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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。以下の成果を報告する。ハイ

パー核の分野では、現実的ハイペロンー核子間、ハイペロンーハイペロン間相互作用を用いた軽いハイ

パー核の少数粒子系問題に基づいた構造研究はホットな課題の一つである。平成２３年度は、おもにこ

れまでに行った研究のレビュー論文の執筆、及びそれに基づく補足的計算を行った。 

また、超冷却原子分野では、LM2M2 potential という最新の 4He—4Hepotential を用いた dimer, trimer, 

tetramer の２体～４体構造計算を行った。特に、非常に浅い tetramer の励起状態を精度よく得ることがで

きた。さらにこの得られた励起状態から dimer-pair model を提案し、５体以上の 4He の原子系の励起状

態のエネルギーの見積もることができることを提案した。 

（英文） 

One of the aim to study nuclear physics is to obtain new understanding, to make prediction,

And to guide new experiment by solving Schreodinger equation accurately. The followings are 

reported. In hypernuclear physics, it is one of the important subject to study the structure of 

light hypernuclei from view points of few-body problem. We published the review paper on the recent 

progress in hypernulear physics in ‘Few-body systems’. In ultra cold atom, we use LM2M2 potential 

between two 4He atoms, and calculate the biding energies of dimmer, trimer and tetramer. 

Especially , we could succeed in getting the energy of the excited state in tetramer. Furthermore, 

we propose dimmer-pair model and propose to estimate the binding energy of the excited state of 

pentamer of 4He. 
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実施報告の詳細 
ストレンジネス核物理分野における研究は、この数年間の実験技術の進歩により、飛躍的に発展
している。例えば、軽いラムダハイパー核に対して、数 keV の精度でガンマ線の精密実験が初め
て可能となり、まだ未知の部分の多いΛN 間相互作用についての貴重な情報が得られつつある。
また、ツインラムダハイパー核の生成や新しいダブルラムダハイパー核、6HeΛΛ、

10BeΛΛが観測さ
れたことが、皆無に等しいΛΛ間相互作用の決定に重要な足がかりとなっている。今後、ストレ
ンジネス核物理の分野では、実験面ではアメリカの JLAB、日本の Spring8、さらには KEK におけ
る J-PARC への大きな展望が拓いている。この状況下で、ストレンジネス核物理の分野は、ハイペ
ロンー核子(YN)間、ハイペロンーハイペロン(YY)間相互作用を統一的に理解することを大きな目
的の一つとして、理論・実験の両面から活発に研究が進行中である。 
近年、JLAB において電子散乱実験によって 7HeΛなどの軽いラムダハイパー核の生成実験が行

われ、これらの核の束縛エネルギーが測定された。そこで、現在、理論的に期待されていること
は、これらの核の構造研究から、どういう新しい物理が引き出すことができるのか研究すること
である。そこで、本年度は、7HeΛ=α+α+n+n、10BΛ, 10BeΛ=α+α+Λ+N の４体問題に基づいてそ
の束縛エネルギーを 100keV の精度で求めた。この７体系、および１０体系の計算は荷電対称性の
破れの効果で大変重要であり、今回の計算から１０体系の束縛エネルギー測定実験の提案を行う
ことを考えている。この成果については、現在論文を投稿中である。また、これまでの研究成果
を few-body systems にレビュー論文として掲載された。 
現在、物性物理分野での最重要課題の一つは、universality の探査研究である。これまでに世界

中のさまざまな研究グループが、4He や 6Li 原子の Effimov state の理論的示唆を与えてきたが、厳
密計算による理論研究は今のところされていない。そこで最初のステップとして、4He の３体、４
体計算を行い、束縛エネルギーを精密に求める。実際、LM2M2 ポテンシャルなどのような、現実
的な 4He--4He原子ポテンシャルを用いた dimer, trimer, tetramerの精密少数多体計算が最近話題を集
めている。これら両分野で用いる粒子間相互作用は非常に強い斥力心と long-ranged tail（ハイパー
核ではクーロン相互作用）を持つため、これらを同時に記述できる計算法を確立する必要がある。
平成２３年度は、LM2M2 potential、という 4He—4Hepotential を用いた dimer, trimer, tetramer の２
体～４体構造計算を行った。特に、非常に浅い tetramer の励起状態を精度よく得ることができた。
さらにこの得られた励起状態から dimer-pair model を提案し、５体以上の 4He の原子系の励起状態
のエネルギーの見積もることができることを提案した。 


