハイパー核物理では、nnΛ３体系の束縛状態の有無を確かめるべく、NN

Λ+NNΣ結合３体計算を行った。その結果、実験が示唆した束縛状態を再現することができず、更なる

nnΛ再実験の提案を行った。 

 

 

 

 

 

 

（英文） 

One of the important purpose in nuclear physics is to obtain new understanding, to predict the 

Physics and to guide the experiment by solving quantum mechanical few-body problem. So far, we 

have been developing our method for this purpose. Especially, our aim in this financial year, 

is to apply our method to unstable nuclear physics, hypernuclear physics, EOS and cold atomic 

physics. We have studied nnΛ system taking NNΛ+NNΣ coupled channel explicitly. As a result, 

we had no bound state for this hypernucleus and proposed the experimentalist to peform search 

experiment again at JLab or GSI in the future. 
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2. 当該年度の実施報告の詳細

原子核物理学の研究の目的のひとつは、量子力学的多体系問題を精密に解くことによって、
物理的な知見を深め、理論的予言を行い、実験をガイドすることである。申請者らは、これ
までこの目的を達成させるために、独自の少数粒子系計算法を提唱、発展させてきた。当
該年度については、中性子過剰原子核にラムダ粒子を付加した中性子過剰ラムダハイパー
核の構造に焦点を当てて研究を行った。特に、2013年に、ドイツの GSI研究所において、
nnΛ 原子核が束縛状態として報告され、ハイパー核分野において、この原子核を束縛状態
として理論的に記述可能であるかどうかが大きな焦点となった。この理論的要求に答えるべ
く、我々のグループでは、NNΛ+NNΣの結合 3体問題計算を行った。結論としては、実
験グループの報告のように束縛状態をだすことは不可能であり、現在のところ、再実験の可
能性を理論として提案している。また、JLabにおいて、7

ΛHeの発見に伴い、理論的に 7
ΛHe

の新しい状態の発見の可能性を探ることが理論的に最重要課題となっている。現在、7
ΛHeを

α+Λ+ n+ nの４体問題に基づき、複素回転法を活用することによって、束縛状態および
共鳴状態の範囲まで状態の探査を行っている。理論的には、コア原子核である 6Heに第 22+

状態の存在の可能性を、7
ΛHeには、その状態に対応する 5/2+,3/2+状態の存在を可能性を

示唆しており、Physical Review Cに投稿中である。

さらに当該年度は、無限量子多体変分計算法として代表的なクラスター変分法を用いて、核
子 (N) とラムダ粒子 (Λ) で構成された絶対零度 Λハイペロン物質の状態方程式 (EOS) を
作成し、中性子星の構造計算へと適用した。N − Λ間及び Λ − Λ間に働く二体相互作用に
主眼を置いた研究の結果、中性子星内部において Λ粒子が出現する密度領域は、N − Λ相
互作用に大きく依存することがわかった。

3. 口頭発表、発表論文（査読）、国際プロシーディングス論文、その他の投稿中の論文等のリ
スト
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