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研究成果の概要（和文）：THSR波動関数を用いる変革したクラスター模型により12C核の正負パリティ励起状態
が良く再現され、３つのαクラスターの多彩な構造がクラスターのContainer描像により統一的に記述されるこ
とが示された。また中性子過剰のBe、B、C核も２つのαクラスターとその周りの核子群のContainer描像により
よく記述されることが示された。
生の核力を用いた核構造の第一原理計算の新理論としてTOAMD(テンソル最適化AMD理論）が開拓され、さらにそ
れと並んでHMAMD（高運動量対AMD理論）も研究されて、S殻核が見事に再現された。

研究成果の概要（英文）：We showed that the innovated cluster model by the use of THSR wave function 
describes well 12C excited states with plus and minus parities, which means that the various cluster
 structures of 3 alpha can be unifiedly described by the container model of alpha clusters. Also the
 neutron-rich Be, B, and C nuclei were shown to be well described by the container picture of 2 
alphas and nucleons..
We developed a new ab initio theory of nuclear structure by the bare nuclear force which we call 
TOAMD (tensor optimized AMD) and also anpther ab initio theory named HMAMD (high momentum AMD). By 
these theories s-shell nuclei were shown to be well described.

研究分野： 原子核理論

キーワード： THSR波動関数　Container描像　非局在化クラスター　不安定核　Ab initio理論　TOAMD理論　HMAMD理
論　生の核力
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研究成果の学術的意義や社会的意義
変革したクラスター模型は局在化したクラスターに基づくクラスター構造の考えを変革したもので、クラスター
構造は非局在化クラスターとクラスター間パウリ排他律がその動力学の基本であるとする革新的理論である。安
定核並びに不安定核に於ける新しい実験的事実をも統一的に記述することを可能としている。
核構造の第一原理計算の新理論としてTOAMD理論やHMAMD理論は、両者の結合理論も含めて
我国で開発された第一原理計算の新理論であり、平均場的構造だけでなくクラスター構造をも良く記述できると
いう重要な特徴を持っている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

THSR波動関数はαクラスターのボーズ凝縮的なガス的構造を表現するものとして筆者達 
により提唱されたものであったが、ガス的ではないクラスター状態を表現することも可能 
であるという驚くべき事実が分かって来た。そこで、当初は様々な原子核のクラスター状 
態に対して、THSR 波動関数の普遍的有用性がどれほど妥当であるのか検証する必要があ 
った。 
生の核力を用いて核構造の第一原理計算を行うことが原子核理論の新しい潮流として大き 
くなっていた。ところが、平均場的構造だけでなくクラスター構造をも第一原理的に記述 
するには十分な理論が存在しなかった。そこで、AMD（反対称化分子動力学）波動関数を 
用いての新しい第一原理計算理論の TOAMD（テンソル最適化 AMD）を構築した。 

２． 研究の目的 
THSR波動関数がガス的状態に限らずあらゆるクラスター状態を良く記述するという事実 
の意味するところは、クラスター動力学の本質が非局在的であることである。局在的なク 
ラスター構造が存在するのはクラスター間パウリ排他律に起因することなど、クラスター
動力学の本質を明らかにする。 
AMD 波動関数を用いることによってクラスター構造を第一原理理論によって生の核力に
基づいて記述する。その為に、TOAMD 理論を HMAMD 波動関数（高運動量対を含む AMD
波動関数）による記述と組み合わせるなど新理論の一層の発展を目指す。 

３．研究の方法 
THSR 波動関数は元来は 1 つの Container の中にクラスターを収容するのであるが、それ 
を拡張発展させて複数の Container を含むものとする。Container の間の距離の自由度も 
導入する。 
TOAMD波動関数をHMAMD波動関数に組み合わせたTO-HMAMD波動関数をも柔軟に 
活用して、エネルギー変分原理による第一原理理論の一層の発展を目指す。 

４．研究成果 
  ⒓C 核の正負パリティの励起状態として現れる３αの多様な構造を 2つの変形 Container 

を表現する THSR 波動関数によって成功裡に再現した。クラスター動力学の本質が非局所的 
であることを示す重要な成果である。不安定核に於いても Be、B、C の質量数 A=9-⒒の 
領域のクラスター構造が複数の変形 Container の THSR 波動関数によって成功裡に再現さ
れることが示された。 
生の核力による第一原理計算を新たに考案された TOAMD 波動関数や TO-HMAMD 波動関
数を用いて行うと言う独創的な新理論が従前の第一原理計算と同等な結果を生むことが
示され、その成果の上に S-shell 核を越えた質量数領域に於いて平均場的状態とクラスタ
ー状態を追究する研究が開始された。 
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