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1。コンピュータとの出会い。

研究室紹介

原子核理論とコンピュータ

大阪大学理学部物理学教室堂子物理学第一講座

森田正人大坪久夫

原子核物理学における理論的研究は、陽子、中性子をはじめとする］ヽドロン間の相互作用、そ

の多体系の性質を壷子力学的に解明することにあります。 原子核は、ほぼ同一の質菫を持つ粒子

が互いに力を及ぼしあって、核子数が2から2百数十の有限粒子数の孤立した系ですので、研究の

定性的段階においてすら、計算機の助けを必要とします。 20数年前、現在の平方根付きのカー

ド計算機（数百円）と同じ機能の事務机サイズのリレー計算機（当時98万円、助手の給料が2.

5万円？）でガチャガチャと計算をやっていた頃、 IBMのコンピュータ・センターが国内にオー

プンされるや、原子核理論の研究者がIBMのコンピュータに飛びついたのは当然の理であり、コ

ンピュータとの付き合いの歴史はこの辺りから始まります。

2。近代化。

大阪大学の豊中キャンバスに計算横センタが誕生し、カードを抱えてセンタと研究室の問を行

き来し、プログラムの修正のためにカード穿孔機の奪い合いといったことも時としてありました。

TSS利用も当初は、大型のジョプにはほとんど無縁のものでしたが、 1970年代の後半から

その利用環境が急速に整備され、また 1980年頃から、マイコンが私共庶民の研究室でも手に入

るようになると、 TSSが大変身近なものになり、センターにカードを担いで日参する時代も終わ

りました。

研究の分野の特殊性で、作成するプログラムはほとんどが汎用性を持たず、研究の対象の変化

に応じて、プログラムのスクラップ・アンド・ビィルドの繰り返しが多いために、 TSSは私共の

研究に不可欠であります。 当初は、 300ポーの音響カップラーにキャラクタ・ディスプレイの

みを接続していましたが、 PC-8001なるマイコンにフロッピー・ディスク， XYープロッタ

が加わり、自家製のソース・エディタ、エミュレータを開発し、 1200ボーの専用回線でTSS

利用ができるようになって、一気に計算機の利用が近代化されました。 現在では、公衆回線用V

a d i Cの1200ポー・モデム、および専用回線NEC1200ポー・モデムが各 1台、 MIC

OM  M474により 9600ボー3回線をマイコンPC8001,PC9801に接続していま

す。 プリンタはASCコード専用にテキサス・インストルメント社のものを使用しています。マ

イコンを端末とする最大のメリットはなんと言っても．オフラインで優秀なエディタを用いて、プ
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ログラムおよびデータの編集が可能であること、ホストと端末間のデータ交換を直接
マイコン側の

補助記憶装置（フロッビ・ディスク、ラム・ディスク）によって行えることです。
オフ・ライン

ではXYープロッタ、 LBP等を用いて作図、論文作成等を行っています。

3。研究内容とコンビュータ。

ーロに原子核理論と言っても、その内容は多岐にわたっています。 1)原子核のベータ
崩壊、

ミューオン捕獲反応を通しての弱い相互作用の基本法則の研究、 2)中重核の原子核構
造の研究、

3)核子から重イオンにいたるビームによる原子核反応の反応機構の研究、 4)バイ中
間子、アイ

ソバーの関与する原子核反応、クォークによる原子核の記述の研究、 5)NEETと
呼ばれる励起

したアトミック・エレクトロンによる原子核励起、等の多彩な研究を行っています。

コンピュータによる数値計算において、他の多くの研究分野と異なっている点があると
すれば、

群論が道具のひとつであるということです。 原子核を記述するJヽ ミルトニアンは、
原子核が孤立

系であるために、いろいろな対称性を持っています。 原子核の角運動量の保存が典
型的な例であ

ります。 この保存則を満足させるためには、多体系のシュレーディンガ波動方程式
は、非常に多

くの場合極座標の表示で取り扱います。 角運動量の合成、再結合に際して、回転群の
力を借りる

ことになり、その取り扱いの複雑さをフォートランでカバーすることはできません。
実際、問題

の定式化の後、プログラミングの前段階の作業の大部分は、ここにあります。 この
点を別とする

と、問題とする方程式は、多くの研究分野と共通な大次元行列の固有値問題、種々の
境界条件を含

む散乱問題であります。 また、応答関数の高いフーリエ成分の高緒度計算が必要で
あり、問題に

応じて対処することが、プログラムのスクラップ・アンド・ビィルドにつながっている
理由です。

私共も、かっては省メモリー型のプログラミングを志向しましたが、スーバー・コン
を使用す

ることになると、大消費メモリー型のプログラミングヘの意識革命を強いられることに
なりました。

同時に、現在のスーバー・コンのコンバイラの未熟さに振り回されることになり、時
代錯誤を感じ

るのは私共のみではないと思います。 他方、上で述べた角運動量に関する問題の代数
的処方をコ

ンピュータで行うためには、記号処理が可能なリスプ言語の強化が是非必要です。
大阪大学計算

機センターでREDUCEをはじめとする数式処理のプログラムが自由に使用できる
ことを願って

止みません。
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