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１．研究計画の概要 

 

過去数年間に、素粒子論と原子核論の

分野において、真空と物質のクォーク構

造の理解に向けた確実な進歩が生まれ

つつある。  

素粒子論においては、クォークの真空

偏極を考慮した格子 QCD計算（いわゆる

フル QCD 計算）が大きく進歩し、体積(6 

fm)3 かつ物理的クォーク質量での計算

が手の届く範囲に見えてきた。 一方、

原子核論においては、現実的核力を用い

た核子多体系の厳密計算が可能になり

つつある。また、原子核構造論の基礎で

ある核力を格子 QCD 計算から理論的に

導出する道が、本計画研究のメンバーで

ある初田、青木、 石井により拓かれ、

格子 QCD 計算による軽い原子核の直接

計算の第一歩も藏増らにより踏み出さ

れている。 

このように、これまで別々に研究され

ていた隣接する階層の物理が計算科学

の進歩により融合し統一的に研究でき

る可能性が、本計画研究に参加する研究

者の貢献により拓けてきている。 

本計画研究では、フル QCD計算により、

核力やバリオン間相互作用の全解明を

目指すとともに、その結果に基いた大規

模数値計算により原子核構造論、ハイパ

ー核構造論、中性子星内部の高密度物質

の構造論を系統的に展開する。 

 

２．研究の進捗状況 

 

（１）．クォークの真空偏極を取り入れたフ
ル QCD 計算により、SU(3)極限でのバリオン
ーバリオン相互作用が導いかれた。その結果、
クォークのパウリ原理に起因して、短距離で
のバリオン間相互作用が決まっていること
が明らかになった。さらに、フレーバー一重
項においては、短距離での引力芯の存在を明
らかになった。 

（２）核力の短距離部分に関する理解を深め
るために、フレーバーSU(3)での演算子展開
を持いた解析的研究を行い、数値シミュレー
ションで得られている斥力芯の構造との比
較が行われた。 

（３）モンテカルロ殻模型の新しい数値計算
コードとアルゴリズムを開発し、特に誤差評
価と外挿に関してエネルギー期待値の偏差
を用いる新しい方法が提唱された。  

（４）ααｎΛΛの５体系の厳密計算を、基
底状態と励起状態に関して、ガウス展開法を
用いて実行した。 

（５）ＴＤＨＦＢ方程式のカノ二カル基底形
式を開発することで、計算時間を大幅に削減
することを可能にし、Ne および Mg 原子核
のＥ１遷移分布の系統的計算が行われた。 

 

 

３．現在までの達成度 

 

②おおむね順調に進展している。 

研究代表者、研究分担者のそれぞれの研究は
順調に進展しており、ＱＣＤからの現実的核
力の導出と、それに基づく原子核構造研究と
いうゴールに向かってすすんでいる。 
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４．今後の研究の推進方策 
 
H23 年度には、次世代スパコン「京」を用

いた格子ＱＣＤの現実的シミュレーション
およびモンテカルロ殻模型計算に向けたチ
ューニングを開始する。また、格子ＱＣＤ計
算により得られた核力を用いた少数系厳密
計算を本格的に開始する。H24 年度には、「京」
を用いた本格的計算を開始する。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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