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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みられる集団運動状態

は、様々な変形状態を経由する大振幅な領域にま

たがるものがあり、本課題ではこのような非線形

性の強い集団状態を核子間の有効相互作用に基

づいて微視的に記述することが目的である。四重

極集団 Hamiltonian は四重極変形の自由度の範

囲内で、未知の大振幅集団運動を記述しうる模型

である。平成 21 年度に我々はこの集団

Hamiltonian の慣性質量関数および集団ポテンシ

ャルエネルギーを微視的に求める CHFB+LQRPA 法

を定式化した。昨年度に引き続き、この

CHFB+LQRPA 法を用いて本年は中性子過剰 Mg核の

変形共存/変形揺らぎ、およびγ不安定な Xe, Ba

原子核のスペクトルの分析を行った。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 CHFB+LQRPA 法は変分方程式である CHFB 方程式

と固有値方程式 LQRPA 方程式からなる。２つの四

重極変形度(β、γ)を拘束条件に課して CHFB 方

程式を解き、それぞれの(β、γ)点で得られた状

態で LQRPA 方程式を解き、集団 Hamiltonian のパ

ラメターを決定する。各(β、γ)での計算は互い

に独立であり、容易に分散化できる。 

 

３． 結果 

 30Mg,32Mgの基底0+状態および励起0+状態の性質

を分析した。これらの状態の最も単純な解釈は、

30Mg は基底状態が球形で、励起 0+状態は変形状態

に対応しており、32Mg ではその逆転が起こってい

ると考えられる。我々の計算の結果では、30Mg で

はこの描像が近似的に成り立っているのに対し、

32Mg では大振幅運動によって、変形揺らぎが基底

状態、励起状態ともに極めて大きいことが示され

た。計算結果は、励起エネルギーや電磁遷移確率

など実験データをよく説明しており、このような

新たな解釈によってこれらの状態が理解できる

と考えられる。 

 Xe, Ba 領域は非軸対称変形に対する変形相転

移領域であり、相転移に特徴的なスペクトルを示

すことが知られている。これらの微視的理解を進

めるため、相対論的平均場模型との混合模型を導

入し、慣性質量の微視的な性質を議論した。 

 

４． まとめ 

変形共存から変形転移まで、低励起状態におけ

る様々な大振幅集団運動を CHFB+LQRPA 法で決定

した四重極集団 Hamiltonian を用いて微視的に

分析した。 

 

５． 今後の計画・展望 

 これまでは変形の自由度に焦点を当てて分析

を行ってきたが、これと平行して他の集団的自由

度の大振幅運動の果たす役割についても分析を

行っていきたいと考えている。 

 

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 

 将来的には密度汎関数理論に基づいた有効相

互作用を用いて CHFB+LQRPA 方程式の計算コード

の開発を行いたい。 
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