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研究成果1:  多核子移行反応の微視的かつ定量的な記述 

研究成果2:  超流動原子核の振動の微視的シミュレーション 

クーロン障壁近傍の低エネルギー原子核衝突では、非平衡量

子輸送過程と見なすことができる、多核子移行反応が起こるこ

とが知られています。多核子移行反応は、近年、自然には存在

しない、不安定な原子核を生成する手段としても注目を集めて

います。我々は、時間依存密度汎関数法に基づいた微視的シ

ミュレーションにより、①反応機構を明らかにすること、及び、 

②未知の原子核を生成する方法を提案すること、を目指して研

究を進めています。我々は、実験データの存在する複数の反応

に対し、時間依存ハートレーフォック法（TDHF）に粒子数射影

法を組み合わせた解析を行いました。これまでの計算で、反応

に対するパラメータを一切含まない微視的な計算で、多核子移

行反応の断面積を定量的に記述できるということを明らかにし

ました（右図参照）。現在は、この方法を用い、中性子過剰不安

定核を生成する最適な反応の探索を行っています。 

原子核において、その基底状態から励起状態に至るまでの性

質を決める重要な核内相関に対相関があります。対相関が働

いている原子核は、超伝導（あるいは超流動）状態にあるとみ

なすことができます。対相関のある原子核のダイナミクスは、時

間依存ハートレーフォック・ボゴリュボフ（TDHFB）方程式によっ

て時間依存平均場の枠内で記述されます。最近、計算機を利

用して、TDHFB方程式を直接に解く試みが行われています。

我々は、有限なレンジ（力の到達距離）を持つゴグニー（Gogny）

力を用い、空間格子であるラグランジュ（Lagrange）格子と調和

振動子波動関数を組み合わせた基底を用いてTDHFBを解き、

超流動原子核の振動のシミュレーションを実行しました。左図は、

酸素 20O とマグネシウム 34Mg の四重極型振動運動の強度関

数です。ラグランジュ格子を用いた結果（赤線）が調和振動子基

底のよる結果（青線）によく合っています。現在、この方法は、原

子核の衝突過程を記述するために拡張されています。 

我々の興味： 原子核の量子多体ダイナミクス  

原子核は核子（陽子・中性子）から成る小さな（~10-14m）物体

です。原子核は、核力で自己束縛した非相対論的量子多体

系と見ることができます。我々は、時間依存密度汎関数理

論に基づいた大規模並列計算により、原子核ダイナミクスを

理解することを目指し、研究を進めています。 

3次元実空間で原子核衝突を記述 
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