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II-1反対称化分子動力学を用いた安定および不安定原子核の構造研究

反対称化分子動力学法を用いて不安定核と安定核の励起状態の構造研究を行った。

特に、pシェル原子核における励起状態について、構造計算を行った。昨年度に開発して変形度β-γの２次元パラメータでの拘束計算を用いて、軽い不安定原子核の励起状態を調べる研究を進めている。この２次元パラメータの変分法では、低エネルギー領域に現れるシェル模型的な構造と、２体および３体クラスター的な波動関数を変形度パラメータβ-γの関数として得ることができるという長所をもつ。この手法を用いて、9Li, 10Be, 11B, 12Cについて計算を行い、変形度パラメータβ-γの関数として多様なクラスター構造が出現することを確認している。今年度は、詳しい解析に加え、波動関数の重ね合わせにより励起エネルギーのスペクトルを計算し、実験データを再現することに成功した。また、計算結果は、これまで知られていないクラスター状態が高い励起エネルギー領域に現れる可能性を示唆している。14Cの構造研究においては、励起状態に10Be+α的なクラスター状態を予言していたが、さらに、波動関数に含まれる10Be+αクラスター成分の大きさを計算しα崩壊幅の評価について定量的な計算を進めた。

また、最近注目されている中性子過剰核での２中性子相関に関して、微視的な波動関数の解析を行い、Heアイソトープの中性子相関を調べた。密度の薄い領域に強い２中性子すなわちスピンゼロの２核子相関が見られる可能性が指摘され理論・実験で注目された話題となっている。我々は、理論的手法としてＡＭＤ＋ＧＣＭを用いて中性子過剰なHe同位体の基底状態および励起状態を理論的に研究し、6Heや8Heにおいて２中性子相関についての解析を行った。有限量子フェルミオン系において、一般に２核子相関はSlater行列式の重ね合わせで記述される。逆に言えば、単純な平均場近似の一つであるハートリー・フォック法のように、一つのSlater行列式で表せる状態は２核子相関が弱い独立粒子の極限である。ＡＭＤ＋ＧＣＭ法では、状態はSlater行列式の重ね合わせとして記述されるので２核子相関が取り込まれているはずである。２中性子相関を定量的に議論するために、今回は微視的波動関数における２中性子密度を測った。 Slater行列式の重ね合わせで記述されるHeアイソトープの波動関数の解析結果を、一つのSlater行列式で近似した無(弱)相関の場合の２中性子密度を比較することによって、２中性子相関が２体密度にどのように反映されるのか調べた。その結果、6Heのように２中性子の対が発達した原子核では、空間的に局在した２中性子の確率が増加し、核表面の２中性子密度の増大が見られることを確認した。
一方、8Heにおいてはスピン軌道力の効果で壊れやすく、２中性子相関は6Heほど顕著ではないことがわかった。このような特徴から、核表面での２中性子対の分布を測定する実験が可能になれば、２中性子相関を直接実験で観測できる可能性を示唆している。

中性子過剰なsdシェル原子核であるMg, Si, Sアイソトープの系における研究では、中性子過剰なクラスター同士で形成されるC-C,O-C,O-Oなどの分子共鳴状態が出現するか否かについて、準備的な計算を行った。まずは、14C,16O,20Oなどのクラスターの波動関数を用意し、クラスター間距離dをd=1,2,…,10 fmのように変えた状態について波動関数の重ね合わせを行い、クラスター間相対運動の励起によって生じる励起回転帯のスペクトルを計算した。これらの準備計算はシステムAおよびシステムBで行った。Sdシェル領域の原子核は核子数が多いため計算時間が増大する。MPIパラレル化に関してプログラム変更を行い、システムBの大規模パラレルジョブでも性能が出るようにコードのチューニングを行った。
II-2．反対称化分子動力学による多重破砕反応の研究
反対称化分子動力学による多重破砕反応の研究に関して、今年度はKEKシステムでの計算は行わず主に解析や成果発表を行った。発表した研究成果は研究成果報告書に記載のとおりである。

