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ものを見る？
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光の散乱を検出する

光の波長が短いほど 
微細構造が見える 目が良いほど 

微細構造が見える
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原子核を見る
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粒子を加速（加速器）

エネルギーが高いほど 
小さな構造が見える

(RHIC-STAR)

（検出器）
（例）ラザフォード散乱
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クォーク・グルーオンを見る
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電子を高エネルギーに加速

エネルギーが高いほど 
小さな構造が見える

バラバラに壊れる 
カラー閉じ込めされた 
クォーク・グルーオンは検出不可 
ほとんどはπ中間子
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Hadron-Electron Ring Accelerator
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(HERA:1992-2007)  将来計画でより高エネルギー実験
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パートン分布関数
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（より高エネルギー）運動量の割合（より低エネルギー）

クォークの数

グルーオン 
の数

量子揺らぎの 
クォークの数
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Parton Saturation
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Color Glass Condensate
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量子補正 高密度状態（飽和）

古典近似

高エネルギーでは量子揺らぎが実粒子とみなせる 
（時間の遅れで揺らぎの寿命がのびる）

スケーリング則

量子効果の結果として古典場の発現
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クォーク・グルーオン飽和を見る
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電子を高エネルギーに加速

核子数だけ飽和に近い
飽和したグルーオンの 
スケーリング則が見える

まだ実現していない将来計画
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新しい状態を見る
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(RHIC-STAR)

１回の衝突で1-2K粒子 
Mイベントの平均をとる
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Relativistic Heavy-Ion Collider
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(RHIC: 2000-)  将来計画でEICへと拡張（？）
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Large Hadron Collider
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(LHC: 2011-)  将来計画でLHeCへと拡張（？）
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新しい状態
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4兆K 
粘性が小さい 
（強相関） 

クォーク？ 
グルーオン？ 

実験では 
ハドロンだけ理論（格子QCD計算）から 

相転移温度は1.5兆K
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理論予想
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将来計画
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未解決問題
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コヒーレントなグルーオン場がどうやって 
量子揺らぎによって熱化するか？ 
（古典論のままだと熱化しない）
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新しい原子核の探索
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中性子が過多な 
不安定な原子核

中性子星 
（重力で束縛）

ハロー構造 
新しい魔法数
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RI Beam Factory (RIBF)
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Theoretical studies on nuclear structure

Nuclear density functional theory (DFT)
Ø Fundamental: Kohn-Sham Density Functional Theory

Ø Scheme: Yukawa meson-exchange nuclear interactions

p Liang’s Group: aims at understanding both ground-state and excited-
state properties of thousands of nuclei in a consistent and
predictive way with nuclear DFT.

Haozhao LIANG
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Key research topics

σωρπ

σωρ σωρ

σωρπ

σωρ

ρ π
σ ω

����	������������ 	���������������
	���

Key research topics:
p structure of exotic nuclei; nuclear collective excitations
p nuclear weak-interaction processes and r-process nucleosynthesis …
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新時代の原子核研究の挑戦
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理論が確立しているからこその理論研究の醍醐味

実験でまだ検証されていない理論の予言

実験をまだ説明できない理論計算の困難

理論計算も実験もまだ十分ではない難問

・南部・ゴールドストーン定理の拡張 
・量子揺らぎと熱化過程 
・曲がった時空の強相関物性系 
・クォーク模型で説明できないハドロン

基礎物理学の本質的な課題に幅広く挑戦


