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研究成果の概要（和文）：微視的理論に基づく対相関とエネルギー密度関数を用いて、非対称核

物質及び原子核の構造の研究を行った。特にスピンアイソスピン励起とテンソル力の相関の効

果に注目し原子核内での、テンソル型密度関数を決定した。また状態方程式に対する対相関の

効果を明らかにし、核物質および中性子核物質に対する効果を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：We studied asymmetric nuclear matter and finite nuclei using 

microscopic pairing interactions and energy density functional. Especially, spin-isospin 

excitations are studied to clarity the role of the tensor interactions in nuclear medium.  

The effect of pairing correlations on nuclear Equation of State is also discussed to clarify its 

role on the properties of nuclear matter and neutron matter. 
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１． 研究開始当初の背景 

この分野の研究は、実験的にも理論的にも新
しい加速器施設や国際的な研究施設の開設
が世界的にも相次いで活発な研究活動を開
始していた。新しい加速器はそれまで地球上
では生成できなかった未知の原子核を生成
しその性質を探ることを可能にした。理論の
面でも、国内外の研究者が新しい不安定原子
核の有限量子多体系としての構造や動力学
の研究のみならず、有限多体系ので
BCS-BEC(Bose Einstain 凝縮)crossover な
どの新しい相転移の研究も活発であった。ま

た,宇宙初期の原子核の生成や超新星や中性
子星の構造を解くための境界領域の研究を
活発であった。 

 

２．研究の目的 
この研究では、対相関を含めた現実的な
Hamiltonian または Lagrangian から出発し
た平均場理論により、中性子星等の無限系お
よび非対称な不安定原子核を含めた量子多
体系の構造を研究する。一つの大きなテーマ
は、核物質の状態方程式と有限多体系の集団
運動の相関性を明らかにすることであり、特
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に状態方程式のスピンに依存する部分や、ア
イソベクトル部分を実験的に検証すること
に注目する。もう一つのテーマは、核子密度
が小さくなる原子核表面付近での対相関の
効果の変化と核子対の空間的な凝縮の関係
を探る。このような研究は、非対称核物質や
アイソスピンの大きな不安定原子核の構造
を明らかにする意味で重要であるのみなら
ず、超新星爆発メカニズムや中性子星の内部
の構造を研究するために重要な状態方程式
を実験室系から検証し、その決定ための情報
を与えることになることからも、境界領域へ
の impactも大きな研究テーマである。 
 
３．研究の方法 
研究の方法としては、量子多体系を取り扱う
微視的理論である、Hartree-Fock理論や
random phase approximation(RPA, 乱雑位相
近似)もとにして、有効相互作用として広く
用いられている Skyrme型相互作用を用いた。
また対相関として Isospinに依存する相互作
用を用い、Hartree-Fock+BCS理論や
Hartree-Fock-Bogolyubov近似を用いて基底
状態への対相関の効果を定量的に検討した。
励起状態に関しては Quasi-Particle RPA用
いてその効果を研究した。 
 
４．研究成果 
この科研費による研究の成果として次のよ
うな項目が挙げられる。 
 
• Ｓｋｙｒｍｅ型のテンソル力とSpin-Dipol
e励起 
ここ数年、テンソル力の平均場や励起状態に
対する効果が注目されている。テンソル力の
特徴として、強い角運動量依存性があり、我
々はスピン双極子型遷移に注目し、自己無撞
着なHartree-Fock+ random phase近似をもち
いて、テンソル力が励起エネルギーに対して
どのような効果を持つかを明らかにしてきた
。この研究により、現象論的なテンソル力を
含むエネルギー密度関数とLandau paramete
rの関係に注目し実験との対応からその現実
的なparameterを選んだ。 
 
• 粒子―振動結合に対する統一的微視的理
論 

一粒子エネルギー準位やそのspectroscopic因
子にたいする平均場近似をこえた効果の重要
性が注目されている。我々はSkyrme相互作用
に基づいて統一的なself-consistentな理論に
より粒子―振動結合を用いて一粒子エネルギ
ーを評価し実験量との対応しながら、その効
果を定量的に検討した。 

 

• 原子核の非圧縮率と対相関 

対相関が強い原子核で、原子核の基本的な性

質である非圧縮率がどのような効果を受ける

かを、微視的理論により計算し、対相関の定

量的な効果を明らかにした。 
 

• 反ハロー効果と対相関 

多くの緩く結合した原子核でハロー効果が観

測されている。我々は対相関がそのハロー効

果を弱め、原子核の反応断面積のodd-even 

staggering効果を引きをこすことを指摘した

。 
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