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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェ

クトとの関係 

原子核は低励起状態において非調和振動や変形

相転移、異なった変形状態の共存現象など強い

非線形性が本質的な役割を果たす、多様な大振

幅集団ダイナミクスを示す。本課題では原子核

の低励起状態におけるこのような大振幅集団運

動を adiabatic self -consistent collective 

coordinate (ASCC)法という微視的理論を用いる

ことにより、量子多体系の集団ダイナミクスを

記述する少数自由度を理論的に求め、様々な大

振幅集団運動を系統的、統一的に記述を行う。

本年の課題は四重極変形の自由度に着目し、

ASCC 法に基づき四重極変形のダイナミクスを記

述する集団 Hamiltonian の構築を行った。その

ためには二つの四重極変形の自由度(β,γ)に

関する拘束付変分方程式である、Hartree – Fock 

– Bogoliubov (CHFB)方程式および、その拘束付

平均場解における固有振動モードを線形応答に

よって求める、局所準粒子乱雑位相近似(LQRPA)

方程式を数値的に解く必要がある。これらの方

程式を解いて集団 Hamiltonianを構築した後に、

（β、γ）平面上での微分方程式である集団

Schrödinger 方程式を解き、量子固有状態におけ

る大振幅集団運動の分析を行う。 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

CHFB および LQRPA 方程式は(β,γ) に関してそ

れぞれ独立な計算であるため、(β,γ)に関して

分散処理を行うことで、効率よくこれらの解を

求めた。また、集団 Schrödinger 方程式に関し

ては行列の対角化によって解を求めた。 

３． 結果 

計算は 68Se から 78Se までの原子核に対して系統

的に行った。68,70,72Se では、オブレート変形とプ

ロレート変形の変形共存を示し、74,76,78Se では非

調和振動的な励起スペクトルを示すことが知ら

れている。まず、今回構築した CHFB+LQRPA 理論

によって集団 Hamiltonian を構築できることを

数値的に示した。特に、LQRPA 理論によって計算

される慣性質量関数は、広く使われている慣性

質量に対する Inglis –Belyaev 近似では取り込

めていない、平均場の時間反転に関して符号を

変える time-odd成分からの寄与を含んでいるこ

とが期待される。本課題では、LQPRA による慣性

質量を計算することによって time-odd成分から

の寄与を大振幅集団運動に関して初めて評価し、

定量的に実験データを再現することに成功した。 

 

 

 

 

４． まとめ 

本課題では、ASCC 法に基づいた CHFB+LQRPA 理論

によって変形共存現象などの大振幅集団運動を

記述する集団 Hamiltonian の構築を 68-78Se 原子

核に対して行い、この理論によって変形共存現

変形共存を示す 68Seの変形ポテンシャル

エネルギー曲面 V(β、γ) 

68Se のエネルギースペクトル。右側が実

験値。 



象や非調和振動などの大振幅集団運動の記述が

可能であることを示した。 

５． 今後の計画・展望、今後の利用内容 

平成 21年度は理論的枠組みおよび数値計算コー

ドの構築を主に行い、Se 原子核の大振幅集団運

動の記述が可能であることを示した。今後は、

今回議論できなかった変形相転移現象なども含

めた計算を幅広く行う予定である。また、将来

の核分裂ダイナミクスなどへの議論に向け、用

いる核子間有効相互作用の改良も検討する。 
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