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松 柳 研 一 〈理研仁科セ〉

似を用いて原子核現象への物理的理解

を深めていることも本書の魅力となっ

ている。半古典論の基礎的事項を要約

した付録もついている。核反応論は系

統的には取 り扱われていないが,核構

造論と関係する箇所で部分的に説明さ

れている。

現代の原子核物理学はきわめて広範

な現象を対象としているため,｀ 200ペ

ージ余りの教科書でその魅力を伝える

のは容易なことではない。学生にしっ

かりした基礎知識を身につけてもらう

ことを目的に,量子力学の初歩的な知

識から出発 し,議論の筋道を失わず

徐々に高度な理論に進む道案内をして,

その過程で現在の研究のフロンティァ

にも触れようと,著者はさまざまな工

夫を凝らしている。豊富な演習・課題

に加えて,随所に話題・余談をうまく

織り込み,沢山の脚注で補足説明を与

えている。更に,tea timeの コラムで

核物質の相図,超重元素,超変形状態,

著者は長年にわたり原子核論のフロ

ンティァで活躍されてきた。大学・高

校の物理教育にも熱心に取 り組まれて

きた.こ れらの経験が随所に活かされ

ており,広い分野の研究者にも原子核

物理学の基礎知識を更新するのに役立

つだろう。前半で核力と原子核構造に

関する基本的な知識を概観し,後半で

非相対論的および相対論的平均場モデ

ルを微視的に導出する道筋を丁寧に説

明している。ここでは量子多体系にお

ける密度依存有効相互作用や原子核に

超流動性をもたらす対相関についても

書かれている。「平均場のシェル構造」

と「原子核の形の変形」の関係につい

ても平易な解説を与えている.近年,

原子核と核物質に対する微視的平均場

理論は密度汎関数法の観点から見直さ

れ著しい進展をみせている.こ のよう

な進展を反映した入門的教科書の出版

が望まれていた。本書はその期待に応

えている.ま た,量子力学の半古典近
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元素合成といった現代的なトビックス

にも触れている。このような立体的な

構成が本書の特長となっており,著者

の講義やゼミの雰囲気が伝わってくる。

演習 。課題にはかなり骨の折れるもの

も多いが,学生が数式を段階的に導け

るように配慮されている.こ れらはゼ

ミなどで取り組むとよい。学生は本書

にようて原子核の世界の基本的な現象

だけでなく,量子力学や統計物理学な

どが原子核という有限量子多体系の記

述や理解にいかに用いられているかを

学べるだろう.

巨大共鳴:高スピン状態,ソ フトモ

ードなど集団現象のダイナミクスにつ

いて記述が少ないのは残念であるが,

日本物理学会議 M醜 69,Nα 3,20141

200ページ余りの教科書では割愛せざ

るを得なかったであろう。しかし,こ
の教科書で学んだことはょり進んだ核

構造・核反応論に進むためのしっかり

した土台となる。最近活発に研究され

ている中性子過剰不安定核とハイパー

核については,[展 開シリーズ]の一

冊として (他の著者による)新 しい教

科書が準備されているようである.

(2013年 8月 30日 原稿受付)

本欄では物理に関する新著を中心

に,隠れた良書や学会員にとって有

意義な本などを紹介していきます.

紹介書籍の表紙画像につきまして

は,出版社の許可を得られたものの

み掲載しております.
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子多体系である原子核に平均場近似を

導入することの物理的意味が (‐般化

された)コ ヒーレント状態の概念を仲

立ちとして量子 古典対応の観点から

深く掘り下げて論じられている.平 均

場の平衡点近傍の小振幅ゆらぎを越え

た大振幅の集団運動を記述可能な微視

的理論はまだ発展途上の段階にあるが,

この章に要約されている現在までの到

達点は将来への確かな基盤となる.

原子核について解説 した教科書には,

色々な核現象を並列し個々の現象を異

なった概念で解釈し相互の矛盾にはお

構ヽヽなし,と いったものも少なくなにヽ.

本書は,そ のような知識の羅列と表面

的な理解を越えて,豊 富な核現象の統

一的で深い理解を目指すスタンスが際

立っている.第 2巻 の刊行が待たれる.

(20■年 5月 8日原稿受付)

最近の40年間で原子核構造の研究

は著しい進展を遂げた.高 スピン状態,

高励起状態,中 性子 ドリップ線近傍の

不安定核など研究のフロンティアは著

しく拡大した。このような進展を取り

入れた現代的な核構造物理学の教科書

の出版が待たれていた.本 書は現代の

核構造理論の基本概念を若い世代に伝

えたいとの情熱を込めて書き上げられ

た大変な労作である。ただし,最 近の

進展の包括的な解説は目的としていな

い.む しろ,核 構造研究の土台となる

4つの基本的モデル(A.BohFの集団モ

デル, シェルモデル,対 結合モデル)

平均場モデル)の実験的および数学的

基礎,成 立条件と適用限界, これらの

相互関係を現代的な観点から明快に解

説することに主眼を置いている.創 発

(emergent)現象としての核構造を理解

するためにはモデルが失敗する現象を

同定することが重要である, と著者は

力説する。強く相互作用する中性子と

陽子の量子多体系として核構造を記述

する微視的理論の進展によって, これ

らの基本モデルの微視的基礎と相互関

係を論 じることが可能になってきたの

である.本 書は2巻構成の第 1巻であ

り,第 2巻 ではよリー般性のある微視

的アプローチを導入し,1粒 子運動と

集団運動,原 子核の微視的描像と巨視

的描像をより統一的に記述すると予告

されている.

本書の第 1章では多様な実験データ

からどのようにして物理的解釈と現象

論的モデルが引き出されたか概説 して

いる.球 形シェルモデルの閉殻周辺で

の変形共存現象の発見を典型例として,

伝統的な描像を見直す必要性が示唆さ

れている。第 2章 で低励起状態の振動

・回転スペクトルを記述するA.Bohr

の集団モデルの最も簡単なバージョン,

第 3章でリー代数と動力学的対称性の

初歩を説明した後,第 4章 では集団モ

デルの代数的構造を分析 し,Bohrモ
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デルに対応する集団部分空間が膨大な

シェルモデル状態空間の中にどのよう

に埋め込まれているか懇切丁寧に説明

している.第 5章のシェルモデルでは

su:uki_okamoto理論をはじめ最近の

有効相互作用理論の進展も詳しく紹介

されている。第6章では超伝導のBCS

理論の核構造への適用(対結合モデル)

をはじめ中性子―陽子対相関への拡張

も紹介されている.第 7章 で平均場理

論,第 8章では時間変化する平均場へ

の拡張が解説されている。ここでは量

日本物理学会誌 Vol.66,No.10,2011


