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F （電磁場などの外場）

図：松柳研一氏

外場をかけて原子核をゆすってみる
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Strength function:



Sum Rule
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非弾性散乱(208Pb の励起）のスペクトル

A. Tamii et al., PRL107, 062502 (2011)

例えば：



Sum Rule

Strength function:

強度関数のモーメント：

✓ non-energy weighted sum rule

✓ energy weighted sum rule



✓ non-energy weighted sum rule

F2の基底状態期待値



✓ non-energy weighted sum rule

F2の基底状態期待値

cf. geometry of Borromean nuclei

experimental data:

T. Nakamura et al., PRL96(’06)252502 

(11Li)

(6He)

K.H. and H. Sagawa, 

PRC76(’07)047302



✓ energy weighted sum rule



Energy weighted sum rule:

For                           (local operator)



For  F=z

[TRK (Thomas-Reiche-Kuhn) Sum Rule]

Model independent



レポート問題2（〆切：12月2日（月））

１次の摂動論を用いると、エネルギー Eiにある原子核の状態 i が
エネルギー Eのフォトンを吸収してエネルギー Efにある状態 f

に遷移するときの断面積は以下で与えられる。

ここで、tilde zは、重心から測った陽子の z座標の和で、

で与えられる。ここで、N, Z はそれぞれ原子核の中性子数、陽子数
である。TRK和則を用いて、

となることを示せ。



Giant Dipole Resonance (GDR)





分極率と inverse energy weighted sum rule

図：民井さん

原子核の静電分極率
→対称エネルギー

一次の摂動論：

分極率



スライド：民井さん



=+−  fm3

rskin = 0.156 +0025 
-0.021 fm

A. Tamii et al.,

PRL107, 062502 (2011)



=+−  fm3

rskin = 0.156 +0025 
-0.021 fm

A. Tamii et al.,

PRL107, 062502 (2011)

民井、銭廣（日本物理学会誌）



レポート問題３（〆切：12月2日（月））

1次元調和振動子

の n番目の固有状態         を考える (n=0 が基底状態）。

2)  演算子 xで遷移できる状態         を全て書き出し（状態 k も調和
振動子の固有状態）、遷移確率

を求めよ。

3)演算子 xに対して energy weighted sum rule

を計算し、TRK和則が成り立っていることを示せ。

1) 演算子 x2に対して、強度関数を求めよ。nが 0 の場合、1 の場合、
2以上の場合で場合分けせよ。
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