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研究成果の概要（和文）：ハドロン物理、原子核物理学、原子物理学、分子科学分野の第一線で活躍する研究者
を集め、本領域の基本的な問いである「物質階層進化のメカニズム」を理論面から解決することを研究目的とし
て以下のような業績を挙げた。ハドロン物理学では、保坂、肥山と共同研究により、2015年にLHCbで発見された
ペンタクオーク、qqqCC-barの研究、保坂、土井の共同研究では、NNNΞの構造研究を第一原理から導かれたNΞ
相互作用を使用して予言した。このように各階層における重要な物理を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The research objective of this project is to theoretically solve the 
fundamental question of this new scientific field, “the mechanism of the hierarchical evolution of 
matter,” by bringing together leading researchers in the fields of hadron physics, nuclear physics,
 atomic physics, and molecular science, with the keyword “cluster” as a key word.The following 
achievements were made with the aim of solving the fundamental question of this new scientific 
field, “the mechanism of the hierarchical evolution of matter,” from a theoretical perspective. In
 hadron physics, in collaboration with Hosaka and Hiyama,
Pentaquarks and qqqCC-bar discovered at LHCb in 2015, and in collaboration with Hosaka and Doi, the 
structural study of NNNΞ was predicted using NΞ interactions derived from first principles. In 
this way, important physics at each level was clarified.

研究分野： 原子核理論

キーワード： クラスター　第一原理計算

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ハドロン、原子核、原子分子に分野を跨る普遍性はあまり定かではなかった。このことについて、各分野におけ
る理論研究者が一同に集まり、第一原理計算にもとづいて、各分野におけるクラスターの成り立ち、分離度を議
論したことは意義深い。これまでは、分野に閉じたクラスター化の議論はされていたが、他分野においても言葉
こそ違えども同様の議論をされたことを再認識した。特に、原子分子分野における普遍性は中性子過剰原子核に
も適用可能であり、多くの原子分子分野の研究者が中性子過剰原子核における普遍性の研究に参入したことは意
義深く、本研究によって、分野融合がおきたことを示すものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
物質階層の進化のメカニズムを解き明かすという問いは、自然科学の根源的問題であるが
これま であまり議論されることがなかった。これは、ハドロン物理、原子核物理、原子物
理、分子科学の 隔たりが大きく、階層間の交流がほとんど行われてこなかったためである。
しかし最近「クラスタ ー」をキーワードに、階層間の垣根を取り払った横断研究の重要性
が認識されてきた。その背景の 一つには量子多体系を厳密に解く計算法の確立とスーパー
コンピューターの性能向上による第一原理計算の急速な進展がある。こうして、新しい量子
多体系の世界を切り開く道筋がたった。本計画研究の代表は階層横断的研究の進展にすで
に大きく貢献し、各分担者も各階層の理論の進展に重要な役割をはたしてきている。クラス
ターは基本構成要素の力荷（色荷、電荷など）の中和によってでき、その間に働く力は基 本
力と質的に異なる。こうした力やそのエネルギースケールによって決まる、クラスターと階
層構 造の発達度は、「分離度」として表される。クラスター自由度によって現象の本質をと
らえること ができる一方、分離度を定量化することによってクラスター自由度と階層構造
の関係性が明らかになり、階層形成機構の理解が進むと期待される。ここで重要になるのが
階層間に現れる新奇クラスターとサブ階層の形成である。このことはクォーク層から分子
層に至るすべての階層において共通する概念であり、階層間をつなぐ重要な手がかりとな
る。またこれらは近年、閾値則として系の詳細によらないユニバーサルな物理として、様々
な分野で認識されてきた。 
 
 
２．研究の目的 
クラスターの形成には、各階層の力を特 徴付けるエネルギースケールが重要な役割を果た
す。さらに量子多体動力学の結果、階層の境界には、「新奇クラスター」が形成され、「サブ
階層」が生じる。本研究ではこれらの階層間の分離度を 定量的に表現し、サブ階層の発現
機構とその有効性を基本的な「力」に基づいた第一原理計算と有効理論によって解明するこ
とを研究目的とする。 
 
３．研究の方法 
①第一原理計算法：少数多体計算の一つであるガウス展開法を５体問題の共鳴状態計算法
まで確立する（代表：肥山）。 ②ハドロン・クォーク層：新形態ハドロン（テトラクォーク、
ペンタクォーク）を構成子クォーク模型に基づいて構造解析を行い、共鳴状態のエネルギー
および共鳴幅を求める。またこれらの構造に、どのようなクラスター構造（ハドロンクラス
ター、ダイクォーククラスターなど）が現れるかを解き明かす（分担：保坂、代表：肥山）。
並行して、クォーク層におけるダイクォーク相関につ いての研究を行い、ダイクォークク
ラスターの生成メカニズムについて研究する（連携：福嶋）。 格子 QCD 理論による核子間
力、YN 力を原子核層の量子系に活用できる形で提供する準備的計算を行う。（分担：土井） 
③原子核層：反対称分子動力学法を用いて中性子過剰原子核の２核子相関を解析し、核子相
関が励起スペクトル・反応強度・共鳴状態に与える寄与を調べ、原子核系におけるダイ中性
子の発現メカニズムを研究する。また、ガウス展開法を用いて、グザイハイパー 核やラム
ダハイパー核の構造計算を行い、グザイ－核子間相互作用、ラムダー核子間相互作用の情 
報を引き出すとともに、陽子・中性子系にハイペロンの混合した系における粒子相関とクラ
スター 形成機構を解明する。また、軽い原子核の磁気モーメントを求め、B01 班との実験
値比較検討から ハイペロン核内混合を解明する（代表：肥山）。一連の構造研究に基づき、
J-PARC におけるハイパ ー核生成実験の戦略を検討し、B01 班に提案し、生成反応研究を
推進する。 ④原子・分子層：金らが開発した量子分子動力学法を、初年度は以下のように
拡張する。四重極子として水素分子 の波動関数を構成することで、水素分子における二つ
の核スピンがそろったオルソ水素の量子分子 動力学法を発展させる。これにより、各層の
クラスターが隣り合う階層における構造やダイナミク スに与える影響を明らかにし、階層
をまたいだクラスターの影響を統一的に理解する。（分担：金）。 6Li や 7Li などの冷却原
子系の３体・４体問題におけるエフィモフ状態の研究を行い、C01/C02 班とも連携して、
そこに横たわる普遍的な性質・法則を引き出す (分担：Naidon、代表：肥山)。 ⑤全階層：
定期的なセミナー、あるいは TV 会議の場で上記の一連の研究の進行状況を確認することに
より、各階層間の類似性や相違点を確認し、各階層に発現するクラスターの形成メカニズム
を理解する。分野間の融合形成をスタートさせた。 
 
 
４．研究成果 
研究成果は、以下の通りである。①2015 年に LHCb で発見されたペンタクオーク、qqqCC-
bar の実験値を説明すべく、クオーク模型に基づく５体構造研究であり、実験で報告されて



いるエネルギー領域の閾値はすべて再現するようなクオーク間相互作用を使用した。この
計算は、散乱チャネルも陽に取り入れたクオーク模型にによる精密５体計算である。しかし 
ながら、本研究では、実験で報告されているエネルギー領域には、共鳴状態を得ることがで
きなかった。代わりに、非常に高いエネルギー領域に、幅の狭い共鳴 状態を得ることがで
きた。②17B-n のポテンシャルは-50fm から-100fm ほどの非常に大きな散乱長を持ってい
るため、この 19B はエフィモフ状態である可能性があるため、その理論的研究を行った。
この原子核の研究は、原子分子・原子核を連携させる重要な研究であると位置づけられる。
また、第一原理計算の一つである格子 QCD によるグザイー核子間相互作用が提供されたた
め、この相互作用を活用した最も軽いグザイハイパー核の精密計算を行った。結果、NNNΞ
システムが束縛する最も軽い原子核であることを理論的に指摘し、その実験の可能性につ
いて議論した。この研究はプレスリリースを実施した。③格子 QCD によるハドロン間力計
算について、HAL 法の信頼性を確立すると共に、ハドロン共鳴状態の統一的理解に向けて、
クォーク対生成消滅が重要な系への拡張を進めた。また、物理点近傍においてハ イペロン
力の決定を行い、特に ΞN相互作用の構築を行い、H ダイバリオンは、ΞN閾値あたりに存
在することを指摘した。④テトラクオークシステムを構成子クオーク模型で研究を行い、特
にダブルチャームテトラクオークやダブルボトムテトラクオークシステムの束縛状態が存
在することを指摘し、さらに一歩進め、格子 QCD 計算による結果と一致することを確かめ
た。このことから、重いクオーク含むテトラクオークの束縛状態に関しては、構成子クオー
ク模型が有効に働くことを確かめた。⑤ダイポール励起モードに適した核構造模型の開発
を進め、α非弾性散乱、陽子非弾性における断面積を計算した結果、クラスター励起による
寄与 を明らかにした。⑥量子分子動力学法を発展させることにより、「水素+重水素混合系
において、拡散係数を始めとするダイナミクスが特に抑制される特別な混合比が存在する」
という非自明な予言を行ない、凝縮系水素超流動の実現へ向けて最適な混合比の提案を行
った。 
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Structure of 7H with t+4n cluster

量子分子動力学法で探索する水素凝縮系の未知物性-過冷却（低温）から超臨界（高温）まで



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

KITP Conference: Opportunities and Challenges in Few-Body Physics: Unitarity and Beyond, UC Santa Barbara（招待講演）（国際
学会）

Focused Review of Hadron Experimental Facility EXtension (HEF-EX), on-line（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APCTP Focus Program in Nuclear Physics 2021 Part I: Hadron properties in a nuclear medium from the quark and gluon degrees
of freedom

International workshop on the Extension Project for the J-PARC Hadron Experimental Facility (J-PARC HEF-ex WS)（国際学会）

Atsushi Hosaka

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

Emiko Hiyama

Atsushi Hosaka

 ３．学会等名

Hadron physics /Past-Present-future

Structure of 7H with t+4n four-body cluster model

Hadron physics -Theoretical background

Heavy tetra and penta quarks

 １．発表者名
Atsushi Hosaka

 ３．学会等名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International conference, KITP Flux tube conference, Santa Barbara（国際学会）

Second International Workshop on the Extension Project for the J-PARC Hadron Experimental Facility (2nd J-PARC HEF-ex WS)
（招待講演）（国際学会）

Atsushi Hosaka

T. Doi

T. Doi

T. Doi

The 4th International workshop on strangeness nuclear physics (SNP2021)（招待講演）（国際学会）

The 10th International Workshop on Chiral Dynamics (CD2021)（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

TetraquarksQQ'q*q* in a quark model

Status and Prospects of Baryon Interactions from Lattice QCD

YN and YY interactions from Lattice QCD

Three-Nucleon Forces from Lattice QCD

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 38th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2021)（国際学会）

Interstellar Matter 2021（国際学会）

CCP2021（国際学会）

第７６回年次大会、共催シンポジウム、オンライン（招待講演）

Kim Hyeon-Deuk

Kim Hyeon-Deuk

肥山詠美子

T. Doi, Y. Lyu, H. Tong, T. Sugiura, S. Aoki, T. Hatsuda, J. Meng and T. Miyamoto

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Anomalous Properties of Condensed Hydrogen Systems under Extreme Thermodynamic Conditions Revealed by the Non-Empirical Ab
Initio

Anomalous Properties of Condensed Hydrogen Systems under Extreme Thermodynamic Conditions Revealed by the Non-Empirical Ab
Initio Molecular Dynamic Simulation Method

少数多体系問題の観点からの階層構造

Finite volume analysis on systematics of the derivative expansion in HAL QCD method

 １．発表者名



2021年

2020年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会 第76回年次大会、オンライン

ELPH Symposium on “Spectra and structures of quark/hadron many-body systems probed by flavor degrees of freedom”（招待講
演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

T.Doi

 ２．発表標題

金田佳子

Jafar Arifi, Hideko Nagahiro, Atsushi Hosaka and Kiyoshi Tanida

金賢得

RCNP 研究会「原子核における多様な共鳴現 象とそれを探る反応機構」

日本物理学会秋の分科会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Recent progress on Hadron Interactions from Lattice QCD

陽子およびα非弾性散乱で探る原子核の励起状態

Roper resonance analogues observed in various flavor baryons

Decelerated Liquid Dynamics Induced by Component-Dependent Supercooling in Hydrogen and Deuterium Quantum Mixtures

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年～2021年

2020年

2020年

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2020 (SNP school) and February 16-17, 2021 (Hokkaido Nuclear Theory Group School)（招待講演）

Workshop Snowmass21, Heavy-Quarks Conventional Hadrons2020（オンライン）（招待講演）

P.Naidon

Atsushi Hosaka

Atsushi Hosaka

Kim Hyeon-Deuk

APCTP-KPS-JPS joint meeting（オンライン）（招待講演）

CCP2021（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Universal few-body physics”, An introductory lecture on "Universal Few-Body Physics

Heavy baryons (conventional resonances)  - Theory -

Heavy baryon Spectroscopy

Anomalous Properties of Condensed Hydrogen Systems under Extreme Thermodynamic Conditions Revealed by the Non-Empirical Ab
Initio Molecular Dynamics Simulation Method

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

「第二回クラスター階層領域研究会」, 2019/5/31 , 東京工業大学大岡山キャンパス（招待講演）

「新学術領域　量子クラスターで読み解く物質階層構造　第５回国際レクチャーシリーズ」, 2019/10/28,京都大学（招待講演）

「シミュレーションによる宇宙の基本法則と進化の解明に向けて (QUCS 2019)」,2019/12/16,京都大学（招待講演）

クラスター新学術研究会、June 1-2, 2019, TITech, Tokyo, Japan

肥山詠美子

肥山詠美子

保坂　淳

肥山詠美子

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Hypernuclear structure with view point of few‐body problem

Few-body problem in hypernuclear physics 35'

Threshold peaks in heavy hadrons

Few-body structure of neutron-rich nuclei and S=-2 hypernuclei

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Mini workshop "Few-body and cluster problems in nuclear systems"　Oct. 28 (2019), 京都大学（国際学会）

研究会Flavor Physics 2019　November 19-21, 2019（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

保坂　淳

 ２．発表標題

保坂　淳

保坂　淳

保坂　淳

研究会「クォーク模型からみたエキゾチックハドロン研究の進展とQCDの新展開」」, July 6, 2019, 理研, 和光（招待講演）

研究会「クォーク・ハドロン物理におけるカイラル・ヘビークォーク対称性」」, Aug. 25, 2019, 大阪大学（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Heavy Hadrons ーWhere and How ー

クォークモデルでみたチャームバリオン

Chiral and heavy quark symmetries

Pion tensor force for the hidden charm Pc’s as a spin doublet

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

研究会「シミュレーションによる宇宙の基本法則と進化の解明に向けて (QUCS 2019)」、Dec. 16 - 19, 2019 、京都大学（招待講演）

Symposium on ‘Quarks to Universe in Computational Science (QUCS 2019),Dec. 16-19, 2019,Yukawa Institute of Theoretical
Physics (YITP), Kyoto（招待講演）

保坂　淳

土井琢身

Pascal Naidon

肥山詠美子

第16回AMO討論会,June 14, 2019、電気通信大学（調布市）（招待講演）

「Perspectives in Hadron Physics」2019/9/23クイニョン（ベトナム）（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Exotic Hadrons ー Where and How ー

Nuclear Physics from Lattice QCD

The Efimov effect and the role of three-body forces

Five-body structure of sssc_c system

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

「Universal Physics in Many-Body Quantum Systems-From Atoms to Quarks」2019/10/7 , ECT*, Trento, Italy（招待講演）（国際学
会）

The 1st CENuM Workshop for Hadron Physics, Inha Univ., Korea, 17-18 June, 2019（招待講演）（国際学会）

International workshop on "Nuclear Structure at the Crossroads" (INT 19-2a), Seattle, U.S.A., 1 July-2 August, 2019（招待講
演）（国際学会）

June 17-18, 2019, “Inha Hadron Mini Workshop”, Inha University, Incheon, Korea（招待講演）（国際学会）

肥山詠美子

肥山詠美子

Atsushi Hosaka

肥山詠美子

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Five-body structure of sssc_c  system

Structure of light Ξ hypernuclei with modern ΞN interaction

Threshold peaks in heavy hadrons Pc

Structure of Xi hypernuclei with modern Xi-N interaction

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Workshop on Universal physics in Many-Body Quantum Systems From Atoms to Quarks, Oct.7-11, 2019, ECT*, Trento, Italy（招待講
演）（国際学会）

Mini Workshop on “Few-body and cluster problems in nuclear systems”, Kyoto University, Kyoto, Japan, Oct. 28, 2019（招待講
演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

T. Doi

 ２．発表標題

Atsushi Hosaka

Atsushi Hosaka

Atsushi Hosaka

HISS/DIAS-TH international school, July 21-30, 2019, JINR, Dubna, Russia（招待講演）（国際学会）

Workshop on Perspectives in Hadron Physics, September 22-28, 2019, ICISE, Quy Nhon, Vietnam（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Recent progress on Lattice QCD calculation of Baryon Forces

Heavy quark baryons

Pentaquark Pc as heavy hadronic molecules with pion exchange force

Chiral tensor dynamics for heavy baryons Pc

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Bethe Forum “Multihadron Dynamics in a Box”, Bethe Center for Theoretical Physics, Bonn, Germany, Sep. 9-13, 2019（招待講
演）（国際学会）

The 37th International Symposium on Lattice Field Theory (Lattice 2019), Wuhan, China, Jun. 16-22, 2019（国際学会）

T. Doi

T. Doi

T. Doi

T. Doi

International Molecule-type Workshop “Frontiers in Lattice QCD and related topics” (FLQCD2019), YITP, Kyoto, Japan, Apr.
15-26, 2019（国際学会）

“MOST-RIKEN workshop on ab initio theory in nuclear physics”, Peking University, Peking, China, Apr. 6-8, 2019（招待講演）
（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Recent progress on Lattice QCD of Two- and Three-Baryon Forces

Baryon interactions from Lattice QCD at m π = 0.27 GeV

Consistency between Luscher’s method and HAL method for two-baryon systems on the lattice

Baryon Interactions from Lattice QCD near the physical point

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

the 15th International Symposium on Origin of Matter and Evolution of  Galaxies (OMEG15), July 2-5, 2019.Kyoto, Japan（国際
学会）

ECT* Workshop on “Light clusters in nuclei and nuclear matter: Nuclear structure and decay, heavy-ion collisions, and
astrophysics”,Sep. 2-6, 2019, ECT*, Trento, Italy（国際学会）

ECT* workshop on Universal physics in Many-Body Quantum Systems From Atoms to Quarks, Oct. 7 - 11, 2019, ECT*, Trento, Italy
（招待講演）（国際学会）

Jan. 27 - Jan. 31, 2020, Kyushu University Ito Campus, Fukuoka, Japan（招待講演）（国際学会）

Yoshiko Kanada-En'yo

Yoshiko Kanada-En'yo

P. Naidon

Yoshiko Kanada-En'yo

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Cluster excited states probed by alpha and proton inelastic scattering

Alpha and di-nucleon correlations in nuclei

“A bubble of polarons”, 2nd workshop “Clusters in quantum systems: from atoms to nuclei and hadrons"

alpha inelastic scattering cross sections on 12C with microscopic  coupled-channel calculation

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Threshold Rule 50（招待講演）

ガンマ線ビームを用いた原子核・ハドロン 物理の新局面と今後の展望（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

保坂 淳

 ２．発表標題

P. Naidon

中村隆司

中村隆司

Workshop "Universal physics in Many-Body Quantum Systems - From Atoms to Quarks" from October 7th to October 11th 2019,
ECT*, Trento, Italy（招待講演）（国際学会）

同位体濃縮と基礎科学（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Photoproductions of strange mesons - with recent results of K* productions

QCD-like phase diagram of resonantly interacting SU(3) Fermi gases

ビーム物理と濃縮同位体

量子クラスターで読み解く物質の階層構造

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

REIMEI Workshop on Universal Physics in Many-Body  Quantum Systems -- From Atoms to Quarks --（招待講演）

Workshop on Dense Matter from Chiral Effective  Theories 2018（招待講演）

保坂 淳

保坂 淳

土井琢身

土井琢身

Clustering as a window on the hierarchical structure of quantum systems（招待講演）

iTHEMS-Kyushu Workshop from particles and nucleito cosmos（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Clusters in Hadron Physics

Skyrmions and Kaon-Nucleon systems

Hadron Interactions from Lattice QCD

Lattice QCD and Baryon Interactions

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

"Hodan-kai” meeting by Young Researchers on“Future of Exotic nuclear physics”（招待講演）

JPS meeting（招待講演）

トヨタ・モビリティ基金発表会（招待講演）

The 13th International Conference on Hypernuclear and strange particle Physics（招待講演）（国際学会）

T. Doi, S. Aoki and T. Iritan

金　賢得

E. Hiyama

土井琢身

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

The relation between the two-particle spectrum in a  finite volume and the(non-) analytic properties of the scattering
matrix

水素の室温大量貯蔵を実現する多孔性高次構造の分子ダイナミクス描像に基づく解明と先導的デザイン

Calculation of NNΞ and NNNΞ system

Nuclear Physics from Lattice QCD : Current status and Future prospects

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APS-JPS joint meeting（招待講演）（国際学会）

International wokrshop on Universal Physics in Many-Body Quantum Systems--From Atoms to Quarks--（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

E. Hiyama

 ２．発表標題

E. Hiyama

E. Hiyama

E. Hiyama

The 13th International Conference on Hypernuclear and strange particle Physics（招待講演）（国際学会）

International Conference on Simplicity, Symmetry and Beauty of Atomic Nuclei（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Structure of light hypernuclei

structure of light p-shell Ξ hypernucle

Recent progress of few-body problems in Physics

Recent progress of hypernucler physics

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

57th International Winter meeting on Nuclear physics（招待講演）（国際学会）

HaRP Workshop on “Hadrons and dense matter from QCD（招待講演）（国際学会）

E. Hiyama,

Atsushi Hosaka

Atsushi Hosaka

Sangin Shim, Atsushi Hosaka, Hyun-Chul Kim

Workshop on New aspects of the Hadron and Astro/Nuclear Physics（招待講演）（国際学会）

APS-JPS(DNP) Hawaii meeting（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

structure of light s-shell Ξ hypernuclei

Skyrmions for baryons and matter

Skyrmions and Kaon-Nucleon systems

Pion induced reactions for charmed baryon productions

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

EFTs and ab initio methods（招待講演）（国際学会）

Recent Developments in Nuclear and HadronPhysics (RDNHP 2018)（招待講演）（国際学会）

The 36th International Symposium on Lattice Field Theory(Lattice 2018)（国際学会）

High Performance Computing in High Energy Physics (HPCHEP)（招待講演）（国際学会）

T. Doi

T. Doi

T. Doi

T. Doi

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Nuclear Physics from Lattice QCD

Baryon interactions at physical quark masses in Lattice QCD

Nuclear Physics from Lattice QCD

Nuclear Physics from Lattice QCD

 １．発表者名



2018年

2018年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on Massively Parallel Program-ming for Quantum Chemistry and Physics 2019 (MPPQCP2019)（招待講演）
（国際学会）
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