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1． 研究目的

二重ベータ崩壊の核行列要素を計算することは、ニュートリノの有効質量を決定することに

必須な課題である。核行列要素の値はまた、ニュートリノのマヨラナ粒子性を決定づける

（ニュートリノを放出しない）ニュートリノレス二重ベータ崩壊の観測に必要な半減期を見積もる

ためにも欠かせない。本研究では、ニュートリノレス二重ベータ崩壊および（ニュートリノを放出

する）２ニュートリノ二重ベータ崩壊の双方の過程についての核行列要素の精密計算を主たる

目的とする。ニュートリノの有効質量やマヨラナ性を定量的に明らかにするためには、出来る

限りモデル依存性や近似を取り除き、核力や大規模計算を用いて、より基礎に基づいた計算

が求められる。

2． 研究成果の内容

　ニュートリノレス二重ベータ崩壊の行列要素は、実際には、初期状態および終状態の波動

関数、そしてそれらをつなぐ演算子という三つの要素から構成される。昨年度までの研究では、

初期状態と終状態を精密に計算するということに重点を置いてきた。さらに、ニュートリノレス二

重ベータ崩壊を支配する物理法則を明らかにするような系統的・分析計算（分解計算）も行っ

てきた。本年度は、演算子の部分を高精度に計算することに重点を置いた。単に精密に計算

するということにとどまらず、より一般的なニュートリノポテンシャルの表式に基づいた演算子に

含まれる質量パラメータを調節することで、質量をゼロに限らずに自由にとった計算を可能に

した。結果として、存在・非存在そのものが注目を集めているステライルニュートリノの存在条

件を明らかにした。またステライルニュートリノが存在したとして、系統的な計算からその効果を

定量的に見積もった。

3． 学際共同利用として実施した意義

　筑波大学の計算資源を有効に利用することによって、とくにパラメータを取り換えての系統

計算を効率的に行うことができた。複数の課題担当者が計算資源を分配して使用することで、

将来的な課題として位置付けている ab-initioな計算へ向かっていくために必要な基礎技術
（とくにUnitary Model Operator Approach法や拡張Kuo-Krenciglowa法を用いた計算）のた
めのよい研究開発も効率的に行うことができた。

4． 今後の展望

ステライルニュートリノの存在・非存在について、理論研究の準備が今年度でほぼ整ったとい

う段階にある。ステライルニュートリノは、ニュートリノが質量を持つことが分かって、一躍、脚光

を浴びることになったが、その存在についての制限条件が原子核構造計算から与えられるこ

とは、究極の素粒子理論や宇宙の構造について非常に大きな知見が得らえるものと期待でき

る。
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