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Fig.1:CrankedⅡF方程式をReferenceStateMethodを用いて求めた､ 160の 1st励起
o+状態 (4p-4h状患)の回転バンドの密度分布｡紙面垂直方向に回転軸を取った｡それぞれ､

(a)<jz>-O､(b)<jz>-2､(C)<jz>-4､(d)<jz>-6､(e)<jz>-8､である｡

原子核やマイクロクラスターの様な有限フェルミオン多体系の複雑な構造をどのよう

に理解するか､と云う問題は現代物理の大きな課題の一つである｡ この様な系の特徴とし
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て有限の大きさの表面を持つ事が挙げられるが､特に原子核はその運動 (集団運動)が系

の内部構造と強い相関を持つ事が知られている【1】｡
原子核物理に於いては質量数の小さい核から大きな核までの広い領域で､平均一体場

理論であるNilsson-Strutinsky(NS)理論 【2日31が成功を収めているが､NS理論は微視的

なHartree-rock(HF)理論によって正当化されており､また､CrankedHF方程式の解は時

間依存HF(TDHF)方程式の特別な周期解であると見倣す事が出来る【4】｡ 従ってCfanked
HF方程式をReferenceStateMethod【51を用いて励起回転バンドを求める事により､古典

力学に於けるモノドロミ-行列を用いた周期軌道の解析 【6】と同様の観点から､TDHF理

論 【7】に基づいて系を理解する事が可能になる｡

一方､質量数の比較的小さい(A三50)領域に於いては､原子核はα粒子を単位とするα-

クラスター構造をしばしば取る事が知られており､励起状態に於いては非常にエキゾチッ

クな形を取る場合もある【8】｡また重い核に於いてもその様な構造が現れる場合がある事

が知られているt9日10]｡α-クラスター模型 【11】はその様な核を記述する際には非常に強

力な手法である｡

その様なα-クラスター的な構造を平均場で再現する為に､今日迄色々な試みが為され

てきた｡Spin及びIso-spinの対称性及び調和振動子波動関数の持つSU3対称性から､α-
クラスター模型と調和振動子模型が同等である事は知られている｡ そして調和振動子模

型の-粒子波動関数の重ね合わせにより､α粒子に相当する波動関数を作る事が出来､α-

クラスター的な状態を作る事も可能である【12】｡ また､密度依存項を持つ有効 2体相互作

用であるGogny力を用いて作られた自己無撞着なHF計算によってもその様なα-クラス

ター的な状態を作る事が出来る事が示されている【131｡

そこで我々は､集団回転運動に対するα-クラスター的構造の変化1をCrふnkedtIF方程

式を用いて調べる事により､TDHF理論の立場からα-クラスター的構造を決めている最

も重要な要素が何であるのかを探 り､核構造の統一的な記述をする為の足掛かりを構築す

る事を試みた｡
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Fig.2:<jz>に対する(a)asymmetriCパラメータTの値の変化､及び(b)占有状態の-粒子

波動関数のjzの期待値の幅△Jzs･p.の値の変化o

1この様な計算の例として延与等によるAMD計算 【14】がある｡
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Fig.3:12C コアの密度分布と1d互にある陽子2個中性子2個の状態の密度分布｡上段の3つ2

はそれぞれ (a)<J:I>-4､(b)<jz>-6､(C)<iz>-8の12C コアの密度分布であるo下
段の3つは(d)<Jz>-4､(e)<Jz>-6､(f)<Jz>-8の 1d旦状態の密度分布である｡2

今回の計算ではCrankedHF方程式をReferenceStateMethodを用いて解く事によっ

て160の 1st励起 o+状態に対応した励起◆'HF状態を作 り､その回転バンドに於ける集団

角運動量に対する160のクラスター的構造の変化を調べた｡有効相互作用として上記の

Gogny力を用いた｡

計算の結果､回転バンドがBandTerminationl3】を起こす<Jz>-8+の状態 【15】の近

傍に於いてasymmetricパラメータげ 急速に1.047lrad.]になり【16日17ト 各占有状態のjz

の期待値の幅の△Jzs･p･の値もOに向かう事から(Fig･2)､この領域で集団回転運野のコリ

オリカによる､-粒子波動関数のスピンの集団回転軸方向へのalignment【1】が起こってい

る事が分かる｡また､<jz>の増加に伴う密度分布の変化 (Fig.1)を見ると､<jz>-0

から<Jz>-6迄は比較的同じ様な形状を保っているが<Jz>-8付近では大きく変化

し､<jz>-Oと同じ様なクラスター的構造を持たない012C に相当する1sAとlp書状態つ

にある粒子の密度分布の重ね合わせを見てみると､<Jz>が増加しても12C 基底状態の

様な形を保ったままである｡しかし､ld亘の状態は非占有状態の影響を大きく受ける為､2

<jz>-8近傍で､alignmentにより密度分布が大きく変わる(Fig.3).また<jz>に対
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する1d互の状態の角運動量の寄与を見ると､1d互にある4つの粒子が殆んどの角運動量を

担ってV2､る｡ 2

以上の事から160の 1st励起 o+状態のα-クラスター的構造の形成には､1d亘の状態が2
大きく寄与 している事が分かった｡ これは中量核に於ける回転バンド交差領域での構造変

化の議論 【18]と共通の見方でα-クラスター的構造の変化が議論できる事を示している｡

上記の様な解析の手法をその他のα-クラスター構造を持つ様々な核に適用し､その有

効性を調べるのが今後の課題である｡
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