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研究成果の概要（和文）：  

｢無限小変位ガウス・ローブ法｣をさらに開発を進めて、５体問題の束縛状態を計算する方

法を確立した。その成功例として、11BeΛΛをααΛΛＮの５体問題を行った。近年、

KEK-E373 実験で HIDA イベントと呼ばれるハイパー核が発見されたが、11BeΛΛなのか

12BeΛΛなのか実験的に決めることができなかった。この問題について、11BeΛΛの基底状態

の発見であることを指摘した。 

 
 
研究成果の概要（英文）： 
Using further developed ‘Infinitesimally shifted Gaussian Lobe method, we could 

succeed in calculating the bound state of five-body problem. As for an example, we 

performed five-body calculation of ααΛΛN in 11BeΛΛ.  Recently, in KEK-E373 

experiment, they observed HIDA event. However, they could not determine this event 

was observation of 11BeΛΛ or 12BeΛΛ. In this issue, we pointed out that this event was 

observation of 11BeΛΛ. 
 
 
交付決定額  
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009 年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

2010 年度 900,000 270,000 1,170,000 

2011 年度 800,000 240,000 1,040,000 

総 計 2,900,000 870,000 3,770,000 

 
 
研究分野：数物系科学  
科研費の分科・細目：物理学・素粒子・Ｏ原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：ハイパー核、少数多体系題、ハイペロン―核子間相互作用 
 
 
 

機関番号：８２４０１ 

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：2009～2011 

課題番号：２１５４０２８８ 

研究課題名（和文） 厳密少数多体系計算法の確立とエキゾチック原子核への適用 

                     

研究課題名（英文） Calculational method for Few-body problem and its application to 

Exotic nuclei 

 

研究代表者 

肥山 詠美子（HIYAMA EMIKO） 

独立行政法人理化学研究所・肥山ストレンジネス核物理研究室・准主任研究員 

 研究者番号：１０３１１３５９ 



 
１．研究開始当初の背景 

J-PARC プロジェクトと RIBF プロジェクト

という大きな実験施設が稼動しつつあり、日

本を舞台として、原子核物理分野の急速な発

展が世界的に大いに期待されている状況に

ある。これらに２つのプロジェクトの目的の

一つは、新しい核（同位元素）の発見をする

ことである。このような状況下で当然ながら、

実験に先駆けた理論的予言が重要になって

くる。 
 
 
２．研究の目的 

自身で開発してきた「無限小変位ガウス・ロ

ーブ法」を用いて、ハイパー原子核分野、中

間子原子核分野、ハドロン分野のそれぞれに

適用することによって、各分野の研究重要課

題の発展に貢献することである。また、同時

にその分野の固有の課題を克服することで

中心の計算法をレベルアップさせて、新しい

課題への応用を高めることである。 
 
 

３．研究の方法 

自身で開発した無限小変位ガウス・ローブ法

を使用して、研究すべきシステムを３体から

５体問題に基づいてその束縛エネルギーを

求める。この方法は、斥力芯が高い相互作用、

long range tail をもつ相互作用を使用して

も制度よく求めることができるのが利点で

ある。 

 
 
４．研究成果 

｢無限小変位ガウス・ローブ法｣をさらに開発

を進めて、５体問題の束縛状態を計算する方

法を確立した。その成功例として、11BeΛΛを

ααΛΛＮの５体問題を行った。近年、

KEK-E373 実験で HIDA イベントと呼ばれ

るハイパー核が発見されたが、11BeΛΛなのか

12BeΛΛなのか実験的に決めることができな

かった。この問題について、11BeΛΛの基底状

態の発見であることを指摘した。 

また、このような計算が可能になった副産物

として、冷却原子の世界に、適用することが

可能になった。超冷却原子分野では、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。 
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