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研究課題の内容

ハイパー核原子4/4理学の中心課題の一つは、ハイペロン核子間 (yN)、 ハイペロ

ンハイペロン はy)間 相互作用を統一的に理解することである。この目的は、核力

を含むバリオン間相互作用の統一的理解につながり、核力の理解だけに絞られた通

常原子核物理学の研究とは大いに異なるところである。しかしながら、yN、 yy散

乱データの極端な少なさのために、これまで提案されてきたyN、 yy相 互作用は多

くの不定性を含んでいる。そこで、この相互作用の解明のためにも、ハイパー核の

構造の研究が重要であり、不可欠となる。近年、Ge検 出器を用いたγ線分光技術の

急速な発展のおかげで、ハイパー核の詳細な構造の研究、それに基づくバ リオン問

相互作用の解明が可能になった。今や、ハイパー核の構造とハイペロン核子相互作

用を直結させた研究は、ハイパー核分野において最前線の課題の一つとなっている。
ハイパー核物理のもう一つの中心H‐8題は、陽子 ・中性子 ・ハイペロンという多種

類からなる新しいバリオン多体系集団の存在様式 ・運動形態の研究の場をハイパー

核が提供することである。ハイペロンそのものの性質が原子核内で、どのように変

化するかを調べることが、ハイパー核では非常に興味が持たれている。その研究と

して、ハイパー核の弱崩壊の研究が活発に行なわれているが、未解決の部分が多い。

その中でも、負H、魚Heハ ィパ
ー核の弱崩壊の解明が最前線の課題の一つである。こ

の解明のために、KEKや TJLABで 近年実験が行なわれ解析中である。従って、理

論的側面からの実験データの解釈が最重要課題となっている。この理論的研究のた

めには、始状態である矢H、矢Heを 異粒子変換相互作用を用いる4体 計算に基づいて

波動関数を算出すること、そして、終状態である4Heを厳密4体 問題に基づいて束

縛状態だけでなく、散乱状態も含めてその波動関数を算出する必要がある。しかし、

これらの4体 計算の困難さのために、この理論的研究は途上のままであった。報告

者は自身で開発した厳密 4体 計算理論を活用して、矢H、穴Heの 弱崩壊の研究に取り

組んだ。以下は、具体的な研究内容である。



具体的な研究内容

以 下の崩壊モー ドの研究を行つた。

欠He→ T°+4He,

負He→ T~十p+3He,

朱He→ T十十句+3H

矢Heか ら放出されるT~と T十の数の比に関して、実験値と簡単な模型による理論

値が大幅に異なることが知られており、早期の解決が望まれている①この崩壊モー

ドの研究のためには、始状態である魚Heの 粒子変換相互作用を用いた 4体 計算によ

る波動関数、及び終状態である
4Heで ある4Heの 4体 計算による波動関数の算出が

必要である。まず、始状態の負Heの 波動関数と終状態の
4Heの 波動関数の算出に取

り組んだ。

[11代Heの 波動関数の算出

現存する AN― ΣN結 合相互作用を含む現実的 yN相 互作用を用いて、矢Heを

(3N tt A)と(3N tt Σ)の結合 4体 計算を行い、波動関数を算出した。この食Heの 4

体計算は、核子ハイペロン多体系の特徴である粒子変換現象 (AN― ΣN)の 解明の

糸日となる計算である。報告者は、波動関数を算出すると同時に、この 4体 計算か

ら、(3N tt Σ)チヤネルが矢Heを 束縛状態として存在させるために重要な役害1を担つ

ていることが、確証された。

l刻
4Heの
波動関数の算出

上記 3つ の崩壊モー ドの研究を行なうためには、終状態の矢Heの 基底状態だけで

なく、さまざまな励起状態の波動関数を算出することが重要である。そのため、報

告者は、
4Heの 基底状態、及び励起状態の4体 計算による波動関数の算出に取 り掛

かった。この研究の進行中に、非常に興味深い課題に遭遇 した。
4Heに は、second

O十とぃぅ第
一励起状態が実験で観測されている①この第

一励起状態の構造は、例え

ば、4つ の核子がどのような構造を持つのか (breating modoか、もしくは3N tt N

的構造か ?)、 などの問題が未だに未解決のままである①この構造の解明のために

は、4体 問題に基づく研究が要求されるが、励起状態の4体 問題に基づく研究は困

難なために、なされないままであった。 しかし、報告者の計算法によつてこの未解

決の問題を解決に導くことが予想された。また、食Heの 弱崩壊のために、
4Heの
第

一励起状態の波動関数も必要であるので、弱崩壊の研究と共に、この
4Heの
第
一励

起状態の構造研究についても同時に行なうこととした。

現実的 NN相 互作用と現象論的 NN 3体 力を用いて、3H、3He、4Heの 基底状態

のエネルギーが実験値を再現するするようにする。そして、4Heの 第
一励起状態であ



るsecond O十の 4体 計算を行い、このエネルギーが実験値を再現することを確めた。

同時にこの波動関数を算出し、この波動関数を用いて、2体 間correlation fllnctiOn‐1

粒子 density distributioll,第一励起状態と基底状態間の transitiOn densityを算出し

た。また、この transition densityから求めた電子非弾性散乱 form ttctOrの計算を

行い、実験値をほぼ再現することを確めた。

この 4Heの 励起状態の4体 問題に基づく研究は、報告者によって世界で初めてな

されたことになる。この研究を、8月 と9月 の少数系物理の国際会議の招聘講演で、

この4体 計算における重要性を主張 した。現在、この研究については、論文を執筆

中であり、1月末には Physical Review Cに投稿予定である。

また、報告者の計算方法で、算出困難とされてきた 4Heの 励起状態の波動関数も

算出できることが分かった。現在、始状態である矢Heと 終状態の
4Heの
波動関数を

用いて、魚HC→ T°+4Hcの 弱崩壊に取 り組んでいる最中である。

降l計算法のreview論文の投稿

上記 [刻のように、報告者の計算法は、原子核の基底状態だけでなく、励起状態
までにも適用可能であることが明らかになった。この計算法を "PrOgress Particle

Nllclear Physics"にレビュー論文として、投稿中である。
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E.Hiyal■la,,〕vI.KaI1lilnllra,,T.〕viotOba,T.Y玉 )ll■at                                                tda alld Y.モ玉mamOtO

Rw― BOdy Systeltlls Supplements(PrOCeedings On the 18th EllrOpean Conttrence

on Few―Body Problems in Physics),巨 阿用J中.

ウ矛曰府・メ銅日 : Bled,Slovenia,,Septelnber,2002

・"Fem′―body aspects Of hypernllcleair physics"

E.Hiyama,ヽ 空.Kamimllra,T.肺 IOtOba,T,■ lamada and Y,■ 仏■lamoto

Mordern Plwsics Letter A(Proceedings on the Second Asia― Pacittc COnference on

Rw― BOdy PrOblems in Physics),印 用J中
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E.Hiyama,前 I.Kalnilltlllra,T,M宝OtObal,T,Yamada and Y.Yamamoto

Nuclear Physics A(PrOc任 )dings On the XVI Particles and Nllclei lnternational

Conttrence)、 巨日用J中
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M.Kamimura′ ,E.Hiyama alld Y.Ki110

P r o g r e s s  P a r t i c l e  N l l c l e a r  P h y s i c s , 投稿中


