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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 

本課題では、変形共存現象をはじめとする原子核

の大振幅集団現象を微視的・数値的アプローチに

よって研究している。我々は最近、原子核の大振

幅集団運動を記述するための新しい微視的理論

を開発し、その理論に基づく数値計算コードを開

発した。この新しい方法を、種々の原子核に適用

し、近年、理研 RIBF などで次々に実験的に見つ

かっている原子核の多彩な集団現象を理論的に

解明し、また、まだ見つかっていない新しい集団

現象を予言することが本課題の目的である。 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

この方法は、原子核が変形したときのポテンシャ

ルエネルギー、振動(変形度の時間的変化)および

回転運動に対する慣性質量を計算するための新

しい方法である。この方法を我々は CHFB+LQRPA

法と呼んでおり、実際の計算は大きく 3つのパー

トに分けられる。(ⅰ)原子核の集団ポテンシャル

エネルギーを求めるパート、(ⅱ)振動および回転

に対する慣性質量を求めるパート、(ⅲ)上で得ら

れたポテンシャルおよび慣性質量を使って、シュ

レーディンガー方程式を解き、固有エネルギーを

計算するパートである。 

(ⅰ)で解く方程式は、多次元の非線形方程式の根

の探索問題、(ⅱ) (ⅲ)は固有値問題である

（LAPACK の行列対角化ルーチンを利用した。） 

また、(i)と (ii)の過程は、 原子核の各変形状

態について並列計算を行うことが可能である。こ

の研究では、原子核の形を 2つの変数で表し、60

×60 通りの形について計算を行った。 

今年度はこのCHFB+LQRPA法を陽子過剰Seおよび

Kr 同位体の低励起状態に対し適用し、解析を行

った。 

 

 

３． 結果 

Se および Kr に対する計算結果は、いずれも実験

値との良い一致を得た。特に、慣性質量の計算に

従来よく用いられてきた公式よりも、我々が開発

した方法で求めた質量の方が実験とのより良い

一致を与えることが示された。 

４． まとめ 

我々が開発した原子核の集団運動を記述するた

めの新手法で、Se および Kr 同位体の低励起スペ

クトルを計算し、実験値との良い一致を得た。 

    

５． 今後の計画・展望 

今後の研究では、実験的に変形状態の発達が新し

く示唆されている中性子過剰 Cr 同位体の計算を

行っていく予定である。また、現在の計算では、

非常に簡単な相互作用を用いているので、密度汎

関数法に基づく、より現実的な相互作用の使用を

目指す。そのための数値アルゴリズムの開発、お

よび計算コードの実装を行う。 

 

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 

 

これまでの研究で、CHFB+LQRPA 法による Se およ

び Kr 同位体の変形共存現象に対する解析が完了

し、論文として発表した。現在、中性子過剰 Cr

同位体に同方法を適用し、計算を行なっている。 
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