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Fermi gas model

・原子核の saturation とは？

Saturation => 集まっても離れてもあまりエネルギーが変わらない
=> 原子核の多様性

というところの説明をもう少し詳しく。



原子核の飽和性 核構造の多様性
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少しエネルギーを与えただけで
種々のクラスターが成長する。
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新しい質の形成多様な構造の出現 新しい運動モード

”相対運動”（回転、反転...）

ダイナミックス
”パイオンによるテンソル力”

不安定核=（飽和性＋非飽和性）の類層構造

更なる豊かさの探求



・核物質中の散乱 => 有限核内の散乱

Healing distance の説明、特に不確定性関係との関連
のあたりの説明をもう少し詳しく聞きたい （まだ、狐につままれた感じ）。

t-matrix

Free NN scattering
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Scattering amplitude

Scattering length

Phase shifts

g-matrix

NN scattering in medium
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Theory of nuclear matter
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Independent-pair scattering mode
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Foundation of Shell Model
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パウリ原理と核力の
せめぎ合い

人間－魔法数－カイラル対称性
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Bethe-Goldstone equation

A simple case: 21
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Lower densities

Density-dependent interaction 
due to tensor force

・密度依存力と tensor 力の関係？

Ｔensor 力を繰り込むと密度依存力になるか？



・中性子過剰核では

p-n pair が少なく、テンソル力が弱まる、という効果はないか。

Evolution of nuclear shells due to the tensor force
T. Otsuka et al., Phys. Rev. Lett. 95 (2005) 232502

The tensor force plays a key role.
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Dipole-dipole interaction

テンソル力の形



Realistic NN potential models

OPEP
+

phase shift data
( 0~660 MeV )

Minimum

・Short range correlation とは？

Short range correlation と tensor 力は観測で区別できるか？
(momentum distribution を見ればわかる？) 

Large ambiguities ! 2
2

2
2

22
∇−==
rhh

μμ
kT





Detection of short-range correlation
Prog. Theor. Phys. 78 (1987) 732

Backward p-A collision
Inverse kinematics: Suda



標準的な調理法の修業

独自の調理法の考案

Tagging, Cut 
etc.

・模型どうしで比較する場合、

”調理する” 前に大体結果がわかるものなのか、調理してみないと何とも言えないのか。
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“Is the 1S0 YN int. more attractive than the 3S1 YN int.?”

“Is there any evidence for coherently enhanced Λ-Σ coupling in 0+?”

No !

No !

A. Nogga, (2001)

Faddeev-Yakubovsky calculation of 4ΛHe
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Model space



・Infinite nuclear matter は現実のものとどう結びつけるのか？

Local density approximation
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・Effective interaction で

Core を捨てたのに なぜ原子核がつぶれないのか？





Effective interaction を使って、 Schroedinger eq. を解くのはdouble counting!

α

Λ

Λ

NNΛαΛ ρogU ≈

ΛΛg
Faddeev

Ikeda et al.

Faddeev calculations for 6ΛΛHe
Phys. Rev. C 68 (2003) 024002



・F は、本来全てを解かないと導けないような気がするが、

これを導き出せることが不思議。
F を簡単な場合で、手で計算できる例を挙げて欲しい。



Multiple scattering process

Two-body scattering in medium
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ATMS can improve the wave function 
in a systematic way.

kl
kl

uF ∏=
)(

Jastrow

Day’s
approx.



ATMS-Euler

Hartree-Fock

Slater determinant

Single particle wave function

H-F eq.

２粒子描像を抽出 １粒子描像を抽出



Quasi-deuteron in nuclei



池田さんたちが研究中！

・パイオンを交換する模型を導入したのは、

何か積極的な理由があるのか。 従来の枠組みでは記述できない重要な物理があって、
それを改善するためにパイオン取り入れたのか？

Models of new generation

A wide variety of nuclear structures

Effective interaction

Dynamically     determined

Antisymmetrized Molecular Dynamics
Y. Kanada-En’yo, H. Horiuchi et al.

must include physical essences
of strong interaction.

“Pion dominance”

・Deutron, alpha particle の場合に
tensor 力が重要なのはわかったが、
それら以外で tensor 力を入れないと
記述できない物理は？

(中重核以上、観測量は？) 



Thank you!


