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密
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�

中性子スキン �

低密度現象�

中性子ハロー ・ 中性子スキン �

核表面の付近で中性子が低密度で分布�

強結合対相関�

対相関は低密度の核物質中で強くなると予想される � Lombardo et. al, (2001)�
Margueron et. al, PRC (2008)�
M.Matsuo PRC73 (2006)�
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目的 !!!�

中性子対が核表面付近で強結合対相関を
示すなら“対”の付加や除去が�

起こりやすくなるだろう!!?�
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安定核が対象�

D. R. Bes , et. Al,(1966)�

 R. A. Broglia , et. al,(1973)�

( 対相関の性質を探る方法の１つとして研究　)�

不安定核を対象�
（ 安定核とは異なる性質を不安定核は持っている )�

E.Khan et.al, PRC69 (2004); ibid PRC80(2009)�

B.Avez et.al, PRC78 (2008)�

M.Matsuo, Y.Serizawa (2010)�

neutron-rich O,Sn �

I. Tanihata et al. PRL 100,(2008)�11L + p → 9L + t�

Experiments�

30Mg + t → 32Mg + p � K. Wimmer et al. PRL 105,(2010)�
対付加�

対除去�

対移行における集団運動として…対回転、対振動�
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対振動�

対回転�

ペアリングギャップ⊿ ≠0 の場合�

対振動�

ペアリングギャップ⊿＝0 の場合�
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（閉殻　～陽子・中性子が魔法数）�
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対振動�

対回転�対回転�

対振動�
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対振動�
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対振動�



対除去演算子 / 対生成 演算子�

2n-付加�2n-除去�
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線形応答方程式�

particle-hole density�pair -additio density� pair -removal density�

３つの密度について解く�

 Skyrme Hartree-Fock-Bogoliubov mean-field �
   + continuum Quasiparticle Random Phase Approximation�

外場による密度の揺らぎ � 密度の揺らぎによる場の揺らぎ �

ｒ�

ｒ�

外場　(微小振動)�

外場による応答�

密度� 場�

6 / 12�



イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動し
て再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削
除して挿入してください。

134Sn�

励起エネルギー [MeV]�

対除去演算子 �
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中性子過剰(A>132)Sn同位体の monopole 中性子対移行について �

対付加の遷移強度が非常に大きな02
+対振動状態！�

・ 対遷移密度は外側で長いテール�

・ 弱束縛ｐ配位が重要�

さらに、この対振動状態の特徴として �

・ 基底状態間遷移と同じ程度の強度�

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

対振動状態�

基底状態間遷移�

120-130Sn�
132-140Sn�

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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強い �

弱い �弱い �
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場
合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場
合は、イメージを削除して挿入してください。

134Sn�120Sn�
addition�addition�

removal�removal�

60-90%�
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と、ここまで発表を聞いていると…�

質問 !!!�

Sn以外の同位体では �
どうなの !? �
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コ
ンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してくだ
さい。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コ
ンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してくだ
さい。

10�

58Ni� 80Ni�

対付加遷移強度関数�
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Hartree-Fock 一粒子エネルギー�
in 80Ni�

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x 
が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x 
が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

対振動状態 in 78-84Ni�
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場
合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場
合は、イメージを削除して挿入してください。
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巨大対振動�
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 in 122Sn �

 2nd-GPV of 122-130Sn�

異教な対振動 of 132-140Sn�
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134Sn�
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Sn同位体に加え、Ni,Ca 同位体に対して対振動状態を調べた。 �

 　中性子過剰 Ni 同位体(中性子数 > 50)の対振動状態の�
 　遷移強度は大きくはなかった。 �

 　遷移密度を調べると、長いテールはある。 �
 　中性子過剰Ni同位体の場合、弱束縛はｓ軌道である。 �

 　ｓ軌道では集団性が失われてしまうため強度が低くなる �
 　と考えられる。 �

Sn同位体の安定核領域ではGPVとして高い励起状態に大きな �
強度をもつ励起状態がある。 �

　 しかし、異常な対振動に比べ、集団性は低い。 �
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END �END �



イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイ
ルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを
削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを
削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。Transi6on	
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
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対相互作用の対遷移強度への寄与 

DDDI - mix 　 

DDDI - volume 

DDDI - matter 　 

Sn　isotopes 

DDDI - matter 

DDDI - mix 

DDDI - volume 

低密度で強い作用　＞ 

密度に依存しない　＞ 

（ ここまでの数値計算に採用 ）�

   中性子過剰領域（A>132）で 
   対相互作用の違いがはっきりする 

低密度領域での対相互作用の強さも 
遷移強度の増大に役割を担っている 

対生成演算子による対付加の遷移強度 

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

2n	
  addi/on	
  strength�



イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

DDDI-bare’ �

mix �

volume �

134Sn�

25�

E	
  	
  	
  [MeV]�

st
re
ng
th
	
  �



26�

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い x が表示
される場合は、イメージを削除して挿入してください。 イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてくださ

い。それでも赤い x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

B(Pad0) �Ground	
  state	
  trensfer�

0gs
+ �

2n-­‐add�

A� A+2�gs-­‐gs�

0gs
+ �

02
+ �

21
+ �

A	
   A	
  

st
re
ng
th
	
  �

st
re
ng
th
	
  �

02
+ �0gs

+ �

21
+ �



イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。
イメージを表示できません。メモリ不足のためにイメージを開くことができないか、イメージが破損している可能性があります。コンピュータを再起動して再度ファイルを開いてください。それでも赤い 
x が表示される場合は、イメージを削除して挿入してください。

21
+ �

02
+ �0gs

+ �

27�

0gs
+ �

2n-­‐add�

A� A+2�gs-­‐gs�

0gs
+ �

02
+ �

21
+ �

r2
P(

ad
) 00
(r
)	
  　

[f
m

-­‐1
] 

r2
P(

ad
) gs
(r
)	
  　

[f
m

-­‐1
] 




