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これまでの議論を振り返って(+α)



意見交換会及び共同研究会の目的・背景

意見交換会ではまず、互いの分野における興味など基本的な事柄を

確認し、共同研究や研究会につながる議論を行いたい

2019年度 NITEP活動計画(案) 原子核理論



意見交換会及び共同研究会の目的・背景

http://be.nucl.ap.titech.ac.jp/cluster/kenkyu.html



これまでの議論

• 第１回：2019年6月26日（水）
発表者：千葉 陽平
議事録：千葉が原子核におけるクラスターの重要性について基礎的事項の解説を行った。特に「アルフ
ァ粒子の凝縮状態」と呼ばれる取り扱いについて、実際に凝縮しているか否か区別できるのか冷却原子
の例と比較しながら議論した

• 第2回：2019年7月17日（水）
発表者：堀越 宗一
議事録：冷却フェルミ原子系で実現される少数系と多体系の概観」少数多体系や量子縮退気体の示す一
般的性質について、冷却フェルミ原子系と原子核系を比較しながら類似点、相違点について議論した。
さらにこれらの系の性質の鍵を握る共鳴散乱について具体的な評価方法を議論した

• 第3回：2019年8月23日（金）
発表者：緒方 一介
議事録：リチウム11原子核の励起状態に見られる束縛状態をフェッシュバッハ共鳴との対応で説明。連
続状態と共鳴状態を区別するcomplex scaling methodについても解説した

• 第4回：2019年11月6日（水）
発表者：堀越 宗一
タイトル："Study of excited cluster states using Feshbach molecules"

議事録：フェッシュバッハ分子を用いると光会合のスペクトルにどのような変化があるかを議論した



これまでの議論

• 第5回：2019年12月11日（水）
発表者：佐藤 弘一
タイトル：「原子核における自発的対称性の破れー超流動性と変形ー」
議事録：超流動性を考慮すると原子核の変形の計算の見通しがどのように良くなるかを解説した

• 第6回：2020年1月29日（水）
発表者：井上 慎
タイトル：「冷却原子の散乱」
議事録：冷却原子における散乱長の決定の実際などについて解説した

• 第7回：2020年3月25日（水）
発表者：櫻木弘之
タイトル：「Feshbach共鳴と分子的構造」
議事録：原子核における共鳴構造について議論した

• 第8回：2020年4月30日（木）
議事録：セミナーの今後の方針について議論した

• 第9回：2020年5月29日（金）
発表者：加藤 宏平
タイトル：「冷却原子を用いた少数多体系の研究」
議事録：エフィモフ状態の束縛エネルギーの決定方法などについて解説した



これまでの議論

• 第10回：2020年6月30日（火）
発表者：千葉 陽平
議事録：原子核の基底状態におけるαクラスター構造とクラスター総和則について議論した

• 第11回：2020年11月24日（火）
発表者：緒方 一介
タイトル："Some note on the correspondence between nuclear clustering and scattering observables"

議事録：ノックアウト反応を用いて核内クラスターを実証する際の注意点について議論した

• 第12回：2021年2月1日（月）
発表者：堀越 宗一
議事録：ハイデルベルグのJochimグループの少数フェルミオン原子系の実験について議論した

• 第13回：2021年3月26日（金）
発表者：千葉 陽平
議事録：Hoyle状態はアルファ凝縮しているか？について議論した



延与さんの論文から抜粋

PTEP 2012.1 (2012)

堀越さんの疑問 (2020/4/30)



延与さんの論文から抜粋

PTEP 2012.1 (2012)

もし我々がどの力も次元も制御

できる「神の力」を手に入れた

とする

何を変えるとどう変わる？

2. テンソル力 ?

殻構造？

何を変えると連続的に変化する？

スペクトルがフォノン型から回転型に連続的に変えるには何をすればよい？

3. E1遷移の様子は核構造によってどう変わる？

フェッシュバッハ分子のE1励起との類似点は？

E1遷移のクラスター総和即とは？

7. αはボソンなので凝縮してもよいが、

αが殻構造の異なる軌道を取るべきか、

基底状態で凝縮するかは何で決まる？

4. 対称エネルギーで振動する集団モードに対応す

る集団モードが冷却原子系でも存在する？

SU(2)×SU(2)が必要？

5. 原子の分子共鳴と同じ？

原子核系で非自明な物理は何？

3体共鳴の複素スケーリング法は

原子系でどのように応用できる？

8. 冷却原子の液滴と液滴の衝突実験

は面白そう？

6. 束縛状態近似は斥力ポテンシャルでも生じるのでは？

1. Density wave ?

超個体？

何を変えると連続的に変化する？

1次元、2次元原子核があったとしたらどうなる？

基底状態は液滴だけどアルファの波動関数も結構含

まれているのでは？それを評価する実験方法は？

堀越さんの疑問 (2020/4/30)



個人的にこれまでの議論で考えたこと

• 原子核では観測データを再現する理論模型が発展してきたが
、量子多体系としての性質を抽出するという点に関してはあ
まり進展していないように見える

• 異分野から輸入した概念の検証が不十分

– そもそも原子核で成り立つのかなどについての理論的な検
証が必要

• 原子核にもユニバーサリティはあるのか？

– ユニバーサリティが破れているとしてどの程度生き残っているのか？
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Field theoretical superfluid cluster model  (SCM)








