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超変形回転バンド



異なる変形の共存



平均場の第２極小点

　　（二つの真空）

超変形状態から
常変形状態への
巨視的トンネル現象

高速回転する超変形状態



変形ポテンシャルエネルギー
の角運動量依存性

変形度



Taken from http://www-gam.lbl.gov



トンネル崩壊確率
の対相関依存性

対ギャップ

集団運動の質量

トンネル確率

生存確率

変形ポテンシャルの角運動量依存性

変形度



SD からNDへのトンネル崩壊

透過係数

作用積分

集団質量



K. Yoshida, M. Matsuo, Y.R. Shimizu, Nucl. Phys. A 696 (2001) 85

超変形状態から通常変形状態へのトンネル崩壊の経路



超変形状態から通常変形状態へのトンネル崩壊確率

K. Yoshida, M. Matsuo, Y.R. Shimizu, Nucl. Phys. A 696 (2001) 85



Taken from http://www-gam.lbl.gov
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調和振動子ポテンシャルの動力学的対称性



超変形の魔法数



E. Ideguchi, et al., 
Phys. Rev. Lett. 87 (2001) 222501



核分裂アイソマー

シェル構造エネルギーの極小点

液滴エネルギー

両者の和

変形につれてシェル構造は変化する



核分裂



調和振動子ポテンシャル

軸比2:1のとき
8の字型の周期軌道ができる

一
粒
子
エ
ネ
ル
ギ
ー

変形度(軸比）

準位が縮退する

超変形シェル構造の形成

一般のポテンシャルではどうか?



多重周期運動 周期運動

球対称ポテンシャルのなかの軌道運動

楕円軌道(クーロン・ポテンシャル、調和振動子）は
例外中の例外



シェル構造とは何か

疎視化して見える1粒子準位スペクトルの規則的な振動パターン

振動パターンは変形とともに変る

問8　変形した原子核はなぜ存在するのですか.　何が「変形」しているのですか.



1粒子準位の縮退が起こる条件（可積分系の場合）

EBK(Einstein-Brillouin-Keller)量子条件

作用変数と角変数

エネルギー変分

量子数の組

振動数の組

振動数が整数比のとき縮退が起こる



シェル構造とは何か

疎視化して見える1粒子準位スペクトルの規則的な振動パターン

準位密度に対するトレース公式

すべての周期軌道に関する総和
作用積分



Cavity における

3角形軌道と4角形軌道の干渉

スーパーシェル構造の形成



金属クラスターにおけるスーパーシェル構造の発見

O.Genzken and M. Brack, Phys. Rev. Lett. 67 (1991) 3286

J. Pedersen et al., Nature 353 (1991) 733



周期軌道の分岐現象

楕円ビリアード: Birth of Butterfly

楕円体キャビティ: 3次元軌道の誕生



在田謙一郎、松柳研一、日本物理学会誌57 (2002) No.1, 37

軸比

軌
道
の
長
さ

軸対称Cavity

周期軌道分岐による
シェル構造の形成



超変形イラスト状態の上に形成される新しい集団励起モードの探求



バナナ変形(Y31)モードは超変形のソフトモード





T. Nakatsukasa, K.Matsuyanagi, S. Mizutori, Y.R. Shimizu,
Argonne Conf. (1996);  Phys. Rev. C 53 (1996) 2213.

超変形イラストからの励起モード



超変形状態の上のソフトOctupole振動モード

G. Hackman et al.,
Phys. Rev. Lett. 79 (1997) 4100



Wobbling Motion の2つの描像

角運動量ベクトル角運動量ベクトル

一様回転する座標系からみると
形が振動しているように見える

原子核の
主軸に固定された座標系から見ると
角運動量ベクトルが周期運動
しているように見える

(角運動量ベクトルの方向をx軸と定義)

非軸対称な原子核



Wobbling Motion　のパラドックス

ボソン演算子

Wobbling振動数

Wobblingモード

固有座標系

x軸



Wobbling Motion　のパラドックス

慣性モーメント

非軸対称度　γ
0 60 オブレートプロレート

量子液滴

剛体

対称軸と回転軸は直交 対称軸と回転軸は平行

破られた対称性を回復する
量子力学的回転運動

核子の角運動量整列
　(回転運動の消滅）

Wobbling振動数

量子液滴では虚数になる！





High-K アイソマーの上に立つ回転バンド

I=K

I=K+1

I=K+2

I=K+nフォノン状態

真空

n-



(Y.R. Shimizu, talk at Lund conf. 2005)





(Y.R. Shimizu, talk at Lund conf. 2005)



歳差(Precession)運動のRPA

微視的構造

傾斜したフェルミ面

振動数



m
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角運動量の対称軸成分

角運動量の対称軸成分

e

T. Dossing et al., Phys. Rev. Lett. 39 (1977) 1395 



Precession モードとNambu-Goldstoneモード

角運動量の
方向だけを変える


