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 研究を終了しましたので、下記の通り報告します。 

成果の概要 

 Abstract 

（和文） 

 我々は現実的核力から出発したクラスター変分法による超新星（SN）爆発数値計算に適用可能な新し

い核物質状態方程式(EOS)の作成を行っている。この計画では、２体核力として AV18 ポテンシャルを、

３体核力として UIX ポテンシャルで相互作用する一様核物質の自由エネルギーF を、クラスター変分法

により求める。非一様核物質に対しては、その自由エネルギーを Thomas-Fermi(TF)近似で求める。この

TF 計算において、それぞれの温度 T で、様々な密度ρと陽子混在度 Ypに対する一様物質の自由エネルギ

ーFが必要である。 

 この研究課題で、我々は 0 < ρ ≤ 0.18fm-3 (1980 points), 0 ≤ Yp ≤ 0.5(107 points), 0 ≤ T ≤ 25 MeV 

(21 points)の領域に対して一様核物質の F をクラスター変分法で計算した。我々は現在このデータを用

いて非一様核物質の TF 計算を行っている。しかしこの F のセットは SN-EOS を完成させるために十分で

はないため、現在さらに必要な(ρ, Yp, T)のセットに対して一様核物質の Fの計算を行っている。 

（英文） 

  We are constructing a new nuclear equation of state (EOS) starting from realistic nuclear forces 

in order to apply to numerical simulations of supernova (SN) explosions.  In this project, we 

calculate the free energy F of uniform nuclear matter by the cluster variational method with the 

AV18 two-body force and the UIX three-body force. For non-uniform nuclear matter, we calculate 

the free energy in the Thomas-Fermi (TF) approximation.  In this TF calculation, the free energy 

F of uniform matter is necessary for various densities ρ and proton fractions Yp at each temperature 

T.   

  In this program, we have calculated F of uniform matter for a region 0 < ρ ≤ 0.18fm-3 (1980 

points), 0 ≤ Yp ≤ 0.5(107 points), 0 ≤ T ≤ 25 MeV (21 points) by the cluster variational method. 

We are now performing the TF calculations for non-uniform matter using these data.  Since this 

set of F is still insufficient for a complete SN-EOS table, we are now calculating F of uniform 

nuclear matter for other necessary sets of (ρ, Yp, T).    
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