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正準基底HFB法

未知の核  ⇒  任意の変形、任意の表面状態 (スキン、ハロー)
      調和振動子等の基底展開は不利 (最適化がわずらわしい)
　　  位置座標表現が適する (正方メッシュ表現等)
      

中性子過剰核 　⇒　フェルミ準位の上昇 (連続状態への接近)
   　　対相関で連続状態を陽に取り入れる必要
   　　従来の解法 (準粒子法) では困難 (状態数が過大)

正準基底HFB法 + ３次元メッシュ表現 + Skyrme 相互作用
   　　任意の変形、任意の表面状態、連続状態の対相関 を扱える





今回の発表の特徴

前回は：
    N=Z=一定のまま、相互作用を変化させて滴下線と類似の状況を作った。
     　　 
　　　　　滴下線と全く同じ状況か？
     　　 
　　　　　N=Zでは中性子ドリップ線で球対称になる (という傾向が強い)
         　　← 球対称解なら従来の解法(準粒子法)で十分なので計算に有難味がない。

今回は：
      N=Z の制限をはずすようプログラムを改造し、1本の同位体鎖を滴下線　　
　　まで計算した。













フェルミエネルギー

正準基底HFB法には現れない（拘束条件はグラジエント法で満たす）ので、
解が求まった後で計算する：

        λ = ∂E /∂<N>

準粒子を求める際に<N>を制御するための未定乗数としても得られる：

        R = H - λ N 

正準基底HFB法で容易に手に入る準粒子は
   有限個の正準基底の張る部分空間内での近似的なもの

しかし、両者はよく一致している ⇒ 後者で代用してよい





平均二乗半径の動きに注目

フェルミエネルギーが正になる ⇒ 密度の非局在化 ⇒ 半径の急激な増大

   のはずが　・　・　・　　

 しばらくは中性子の密度は 局 在 したままである



対相関が強いほど、中性子ドリップ線を越えても密度の局在が
保たれる区間は長くなる。　⇒　局在の原因は対相関





中性子数の増加に伴う中性子の正準基底の変化

各点は正準座標を表す
  横軸の座標： 平均二乗半径 (fm)
  縦軸の座標： Hartree-Fock 　　　　　
　　　　　Hamiltonian の期待値 (MeV)

水平線はフェルミ エネルギー を表す

N=32は滴下線上の核。
　⇒　全基底が局在。

N=1 →50 自動　・　手動
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結果のまとめ

正準基底(Skyrme-)HFB法とは：
    座標空間表現(任意の変形・任意の表面の状況の記述ができる)
　　で連続状態を含む対相関が扱える方法

N != Z 状態が扱えるよう正準基底HFB法のプログラムを改造
    ⇒　Z=14 同位体鎖の解をドリップ線まで
　　　　何らの困難なく求めることができた。

対相関が強い場合、
　ドリップ線を越えてもしばらくは局在した解を得ることができる。
    （一方、準粒子法では非局在化した最低エネルギー状態にジャンプしてしまう。）

    ⇒　わずかに束縛し損ねた核子系の近似的解として　　　　　　　　
　　　　　利用できるだろう。



今後の展望

スピン軌道力、クーロン力の部分を早期に完成させたい（研究時間を確保して）

      （近況報告）Fortran 77の標準規格からの逸脱を認めることにした。
         移植性は損なわれたが、プログラミングが楽で効率的で楽しくなった。

CPUの dual/many core 化を利用できる並列化プログラムに改造していく
 
　    現在 dual CPU  : proton,  neutron → quad core なら σx=±1等でさらにわける
      現在 fifo (socket, like MPI) →  shared memoryに変えたい

複数の CPU を使用する大規模並列計算なら何ができるか

Woods Saxon Strutinsky法なら
　　核図表１面をPC１台で数時間で計算できる  【計算例】

　　   28aWF-6 高原哲士,田嶋直樹,清水良文
　　    核変形におけるprolate優勢の起源 --Woods-Saxonポテンシャルでの解析--
   
      連続状態の取り扱いに改善の余地 /  平均場のパラメータ化の任意性

正準基底 Skyrme HFB法で取って代わるには、まだ計算規模が過大
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