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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 

  原子核の低励起状態における変形共存現象

や変形転移現象などの非線形性の強い大振幅集

団運動を量子多体理論に基づいて微視的に記述

することが目的である。昨年度の研究課題で定式

化した拘束 Hartree-Fock-Bogoliubov(CHFB)＋局

所準粒子乱雑位相近似(LQRPA)法を用いて、5 つ

の四重極変形の自由度をすべて取り込んだ集団

Hamiltonian を微視的に決定した。本年度は特に、

非軸対称四重極変形の自由度が重要となる 26Mg

領域、および変形の発達や変形共存が議論されて

いる中性子過剰 Mg 領域に焦点をあてて数値計

算・分析を行った。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

軸対称、非軸対称四重極変形度(β,γ)を拘

束条件に用いて CHFB 方程式を変分法により解き、

その後に行列対角化によって LQRPA 方程式を解

く。それぞれの(β,γ)点での計算は独立である

ため、分散して行う。今回分析するような軽い原

子核ではしばしば CHFB 方程式の解において、対

相関がなくなることがある。このような場合でも

変分方程式の解が求められるように CHFB 方程式

を解く計算コードの改良を行った。得られた集団

Hamiltonian の満たす Schrödinger 方程式(微分

方程式)は行列対角化の方法により解を求めた。 

 

３． 結果 

26Mg 領域での計算は、24Mg,28Si,26Mg,24Ne の

低励起状態の分析を行った。基底状態が典型的な

プロレート変形、オブレート変形となる 24Mg,28Si

では、変形回転バンドおよび基底状態のγ振動励

起、β振動励起に対応する励起バンドを求めるこ

とができた。また、26Mg, 24Ne では特に軸対称変

形、非軸対称変形方向に広がった状態が基底状態

として得られ、基底状態での大振幅な変形ダイナ

ミクスの重要性を指摘した。また、26Mg の励起状

態から基底状態への電磁遷移の中で、大振幅の非

軸対称変形のダイナミクスが本質的な役割を果

たすものがあることを議論した。 

 中性子過剰 Mg 領域の計算では 30,32,34,36Mg の低

励起状態の分析を行った。実験によって測定され

ている低励起状態や電磁遷移強度をよく再現す

ることができ、さらに 30Mg や 32Mg において球形お

よびプロレート変形の共存・混合が見られること

を示した。また、中性子数の増加とともに非軸対

称変形の自由度の励起がエネルギーの低い状態

に現れることを示した。 

 

４． まとめ 

CHFB+LQRPA 方程式を数値的に解くことで、

集団 Hamiltonian を用いて 26Mg 付近の原子核、お

よび中性子過剰 32Mg 領域の原子核の低励起状態

における大振幅集団ダイナミクスの分析を行な

った。特に、対相関がなくなる場合においても、

この方法が有効であることを数値計算によって

示した。 

 

５． 今後の計画・展望 

  中性子過剰核領域では、本課題で分析を行っ

た Mg 同位体だけでなく、付近の Ne や Si 同位体

の分析も行い、この領域の変形ダイナミクスの性

質を系統的に明らかにしたいと考えている。 

 

６． RICC の継続利用を希望の場合は、これまで利用

した状況（どの程度研究が進んだか、研究におい

てどこまで計算出来て、何が出来ていないか）や、

継続して利用する際に行う具体的な内容 

  これまでの利用によって、CHFB+LQRPA 法を

解くコードが完成し、これを用いた低励起状態の

記述が実際に有効であることが計算を通じて示



平成 22 年度 RICC 利用報告書 
された。Ba や Xe 領域の変形相転移など、中重核

領域も含めた様々な非線形現象の分析を計画し

ている。また、原子核密度汎関数理論に基づいた

有効相互作用を用いた CHFB+LQRPA 法の計算コー

ドの開発を検討し、将来的には系統的な低励起状

態の計算を実行したい。
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