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論文の内容の要旨

　陽子と中性子からなる有限多体系である原子核の励起構造を記述する理論として，乱雑位相近似（腱A）

は巨大共鳴状態の記述など多くの成功を収めてきた。基底状態を高い精度で記述するSkyrme－Har娩e－F㏄k

（S胆）理論と盟Aを組み合わせることにより，原子核の基底状態から励起構造にいたる系統的な理解と予

言が可能になる。またRPAは，基底状態の相関エネルギーの評価や集団運動の質量パラメータの記述にも

有用である。しかしながらこれまでS旺十R跳計算は球対称な原子核に対する記述が主であり，計算上の

困難から変形した原子核の研究はほとんど行われてこなかった。

　本論文は，任意の変形した基底状態を持つ原子核に対して，SHF＋RPA計算を高い精度で遂行する新し

い枠組みを提案している。変形核のSHF計算でしばしば用いられる3次元正方格子表示を用いてR弘計算

を行う実践的な処方を与えている。

　論文ではまず，腱A理論の概略がまとめられている。特に本論文で用いられるRPA方程式の座標表示で

の定式化が詳述されている。またS吋me－Hartree－Fock法で用いられるハミルトニアンに関する説明がまと

められている。

　次に座標表示での肥A方程式を3次元正方格子表示で解く具体的な手続きが説明されている。原子核は

空間的に孤立した系であることから肥A解は並進・回転対称性に起因するゼロ・モードを含む。観測量と

比較するにあたり，ゼロ・モードと物理的なモードとの分離が重要となるが，従来の枠組みではしばしば分

離が不十分となる困難が指摘されている。本論文は，RPA方程式を固有値の2乗に対する方程式に書き直

して共役勾配法を適用することにより，ゼロ・モードを高い精度で求め物理的モードと分離可能であること

が示されている。また3次元格子表示は計算量が膨大になる。質量数の大きい原子核まで計算を可能にする

ために様々な工夫が考案されている。多くの原子核は鏡映対称性を有することから，励起状態を鏡映対称性

に関して分類し，各々の量子状態ごとに独立に解を求めることにより，空間領域を1／8に縮小できる。また
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比較的粗い格子問隔を用いて高い精度で励起エネルギーや遷移行列要素などを求めるために，偶奇の異なる

格子点数の計算を行い平均操作をとることが有効なことが示されている。

　最後に本論文で提案された枠組みが幾つかの原子核の励起状態に応用され結果が示されている。まず球形

核の場合に，球対称性を仮定した過去の計算と対称性を仮定しない本枠組みの計算が比較され，本枠組みの

有効性が検証されている。さらに最近超変形状態が実験的に確認され大きな関心が持たれている凄oCa原子

核の励起状態の分析が行われている。SRF法により球形の基底状態及び8粒子8空孔状態である超変形状

態を求めた後，変形状態の回転エネルギー及び贋性モーメントが本論文で開発された処方により計算され，

測定されたスペクトルと比較されている。さらに変形状態からの振動励起状態に対するRPA計算が示され，

多様な振動励起状態に対する予言がなされている。

審査の結果の要旨

　本論文は，原子核の励起状態の性質や相関エネルギー，質量パラメータを定量的に記述する理論である

Skyme－Ha市ee－Fock＋服Aの計算を高い精度で行う新しい枠組みを提案した。この手法は変形核を含む広範

な核種に対して，空間対称性に起因するゼロ・モードを正確に取り除き，励起構造や相関エネルギーを求め

るのに大変有用である。論文で示された4cCa核に対する結果は，枠組みの有用性を十分に示しており，今

後本論文の方法を用いた原子核励起状態に関する系統的な研究の発展が大いに期待できる。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。

一663一


