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22..  概概要要 

本部門では, 核子（陽子・中性子）の多体系である原子核や中性子星の構造・反応・応答な

どの多核子量子ダイナミクスの研究を推進している。安定線（ハイゼンベルグの谷）から離

れた放射性アイソトープの原子核の構造と反応, エキゾチックな励起状態の性質, 様々な集

団運動の発現機構など, 未解決の謎の解明に取り組んでいる。原子核の研究は, フェルミ粒子

の量子多体系計算という観点で, 物質科学や光科学, 冷却原子系の物理と密接なつながりを

もつ。また, クォーク・グルーオンのダイナミクスを記述する格子 QCD に基づく核力の計算, 

軽い原子核の直接計算などが進展する中, 素粒子物理学との連携も重要性が増している。ニ

ュートリノの解明に向けたニュートリノレス二重ベータ崩壊の観測実験や, 素粒子標準模型

のテストに関わる実験などにも原子核理論の精密計算が不可欠とされている。また, 元素の

起源や星の構造, 中性子星の誕生にも関わる爆発的天体現象にも原子核の性質は深く関わり, 

宇宙物理学とも密接に関係している。原子核は, 地球上において, 強い相互作用が支配する有

限量子多体系として特異な系として存在しているが, 宇宙においては, 巨視的な原子核であ

る中性子星が存在し, その構造と現象の関係を微視的なアプローチで解決することも, 本部

門における重要な研究テーマと位置付けている。 

本部門のメンバーはこのような幅広い課題に取り組み, 分野の枠を超えた研究を推進して

いる。 

 

33..  研研究究成成果果 

[[��]]  フフェェルルミミ演演算算子子展展開開法法のの HHFFBB ババンンドド理理論論へへのの展展開開（（CChheennggppeenngg  YYuu,,  中中務務）） 

原子核の有限温度密度汎関数計算に対するフェルミ演算子展開法をハートレー・フォック

・ボゴリューボフ（HFB）理論へ拡張するための理論的整備を実施し, 数値計算の feasibility 
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studyを行ってきた。中性子星のインナー

クラストを研究対象とし, 未知の構造や自

由中性子の輸送に関わる性質を解明するた

め, 有限温度 HFB理論のバンド計算への

拡張を行なった。インナークラストに出現

が予言されている１次元的な非一様系であ

るスラブ相を対象に数値計算を実行した。

行列対角化を用いた従来の HFB計算との

比較を実行し, 同一の結果を対角化なしに

得ることができることを示した。また, 数

値計算のコストが系の大きさの 1次に比例

する order-𝑁𝑁 が実現する鍵となる密度行

列の nearsightedness に関して調査した。

予想通り高温において非対角化要素が強く

減衰し order-𝑁𝑁 法として有益であること, 通常密度だけでなく対密度（pair density）に関し

ても同様の性質が存在することが確かめられた。今後の多次元でのシミュレーションにおい

て重要な結果だと考えられる。 

 

[[22]]  𝑵𝑵 = 𝒁𝒁  奇奇々々核核ににおおけけるる陽陽子子・・中中性性子子対対揺揺動動効効果果（（鵜鵜沢沢（（京京都都大大)),,  日日野野原原,,  中中務務）） 

原子核内において対相関が重要な役割を果た

していることは良く知られているが, 陽子・中性

子対の役割に関してはまだわかっていないこと

が多い。本研究では, 陽子数と中性子数が等しく

かつ奇数である原子核を対象に, アイソスカラ

ー型（𝑇𝑇 = 0）およびアイソベクトル型（𝑇𝑇 = 1）
の対振幅を生成座標とした GCM 計算を, 粒子

数および角運動量射影を併用して実行した。ま

ずは手法の有効性を確かめるため, 代数的な厳

密解が知られている so(8)模型を用いた計算を実

行し, 厳密解を高精度に再現することを確かめ

た。次に, 18F, 22Na, 26Al に対して計算を実行し, 

1!状態と0!状態とのエネルギー差や𝐵𝐵(M1)強度

の実験データと比較することで, 対相関強度を

図 1: 計算された密度  𝜌𝜌(𝑧𝑧) , および対密度 

𝜅𝜅(𝑧𝑧)。チェビシェフ多項式を用いた展開の次数を
10, 500, 750 と変化させた場合。赤の点線が行列

対角化による結果。 

図 2: so(8)モデルにおける厳密解と GCM

計算との比較。横軸 𝑥𝑥 = −1	(+1) は, pure 

isoscalar (isovector) pairingに対応する。 
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�pすることができることを示した。 に, さま�まな 𝑁𝑁 = � 核における𝐵𝐵(M1)値の実験値

がこの�pにおいて有益であることを示eした。 

 

[[��]]  𝑵𝑵 = �� 66中中性性子子))��"">>??核核��SSRR88llaa（（Kumar, WWTT, @@99%%）） 

中性子ÑZÙhにおける中性子数 
�の同中性子

Pは元素c成ßÑ¯の理解に重要な核°であるこ

とが知られている。��は, 大Á模原子核�模型計

算を実行し, これらの核°の核構造をÈ論した。カ

イラル有効j理論にi�いた核\から出§し, 

"alen&e-spa&e �n-/ediu/  i/ilarity �enor/ali<ation 

Group法によって�模型有効相MQ用をuき, 一粒

子エネルギーの!に現象論的な¿�を]えること

によって, このÙhの�模型相MQ用を構´した。

この相MQ用を用いてAン7カルロ�模型(MC M)計算を実行することにより, ニッケル 78

原子核の「形の共存」現象や周辺核の励起スペクトルを再現することを確かめ, 中性子ÑZ

核の予言を与えた。図 �に示すように, 亜鉛, ニッケルの中性子数 
�同中性子Pでは��!�励
起エネルギーが高く�構造を示eしているが, 陽子数が少ない鉄, クロムでは �! 励起エネ

ルギーが下がり, 原子核が変形することを予言している。 

 
[[��]]  ff��&&??��

��������������SSRR88llaaににおおけけるるeeZZqqtt��BB++（（WWTT, @@99, 

Kumar）） 

Aン7カルロ�模型計算コードの GPU 対
応を進め, CPU に比して最大で 10 倍¯度の
高速化を達成するとともに, Miyabi-Gスーパ
ーコンピュータにおけるプロダクションラン

を実行可能とした。このコードを, 芯を仮p
しない�模型による原子核の第一原理計算に

適用した。核子間相MQ用には, カイラル有
効j理論にi�き３P\を含んだ核\を�Á

順序化によって２P\近似したものを用い

る。自然軌道法により一粒子軌道を多P計算

に最適化し, ヘリウム 4 と酸素 16 の束縛エ
ネルギーをベンチマークとして計算をおこな

った。自然軌道法で構´された軌道による�

図 �: �n, �i, �e, CrRDEの �+ I�

 -ル$<。 

図 	: 27�3�の -ル$<。�u��

r(���)�e�れたGと.<,7<フ!

)%U �̀����e�れたGを比較
�い

る。 *e)trap+が�u��rによる計算結果

のXhG��� , Cのgrの計算結果

(�M��G(2))と=�
�いる。 
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模型計算結果は, �来の�ートリー��ックinによる�模型計算結果と比	てF束性に大
きな�Oが²られた。�模型計算の模型¤間の*�(𝑁𝑁�����)を１*�からß*�まで順にl�
て得られた一Ãのエネルギー値を, 模型¤間�限大へ^|し, `qな値となることを確かめ
た。今後, この手法を用いて¿い核の系©的な第一原理計算を進めていく予pである。 
 

[[��]]  	a 66''))ggzz33DD��動動DD・・qqttII,,����,,kk（（`̀**�__==大大））, 日日野野原原, 中中\\（（22hh

大大）））） 

原子核Dsは, 原子核のi本的な性質の一

つであるが, 最近のレー�ー@>実験の進h

により, 同7Pシ�ト�pを通�て¯ÔDs

.+差に関するºdなデータが°£され, 質

量数の 1��+の法Bを½えた結果がZJされ

ている。 に, Ú法数の中性子数での「�ン

ク」とL�れる現象が��されている。本研

究では, カルシウム核の¯ÔDsと�陽子D

sを密度�関数理論（�F!）を用いて¶¨に

調	た。 に, Fayansエネルギー密度�関数

（��F）が �0 � 𝑁𝑁 � �� の§Tでの¯ÔD

s.+差の��ª状の{動を·明する uを

zつことを示した。この�理的起�を, 動s

成@および陽子の一粒子軌道のc与に@解し

て@�し, 通常型の ��Fである  -yr/e型密

度�関数と比較を行った。Fayans�関数は, 

�0 � 𝑁𝑁 � �� の§Tでの¯ÔDs.+差の

��ª状の{動を再現する一�で, 𝑁𝑁 � �0 

の§Tでの¯ÔDsが[大することにより実

験データと��することがA明した。この��の原Qは, �0 � 𝑁𝑁 � �� の§Tでの��ª状

の{動と共通していることから, 𝑁𝑁 � �0 と�0 � 𝑁𝑁 � �� の)�の 𝑁𝑁 Ùhを同�に·明す

ることが重要となる。 

 

[[��]]  � ))��������YYaa子子��効効果果（（@@99, �ra&���� 
arm&'a�'�,  �� ��� 
arm&'a�'�, 

��"�"��- ��"�)� �ar�� #"a�, ���*�"� ��� 
arm&'a�'�）） 

 核子をi本自由度とした原子核の第一原理計算による周辺@Ëへの応用研究はx速に§

hしている。 にÔp相MQ用がa0する原子核のÑ¯を精密に理解することは素粒子�理
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bや_P核�理b@Ë等, 原子核�理

@Ëを½えて大きなÕ要がある。原子

核の第一原理計算では�の結果に5う

'p性のµ:が可能であり, 実験・́ �

がÓしいÑ¯については今後のhÏを

�oしていくことが予想される。しか

しながら, 高精度な計算実行やよりY

実な'p性のµ:のためには, 従来用

いられる 1 Pカレント�算子に]えて, 


 Pカレント�算子のc与を含めるこ

とが重要であ�うことが明らかになり

つつある。本研究では, �8Caのin状態

から 1! 状態への �的なÈ¢や, �8Ni

周辺の中性子ÑZな原子核の�A�・

7ラー型のベータi\D減�について


 Pカレント�算子の効果を調	てい

る。この研究により, �8Caの �的なÈ

¢では最8次の 
 Pカレントの影Öは

�³できる
�eさいことが@かった。一�で, �8Ni周辺の原子核のベータi\のD減�の計

算では最8次の 
Pカレントの効果により, �のD減�が 
倍¯度Îくなることが@かった。

より現象論的な=行研究では従来の 1 Pカレント�算子からu出される �È¢�算子と�

A�・7ラー�算子の構造のÙ似から, 
Pカレント�算子の効果も同様であることが�tさ

れていたが, 図 6に示されているように��の結果はこの予想にEするものであった。�8Caの

成果は �hysi&al �e8ie9 Cにて査¸中, �8Ni周辺の原子核の結果は論�をX¦中である。 

 

[[		]]  �aram�'r�� ma'r�+ m#�� VVにに��るる��������!!��QQbb（（
a"� �u, @@99）） 

数理¡b的にÜ未�pの�理量は確�@j ��
� �� 
 � を用いてÈ論される。ここで, 

��
� �� 
 � は�41き確�を±しており, 
� は未�pのデータ, 
 は�知のデータである。

��
� �� 
 � は, パラ"ータ� を含�模型を通�て得られる結果 ��
� �� � � と, パラ"ータ

� の-後@j ��� � 
 � を用いて � に関して周辺化を行うことで計算可能である。��の

応用では � は 
� 次元¯度のベクトルであり, 1�62%の�ンプル数がv要とされるが, 一つ

のパラ"ータ � を用いて 
 や 
� を計算するのにも­大な計算リソースを»やすv要が

あるため, 1�6 P2%の計算を実行して ��
� �� 
 � を~�することは現実的でない。このN
Øを解�するために, high )idelity な計算をW<的にeさな計算コストで実現可能なエミュレ

図 �: m��lZ�yBF用/64<'を用い�

#モフ;*6<�{�横軸�とzqx�{��軸�

にM�る 2E"9:,s算ZのJ果。~�xには横

軸� � 1, �軸� � 1 の�Tに結果が�?�る�

とがjdされ�いたが, NZlの|=Nv計算�は

横軸� � 1, �軸� ��1 に結果が�?
�いる。 
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ータの構´が'可�である。一Éの計算手法では, 

eigen8e&tor &ontinuation (�C) 法を用いたエミュレ

ータÏ§が進んでいるが, ��が用いる 8alen&e-

spa&e in-/ediu/ si/ilarity renor/ali<ation group (" -

�M �G) 法では �C 法によるエミュレータ構´が

SÓであるという¹Øがあった。本研究では最近

�Mされた para/etri& /atri: /odel 法を用いて, 

" -�M �Gのエミュレータが構´可能なことを示

した。さらに, 多重パラ"ータV有値NØと結c

することで, パラ"ータ � の-後@jの~pと 

� に関する周辺化のÑ¯を�いて, �}�ンプル

する�法をÏ§した。この�法を用いて, 図 7 に

示されているように, 最近実験が行われた 28� の

相対的な束縛エネルギーの確�@jを計算した。 

 

[[

]]  中中性性子子LL ���� ��中中性性子子ss--核核��((..oo[[GG

��性性nn（（||CC,,  55\\（（大大ww大大）））） 

中性子数��の中性子ÑZ核では, 最近理研で
62!i の第一 ��! と ��! エネルギーが�pされ, 
6�Caの構造解明にHけた核@>b実験研究が進

hしている。��は, �k度Ï§した  -yr/e型

密度�関数法Ûgy,Ò7相近似法を9って�

めたÑR慣性を用いた５次元四重極ÑR�ミル

トニアン模型で, 6�Ca の8励起スペクトルの予

言を含�中性子数 �� の中性子ÑZ核の構造計

算を行なった。図 8に第一 ��! と第. 0�! エネ

ルギーの計算結果(Cal&�)と実験データ(�:pt�)を

示した。62!i, 6�Cr, 66Feの ��! エネルギーの計算

値が実験を良く再現した。一� 68Ni ではいず

れの計算値も実験値を下Pった。6�Caでは, ��! より 0�! エネルギーが8くなった。さらなる

解�の結果, 動的効果を含�ÑR慣性の効果で 0�! エネルギーが8くなること, 8励起状態

に球形とプロレート変形の変形共存状態が§現することが@かった。 

 

 

図 8: 60Ca から 68Ni までの 𝑁𝑁 = 40 同調

体の��! (△) 及び 0�! (●) エネルギー。実

線が計算値, 破線が実験値。 

図 7: エミュレータを用いて得られた
28� の相対的な束縛エネルギーの@j。

横軸は 2�� に対して, 縦軸は 2�� に対す

るエネルギー。誤差つきの�は実験デー

タ。 
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[[��]]  yy77HH性性��EEjj^̂mmrrにに��るるee]]核核,,iiccpp��33XXNN（（||CC）） 

自§核@�は, アクチ�イド核から½重核の*要なi\様�の一つである。自§核@�の

D減�を理論的に予�する#には, 核@�� の�め�や, �の� %のÑR慣性の�め�

に'確かさがあり, �れらがÎkの¹Øとなっている。��は, 密度�関数法にi�く自§核

@�のD減�をµ:するにあたり, ,Ò7相近似法を用いてÑR慣性の�め�を�良した。

�して, 核@�のÑR自由度として軸対�四重極Aー"ントと非軸対�四重極Aー"ントの

２つを�用し, F/同7Pに対して２次元ÑR自由度¤間で核@�$�とÑR慣性7ンソルを

計算した。今Pの研究で得られたÑR慣性7ンソルは, 2�の研究で9われたクラン�ン�

近似によるものと比	て, 四重極Aー"ントに対して強く変化する uがあり, �の結果, 

核@�� にも大きな影Öを与える可能性があることが@かった。今後は, 得られたÑR慣

性7ンソルと�7ンシ�ルを用いて核@�� を�めて自§核@�のD減�をµ:する。 

 

[[����]]  ���*�"��r �����' �&&�&'�� �, �+�a  ��� �& �	��"�$�"� �u� 

!he  &h9inger e))e&t=the &reation o) parti&le-antiparti&le pairs )ro/ the 8a&uu/ under strong 

e:ternal ele&tri& )ields=has e/erged as a po9er)ul pro%e into the 8a&uu/ stru&ture and the nonlinear 

dyna/i&s o) 3uantu/ )ields� Ho9e8er, the %eha8ior o) parti&le produ&tion in the presen&e o) a:ial 

ele&tro/agneti& )ields, 9hi&h &ouple to le)t- and right-handed )er/ions 9ith opposite signs, re/ains 

insu))i&iently e:plored� !o address this gap, 9e in8estigate the  &h9inger e))e&t dyna/i&ally assisted 

%y a spatial a:ial )ield that arises as an e))e&ti8e )ield o) a &ir&ularly polari<ed high-)re3uen&y plane 

9a8e� #e analy<e this setup using a high-)re3uen&y e))e&ti8e theory %ased on the Flo3uet-Magnus 

e:pansion� �ur results de/onstrate that, &o/pared 9ith high-)re3uen&y )ields that do not indu&e an 

a:ial &o/ponent, the presen&e o) this )ield &on)iguration signi)i&antly enhan&es )er/ion produ&tion 

o8er 8arious ti/es&ales� !his enhan&e/ent not only deepens theoreti&al understanding %ut also 

pro8ides pra&ti&al guidan&e )or potential e:peri/ental reali<ations o) the  &h9inger e))e&t� 

 

����  KKdd 

b7 

1� �� 大�� �
（理b） 

原子核内における２核子状態の構造 


� "� �
� �
（理b） 

密度�関数法によるクーロン�7ンシ�ルを用いた.重ベータi\7相¤間Q子の

計算 

�� Ù� 	�� �
（理b） 

½�動原子核における対ÑR運動の解� 
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�� 赤井 謙太 学士（理学） 

二重ベータ崩壊におけるフェルミ原子核´C要素の平均YÇ7による計算 

5� 千葉 裕貴也 学士（理学） 

暗黒物質Y原子核散乱の検�に向けたス!ン期待値の¤一原理計算 

 

集中講義など 

�� #� (himiKu, )$%)��' le4ture [(hell-m@5el 4@5e� K(H�!!\, Center f@r �I@ti4 #u4lear 

(tu5ies, �nstitute f@r Basi4 (4ien4e, Dae;e@n, K@rea, February �
-��, �
�5� 

 
��..  aaÆÆ��jjÐÐÅÅÓÓ��¤¤££ÃÃ����ªª 

aaÆÆ  

��      清水 則孝, 筑波大学 �
��年度 B�() FAC*!)Y "�"B�', �
�5年 �月 �7 日� 

�� K� Y@shinaga, 'eGieHer�s (pe4ial AHar5, (ingle-parti4le an5 4@lle4tiGe m@ti@ns fr@m nu4lear 

many-b@5y 4@rrelati@n �%C"�
�5�, "ar4h �-7, �
�5� 


� 類家 千怜, ¤ 7�回年�大会��
��年�日本物理学会学生優秀発表賞, �
��年 �
月� 

�� 類家 千怜, 数理物質科学研究群長賞, �
�5年 
月� 

 

jjÐÐÅÅÓÓ  

��     日本学術~興会科学研究費・基盤研究（B）, 研究5表者：中務 孝, �
�
 Y �
�� 年, 

全年度直接経費：��,


,


円（�
��年度直接経費：5,7

,


円）�Ö一様中性子

星物質の物性と ルサー・グリッチ起源の解明�, 課題番号：�
K�5���� 

�� �()-�'A)$, 研究総括：関口 仁子（東工大）, 研究機関5表者：中務 孝,  �
�
 年

�
月 Y �
�� 年 
月, �
�� 年度直接経費：��,�

,


円, �関口三体核力プロジェク

ト�グ+ント番号：�%"��'�

�� 


� 日本学術~興会科学研究費・基盤研究（A）, 研究5表者：鈴木大介（東大）, 研究

分担者：清水 則孝, �
�� Y �
��年度, 全年度直接経費 
�,�

,


円（�
��年度直接

経費：��,�

,


円, 分担金：�

,


円）, ��Ê '� ビー'を用いたフェ'ト・ス

�ール量子系における相転移現象の研究�, 課題番号：��H

�
�� 

�� `岳x�創AFÊプログ+'��ミュレー�*ンでせまる基礎科学：量子新時5への

アプローチ� , 研究5表者：橋本省二（K�K）, 連携機関5表者：清水則孝 �
�
 Y 

�
�� 年度, （�
��年度直接経費：5,5

,


円）, 課題番号：�%"-%�
�
�

���� 

5� 日本学術~興会科学研究費・基盤研究（C）, 研究5表者：鷲山広平, 研究期Ô：�
�� 

Y �
�7 年度, 全年度直接経費：
,5

,


円（�
��年度直接経費 �,�

,


円）�集団
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l性の微視的記述による核分¸9�原子核#励起状態のª一的計算z法の�¥�, 課

題番号：��K
7

�� 

 

��..  研研究究��¯̄ 

��11��  研研究究論論��  

��  ��¿¿NN��論論��  

�� K� *KaHa, #� Hin@hara, an5 )� #a<atsu<asa, [�enerat@r C@@r5inate "eth@5 Hith %r@t@n-

#eutr@n %airing Flu4tuati@ns an5 "agneti4 %r@perties @f 𝑁𝑁 = 𝑍𝑍 $55-$55 #u4lei\, %r@g� 

)he@r� �Ip� %hys� ���
, 
5
D
� ��
���, D$�� �
��
�
	ptep	ptae
7�� 

�� K@uhei ,ashiyama, #@bu@ Hin@hara, an5 )a<ashi #a<atsu<asa, [FiGe-5imensi@nal 4@lle4tiGe 

Hamilt@nian Hith impr@Ge5 inertial fun4ti@ns\, %hys� 'eG� C ���, !
5�

� ��
���, D$�� 

�
���

	%hys'eGC��
��!
5�

�� 


� )a<ashi #a<atsu<asa an5 #@bu@ Hin@hara, [!@4al alpha strength fun4ti@ns f@r alpha <n@4<@ut 

rea4ti@ns\, %r@4ee5ings @f the Fifth �nternati@nal ,@r<sh@p @n (tate @f the Art in #u4lear 

Cluster %hysi4s �($)A#C%5�, HGar �slan5, Cr@atia, �une �
 Y ��, �
��, �%� ,eb C@nf� 	��, 




�� ��
���, D$�� �
��
5�	ep;4@nf	�
��
��


��� 

�� Chisat@ 'ui<e, Kai ,en, #@bu@ Hin@hara, an5 )a<ashi #a<atsu<asa, [C@lle4tiGe-subspa4e 

reBuantiKati@n f@r sub-barrier fusi@n rea4ti@ns� �nertial fun4ti@ns f@r 4@lle4tiGe m@ti@ns\, 

%r@4ee5ings @f �nternati@nal C@nferen4e @n HeaGy-�@n C@llisi@ns at near-barrier energies 

�F*(�$#�
�, (hiKu@<a, �apan, #@Gember �� Y ��, �
�
, �%� ,eb C@nf� 	��, 
�

� ��
���, 

D$�� �
��
5�	ep;4@nf	�
��

�
�

�� 

5� +an5ana )ripathi, (@umi< Bhatta4harya, �� 'ubin@, C� Benetti, �� F� %erell@, (� !� )ab@r, (� 

#� !i55i4<, %� C� Ben5er, "� %� Carpenter, �� �� Carr@ll, A� Chester, C� �� Chiara, K� Chil5ers, 

B� '� Clar<, B� %� Cri5er, �� )� Har<e, '� �ain, B� !@ngfell@H, (� !uitel, "� "@gannam, )� H� 

$gunbe<u, A� !� 'i4har5, (� (aha, #� (himiKu, $� A� (hehu, Y� *tsun@, '� *nK, Y� -ia@, (� 

Y@shi5a, an5 Yiyi /hu, [!@H spin spe4tr@s4@py @f neutr@n-ri4h 43,44,45Cl Gia 𝛽𝛽)  an5 𝛽𝛽n 

5e4ay\, %hys� 'eG� C ���, 
��
�
 ��
���, D$���
���

	%hys'eGC��
��
��
�
� 

�� Anil Kumar, #@rita<a (himiKu, Yuta<a *tsun@, CenIi Yuan, an5 %raGeen C� (riGastaGa, 

[!arge-s4ale shell m@5el stu5y @f 𝛽𝛽)-5e4ay pr@perties @f 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei� '@le @f 

�am@H-)eller an5 first-f@rbi55en transiti@ns in the half-liGes\, %hys� 'eG� C ���, 
��
�� 

��
���, D$�� �
���

	%hys'eGC��
��
��
��� 

7� "� "a5urga, �� "� Christie, /� -u, '� �rKyHa4K, A� %@Ges, )� King, �� "� Allm@n5, A� Chester, 

�� C@I, �� Farr, �� Flet4her, �� Hei5eman, D� H@s<ins, A� !amina4<, (� !i55i4<, (� #eupane, A� 

!� 'i4har5, #� (himiKu, %� (huai, K� (iegl, Y� *tsun@, %� ,agen<ne4ht, an5 '� Y@<@yama, 

筑波大学 計算科学研究センター 令和 6年度 年次報告書

― 83 ―



筑波⼤学 計算科学研究センター 令和 6 年度 年次報告書 
 
 

 - �� -  
 
 

[#eH is@meri4 transiti@n in 3
"g� Bri5ging the 𝑁𝑁 = 2� an5 𝑁𝑁 = 2��islan5s @f inGersi@n\, 

%hys� 'eG� C ���, !
��

� ��
���, D$�� �
���

	%hys'eGC��
��!
��

�� 

�� )@shi@ (uKu<i an5 #@rita<a (himiKu, [(hell-m@5el stu5y @f Hea< 𝛽𝛽 -5e4ays releGant t@ 

astr@physi4al pr@4esses\, Fr@nt� %hys� ��, ��
�5�� ��
���, D$�� �
�

��	fphy��
�����
�5��� 

�� (ubhra;it (ah@@, %raGeen C� (riGastaGa, #@rita<a (himiKu, an5 Yuta<a *tsun@, [#u4lear 

stru4ture pr@perties @f �
3����Hg is@t@pes Hithin large-s4ale shell m@5el 4al4ulati@ns\, %hys� 

'eG� C ���, 
��

� ��
���, D$�� �
���

	%hys'eGC���
�
��

�� 

�
� (hHeta (harma, %raGeen C� (riGastaGa, Anil Kumar, )@shi@ (uKu<i, CenIi Yuan, an5 
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��
�
 ��
���, D$�� 

�
���
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�
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�
� 
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D

 ��
���, D$�� �
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�
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)� Di4<el, )� Duguet, ��-%� �bran, "� Fr@sini, /� H@4<enbery, �� D� H@lt, A� �a4@bs, (� Ka<<ar, 

B� K@@tte, )� "iyagi, A� "@llaebrahimi, )� "urb@e4<, %� #aGratil, )� $tsu<a, ,�h'� %laV, (� 

%aul, ,� (� %@rter, "� %� 'eiter, A� (4alesi, C� (4hei5enberger, +� (@mN, #� (himiKu, Y� ,ang, 

D� !unney, �� Dilling, A� A� KHiat<@Hs<i, ['efine5 )@p@l@gy @f the 𝑁𝑁 = 2� �slan5 @f 

�nGersi@n Hith High %re4isi@n "ass "easurements @f 3��33#a an5 3��35"g\, %hys� 'eG� !ett� 

�	
, 
5�5

 ��
�5�, D$�� �
���

	%hys'eG!ett��
��
5�5

� 

�
� "enn@ D@@r, Chih-Han Yeh, "atthias HeinK, Fi@na Kir<, Chunhai !yu, )a<ayu<i "iyagi, 

�ulian C� Berengut, an5 �a4e< Bier@e, Klaus Blaum, !aura (� Dreissen, (ergey �liseeG, %aGel 

Filianin, "elina FilKinger, �lina Fu4hs, Henning A� FUrst, �e5iminas �aigalas, /@ltMn 

Harman, �@st Her<enh@ff, #ils Huntemann, Christ@ph H� Keitel, Kathrin Kr@mer, Daniel 

!ange, AleIan5er 'is4h<a, Christ@ph (4hHeiger, A4him (4hHen<, #@rita<a (himiKu, an5  
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)� #a<amura, (� Y� %ar<, D� '@ssi, �� (ahin, %�-A� (S5erstrSm, D� (@hler, (� )a<eu4hi, H� 

)@ernBGist, +� +aBuer@, +� ,agner, (� ,ang, +� ,erner, -� -u, H� Yama5a, D� Yan, /� 

Yang, "� Yasu5a, an5 !� /anetti, [(pe4tr@s4@py @f 5�K\, %hys� 'eG� C ���, 
��

� ��
���, 

D$�� �
���

	%hys'eGC���
�
��

�� 

��� A� )i4hai, %� Arthuis, K� Hebeler, "� HeinK, �� H@ppe, )� "iyagi, A� (4hHen<, an5 !� /ure<, 

['an5@miKe5 l@H-ran< 5e4@mp@siti@ns @f nu4lear three-b@5y intera4ti@ns\, %hys� 'eG� 'es� 

�, 
�


� ��
���, D$�� �
���

	%hys'eG'esear4h���
�


�� 

�5� "� HeinK, )� "iyagi, (� '� (tr@berg, A� )i4hai, K� Hebeler, an5 A� (4hHen<, [�mpr@Ge5 

stru4ture @f 4al4ium is@t@pes fr@m ab initio 4al4ulati@ns\, %hys� 'eG� C ���, 

�
�� ��
�5�, 

D$�� �
���

	%hys'eGC�����

�
��� 

��� Dhanan;aya (ah@@, A� Y� De@, "a5hu, Kham@sh Ya5aG, (� (� )iHary, %� C� (riGastaGa, '� 

%alit, (� K� )an5el, Anil Kumar, %� Dey, BisHa;it Das, +ishal "ali<, A� Kun5u, A� (in5hu, (� 

+� �a5haG, B� (� #ai5u, an5 A� +� )h@mas, [�n-beam �-spe4tr@s4@py @f ���A4\, %hys� 'eG� C 

���, 
��
�� ��
�5�, D$�� �
���

	%hys'eGC�����
��
��� 

�7� K@uhei ,ashiyama, [(p@ntane@us fissi@n half-life in Fm is@t@pes Hith nu4lear energy 5ensity 

fun4ti@nal\, %r@4ee5ings @f �nternati@nal C@nferen4e @n HeaGy-�@n C@llisi@ns at near-barrier 

energies �F*(�$#�
�, (hiKu@<a, �apan, #@Gember �� Y ��, �
�
, �%� ,eb C@nf� 	��, 
�
�� 

��
���, D$�� �
��
5�	ep;4@nf	�
��

�
�
��� 
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28. Chengpeng Yu, “Study on axial fields in the dynamically assisted Schwinger effect”, Phys. 

Rev. D 111, 056017 (2025), DOI: 10.1103/PhysRevD.111.056017. 

29. K. Hagihara, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “Quantum binding effect for nuclei at neutron 

dripline”, accepted for Springer Proceedings in Physics. 

 

B)  査査読読無無しし論論文文  

1. 類家 千怜, 「原子核中性子対凝縮に伴う核子対ダイナミクス」, 原子核研究 69, Suppl. 

2, 2024夏の学校特集号, p. 51 (2025). 

2. 庄司 拓未, 「殻模型計算における Cd領域に有効な相互作用の構築」, 原子核研究 69 

Suppl. 2, 2024夏の学校特集号, p. 45 (2025). 

 

((22))  国国際際会会議議発発表表  

A) 招招待待講講演演  

1. T. Nakatsukasa, “Energy density functional approaches to inhomogeneous superfluid neutron-

star matter”, 10th International Conference on Quarks and Nuclear Physics (QNP2024), 

University of Barcelona, Barcelona, Spain, July 8 – 12, 2024. 

2. T. Nakatsukasa, “Alpha knockout and transfer strengths in heavy nuclei”, International 

Conference on Shapes and Symmetries in Nuclei: from Experiment to Theory (SSNET’24), 

IJCLab, Orsay, France, November 4 – 8, 2024. 

3. T. Nakatsukasa, “Structure of neutron-star crust: Inhomogeneous matters and superfluid 

neutrons”, International Workshop on Massively Parallel Programming for Quantum 

Chemistry and Physics (MPQCP2025)”, R-CCS, Kobe, Japan, January 21 – 22, 2025.  

4. N. Shimizu, “Large-scale shell-model calculations, quasiparticle vacua shell model, and their 

applications”, International Symposium “Celebrating 75 Years of the Nuclear Shell Model and 

Maria Goeppert-Mayer”, Argonne National Laboratory, Chicago, USA, July 19 – 21, 2024. 

5. N. Shimizu, “Quasi-particle vacua shell model and its applications to medium-heavy nuclei”, 

International Conference on Nuclear Theory in the Supercomputing Era – 2024 (NTSE-2024), 

Pukyong National University, Busan, Korea, December 1 – 7, 2024. 

6. N. Hinohara, “Nuclear spin current and spin-M1 excitation”, RCNP-CENuM-OMEG 

Symposium on Nuclear Structure, Reaction, and Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, Osaka 

University, Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 2024. 

7. N. Hinohara, “Nuclear collective excitation based on the finite-amplitude method for the 

quasiparticle random-phase approximation”, Single-particle and collective motions from 
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nu4lear many-b@5y 4@rrelati@n �%C"�
�5�, *niGersity @f AiKu, AiKuHa<amatsu, �apan, 

"ar4h � Y 7, �
�5� 

�� #� Hin@hara, [!inear-resp@nse emulat@r f@r nu4lear eI4ite5 state 4al4ulati@ns\, �nternati@nal 

symp@sium� )'�% *se4ase� #u4lear )ransmutati@n, '�K�# #ishina Center, "ar4h �
 Y ��, 

�
�5� 

�� )� "iyagi, [Ab initi@ pre5i4ti@ns @f heaGy at@mi4 nu4lei\, ��th �nternati@nal ,@r<sh@p @n 

Chiral Dynami4s �CD�
���, 'uhr *niGersity B@4hum, �ermany, August �� Y 

, �
���  

�
� )� "iyagi, ['e4ent a5Gan4es in ab initi@ 4al4ulati@ns @f heaGy nu4lei\, ��n5 �nternati@nal 

C@nferen4e @n 'e4ent %r@gress in "any-B@5y )he@ries �'%"B)���, *niGersity @f )su<uba, 

)su<uba, �apan, (eptember �
 Y �7, �
��� 

��� )� "iyagi, [�ffe4t @f tH@-b@5y 4urrent @n magneti4 5ip@le m@ments\, �nternati@nal 

C@nferen4e @n (hapes an5 (ymmetries in #u4lei� fr@m �Iperiment t@ )he@ry �((#�)]���, 

��C!ab, $rsay, Fran4e, #@Gember � Y �, �
��� 

��� )� "iyagi, [#u4lear ab initi@ 4al4ulati@n f@r astr@physi4s\, #u4le@synthesis an5 �G@luti@n @f 

#eutr@n (tars, Y�)%, Ky@t@ *niGersity, Ky@t@, �apan, �anuary ��, �
�5� 

�
� )� "iyagi, [Ab initi@ 4al4ulati@ns @f heaGy nu4lei\, +��th )@pi4al ,@r<sh@p @n "@5ern 

Aspe4ts in #u4lear (tru4ture� )he "any Fa4ets @f #u4lear (tru4ture, B@rmi@, �taly, February 


 Y �, �
�5� 

��� )� "iyagi, [#u4lear magneti4 pr@perties fr@m first prin4iples\, (ingle-parti4le an5 4@lle4tiGe 

m@ti@ns fr@m nu4lear many-b@5y 4@rrelati@n �%C"�
�5�, *niGersity @f AiKu, 

AiKuHa<amatsu, �apan, "ar4h � Y 7, �
�5� 

�5� )� "iyagi, [#u4lear ab initi@ 4al4ulati@ns Hith 4hiral effe4tiGe fiel5 the@ry\, �nternati@nal 

symp@sium� )'�% *se4ase� #u4lear )ransmutati@n �
�5, '�K�#, ,a<@, �apan, "ar4h �
-

��, �
�5� 

��� K� ,ashiyama, ["i4r@s4@pi4 5es4ripti@n @f 4@lle4tiGe inertia an5 fissi@n path f@r sp@ntane@us 

fissi@n\, �(#) H@r<sh@p� Dynami4s @f #u4lear Fissi@n, C�A (a4lay, �if-sur-YGette, Fran4e, 

De4ember �� Y ��, �
��� 

�7� A� Kumar, [!arge-s4ale shell m@5el stu5y @f 𝛽𝛽)-5e4ay pr@perties @f 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei 

al@ng the r-pr@4ess path\, �nternati@nal C@nferen4e @n #u4lear )he@ry in the (uper4@mputing 

�ra Y �
�� �#)(�-�
���, %u<y@ng #ati@nal *niGersity, Busan, K@rea, De4ember � Y 7, �
��� 

��� H� Yu, [An �ffi4ient !earning "eth@5 t@ C@nne4t $bserGables\, Fr@ntiers in #u4lear !atti4e 

�F)� Fr@m Ab �niti@ #u4lear (tru4ture t@ 'ea4ti@ns, Bei;ing, China, "ar4h � Y 
, �
�5� 
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�� HH²²ÁÁ演演  

�� )� #a<atsu<asa, [!@4al f strength fun4ti@ns f@r f <n@4<@ut rea4ti@ns\, Fifth �nternati@nal 

,@r<sh@p @n [(tate @f the Art in #u4lear Cluster %hysi4s\ �($C)A#C%5�, HGar �slan5, 

Cr@atia, �une �
 Y ��, �
��� 

�� #� (himiKu, [(hell-m@5el stu5y @f /r is@t@pes an5 the neutrin@less-5@uble-beta-5e4ay nu4lear 

matriI element @f 

/r\, �nternati@nal ,@r<sh@p @n the )he@reti4al an5 �Iperimental 

Appr@a4hes f@r #u4lear "atriI �lements @f D@uble-Beta De4ay �#"��
�5�, 'C#%, $sa<a 

*niGersity, �bara<i, �apan, �anuary �
 Y ��, �
�5�  


� )� "iyagi, [#u4lear magneti4 5ip@le m@ments fr@m ab initi@ 4al4ulati@n\, �
th �nternati@nal 

C@nferen4e @n Quar<s an5 #u4lear %hysi4s �Q#%�
���, *niGersity @f Bar4el@na, Bar4el@na, 

(pain, �uly � Y ��, �
��� 

�� )� "iyagi, [Ab initi@ 4al4ulati@ns f@r me5ium-mass nu4lei an5 ele4tr@magneti4 @bserGables\, 

!@H-�nergy �le4tr@n (4attering f@r #u4le@n an5 �I@ti4 #u4lei �!��(�
���, )@h@<u 

*niGersity, (en5ai, �apan, $4t@ber �� Y #@Gember �, �
��� 

5� )� "iyagi, ['e4ent pr@gress in +(-�"('�\, 'eimei ,@r<sh@p, ['e4ent a5Gan4es @n nu4lear 

shells, 4lusters, 4@rrelati@ns an5 their <n@4<@ut rea4ti@n @bserGables\, )* Darmsta5t, 

�ermany, �anuary � Y �
, �
�5� 

�� K� ,ashiyama, [!@H-lying 4@lle4tiGe states in 𝑁𝑁 = ��  nu4lei in nu4lear-DF)-base5 

Bua5rup@le 4@lle4tiGe Hamilt@nian\, �nternati@nal C@nferen4e @n (hapes an5 (ymmetries in 

#u4lei� fr@m �Iperiment t@ )he@ry �((#�)]���, ��C!ab, $rsay, Fran4e, #@Gember � Y �, 

�
��� 

7� K� ,ashiyama, [Qua5rup@le 4@lle4tiGity in l@H-lying states in neutr@n-ri4h 𝑁𝑁 = �� nu4lei\, 

(ingle-parti4le an5 4@lle4tiGe m@ti@ns fr@m nu4lear many-b@5y 4@rrelati@n �%C"�
�5�, 

*niGersity @f AiKu, AiKuHa<amatsu, �apan, "ar4h � Y 7, �
�5� 

�� A� Kumar, [!arge-s4ale shell m@5el stu5y @f 𝛽𝛽)-5e4ay pr@perties @f 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei 

al@ng the r-pr@4ess path\, (#%-C#( (ummer (4h@@l �
��, '�K�#, ,a<@, �apan, August 
 

Y �, �
�� �$ral � %@ster�� 

�� C� Yu, [Fermi@n $perat@r �Ipansi@n� Appr@a4h t@ (tu5y #eutr@n (tar �nner Crust\, 

#u4le@synthesis an5 �G@luti@n @f #eutr@n (tars, Ky@t@ *niG�, Ky@t@, �apan, �anuary �7 Y 

, 

�
�5�  

�
� H� Yu, [#u4le@ns in a finite G@lume� fr@m gr@un5 states t@ the 4@ntinuum\, )he �
r5 

�nternati@nal C@nferen4e @n FeH-B@5y %r@blems in %hysi4s �FB�
�, Bei;ing, China, 

(eptember �� Y �7, �
��� 
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11. K. Yoshinaga, “Nuclear structure study using a hybrid approach of shell model and Gogny-

type density functionals”, SNP-CNS Summer School 2024, RIKEN, Wako, Japan, August 3 

– 8, 2024 (Oral + Poster). 

12. A. Kanai and N. Hinohara, “Double beta decay phase space factor calculation using Coulomb 

potential determined by density functional theory”, RCNP-CENuM-OMEG Symposium on 

Nuclear Structure, Reaction, and Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, Osaka University, 

Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 2024. 

13. A. Kanai and N. Hinohara, “Double beta decay phase space factor calculation using Coulomb 

potential determined by density functional theory”, The International Workshop on the 

Theoretical and Experimental Approaches for Nuclear Matrix Elements of Double-Beta Decay 

(NME2025), RCNP, Osaka University, Ibaraki, Japan, January 20 – 21, 2025.  

14. C. Ruike, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “A qualitative discussion of the pairing rotational 

moment of inertia”, RCNP-CENuM-OMEG Symposium on Nuclear Structure, Reaction, and 

Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, Osaka University, Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 

2024. 

15. K. Hagihara, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “Effect of Coulomb interaction on nuclear 

properties”, RCNP-CENuM-OMEG Symposium on Nuclear Structure, Reaction, and 

Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, Osaka University, Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 

2024. 

16. T. Shoji, “Shell model study of Cd isotopes using ab initio interaction”, RCNP-CENuM-

OMEG Symposium on Nuclear Structure, Reaction, and Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, 

Osaka University, Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 2024. 

 

C)  ポポススタターー発発表表  

1. N. Shimizu, “Microscopic description of the collective motions of medium-heavy nuclei based 

on shell-model calculations”, 16th symposium on Discovery, Fusion, Creation of New 

Knowledge by Multidisciplinary Computational Sciences, Epochal Tsukuba International 

Congress Center, Tsukuba, Japan, October 7 – 8, 2024. 

2. N. Hinohara, “Emulator technique for linear response calculation within nuclear DFT”, 16th 

symposium on Discovery, Fusion, Creation of New Knowledge by Multidisciplinary 

Computational Sciences, Epochal Tsukuba International Congress Center, Tsukuba, Japan, 

October 7 – 8, 2024. 

3. A. Kumar, N. Shimizu, Y. Utsuno, C. Yuan, and P. C. Srivastava, “Large-scale shell model 

study of 𝛽𝛽! -decay properties of 𝑁𝑁 = 126, 125  nuclei along the r-process path”, 22nd 
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International Conference on Recent Progress in Many-Body Theories (RPMBT22), University 

of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 27, 2024. 

4. A. Kumar, “Neutron-rich nuclei around 78Ni with the 'S-IMSRG based interaction”, Single-

particle and collective motions from nuclear many-body correlation (PCM2025), University 

of Aizu, Aizuwakamatsu, Japan, March 4 – 7, 2025. 

5. K. Washiyama, “Shape fluctuation in low-lying states in 𝑁𝑁����� neutron-rich nuclei”, 22nd 

International Conference on Recent Progress in Many-Body Theories (RPMBT22), University 

of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 27, 2024. 

6. K. Washiyama, “Shape fluctuation in low-lying states in 𝑁𝑁����� neutron-rich nuclei”, 16th 

symposium on Discovery, Fusion, Creation of New Knowledge by Multidisciplinary 

Computational Sciences, Epochal Tsukuba International Congress Center, Tsukuba, Japan, 

Oct. 7 – 8, 2024. 

7. C. Yu, “Evolution of chirality in the electron-positron pair production driven by photons”, 

22nd International Conference on Recent Progress in Many-Body Theories (RPMBT22), 

University of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 27, 2024. 

8. K. Yoshinaga, N. Shimizu, and T. Nakatsukasa, “Nuclear structure study using a hybrid 

approach of shell model and Gogny-type density functionals”, The fourth “Nuclear physics 

School for Young Scientists (NUSYS2024)”, Beijing Normal University, *huhai, China, July 

27 – August 2, 2024. 

9. K. Yoshinaga, N. Shimizu, and T. Nakatsukasa, “Nuclear structure study using a hybrid 

approach of shell model and Gogny-type density functionals”, 22nd International Conference 

on Recent Progress in Many-Body Theories (RPMBT22), University of Tsukuba, Tsukuba, 

Japan, September 23 – 27, 2024. 

10. K. Yoshinaga, N. Shimizu, and T. Nakatsukasa, “Nuclear structure study using a hybrid 

approach of shell model and Gogny-type density functionals”, International Conference on 

Shapes and Symmetries in Nuclei� from Experiment to Theory (SSNETH24), IJCLab, Orsay, 

France, November 4 – 8, 2024. 

11. K. Yoshinaga, N. Shimizu, and T. Nakatsukasa, “Shell-model study using density functionals”, 

Single-particle and collective motions from nuclear many-body correlation (PCM2025), 

University of Aizu, Aizuwakamatsu, Japan, March 4 – 7, 2025. 

12. A. Kanai and N. Hinohara, “Double beta decay phase space factor calculation using Coulomb 

potential calculated by mean field calculation”, 22nd International Conference on Recent 

Progress in Many-Body Theories (RPMBT22), University of Tsukuba, Tsukuba, Japan, 

September 23 – 27, 2024. 
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13. A. Kanai and N. Hinohara, “Double beta decay phase space factor calculations using Coulomb 

potential determined by density functional theory”, Single-particle and collective motions 

from nuclear many-body correlation (PCM2025), University of Aizu, Aizuwakamatsu, Japan, 

March 4 – 7, 2025.  

14. C. Ruike, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “The rotational mode caused by the pair 

condensation in nuclei”, 22nd International Conference on Recent Progress in Many-Body 

Theories (RPMBT22), University of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 27, 2024. 

15. C. Ruike, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “The pair collective mode caused by the neutron 

pairing interaction in stable nuclei”, Single-particle and collective motions from nuclear many-

body correlation (PCM2025), University of Aizu, Aizuwakamatsu, Japan, March 4 – 7, 2025. 

16. K. Hagihara, “Effect of the Coulomb interaction on nuclear deformation and drip lines”, SNP-

CNS Summer School 2024, RIKEN, Wako, Japan, August 3 – 8, 2024. 

17. K. Hagihara, T. Nakatsukasa, and N. Hinohara, “Effect of the Coulomb interaction on nuclear 

deformation and drip lines”, 22nd International Conference on Recent Progress in Many-Body 

Theories (RPMBT22), University of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 27, 2024. 

18. K. Hagihara, T. Nakatsukasa, and N. Hinohara, “Nuclear properties at neutron-rich region”, 

Nucleosynthesis and Evolution of Neutron Stars, YITP, Kyoto University, Kyoto, Japan, 

January 27 – 30, 2025.  

19. K. Hagihara, N. Hinohara, and T. Nakatsukasa, “Effect of Coulomb interaction on nuclear 

properties”, Single-particle and collective motions from nuclear many-body correlation 

(PCM2025), University of Aizu, Aizuwakamatsu, Japan, March 4 – 7, 2025. 

20. T. Shoji, “Construction of Effective Interactions in the Cd Region for Shell Model 

Calculations”, SNP-CNS Summer School 2024, RIKEN Wako, Japan, August 3 – 8, 2024. 

21. T. Shoji, N. Shimizu, and T. Miyagi, “Shell model calculation for medium-heavy nuclei based 

on effective interaction derived from the 'S-IMSRG method”, Single-particle and collective 

motions from nuclear many-body correlation (PCM2025), University of Aizu, 

Aizuwakamatsu, Japan, March 4 – 7, 2025. 

 

������  ����



������

発発表表  

�) ��������  

1. 中務 孝, 「密度汎関数理論を用いた核子多体系の記述」, 日本原子力学会, 2025年 3

月 12 – 14日, オンライン. 
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�� 日野原 伸生, �重い原子核の)ーメント・質量・ベータ崩壊�, '�K�# mini H@r<sh@p 

@n [H@H 4an laser spe4tr@s4@py at K�(( 4@ntribute Galuable insights t@ nu4lear m@5els� \, 理

H学研究n仁科FÊD科学研究�ンター, �
��年 5月 �� 日�  


� #� Hin@hara, �'e4ent pr@gress an5 attempts t@ 5es4ribe beta 5e4ay base5 @n nu4lear DF)\, 

'�BF *!�C mini-H@r<sh@p [(tru4ture @f neutr@n-ri4h matter reGeale5 by beta 5e4ay\, '�K�#, 

,a<@, �apan, �uly �� Y 

, �
��� 

�� )� "iyagi, [#eutr@n s<in an5 5ensities fr@m nu4lear ab initi@ 4al4ulati@n\, 新しい [スキン\ 

を­える会, �Ë大学, �
��年 ��月 �� 日� 

5� A� Kumar, [!arge-s4ale shell m@5el stu5y @f 𝛽𝛽)-5e4ay pr@perties @f 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei 

al@ng the r-pr@4ess path\, '�BF *!�C miniH@r<sh@p [(tru4ture @f neutr@n-ri4h matter 

reGeale5 by beta 5e4ay\, '�K�#, ,a<@, �apan, �uly �� Y 

, �
��� 

�� 鷲山広平, �¯発核分¸における集団運動の微視的記述：集団�テン��ルと集団l

性�, �
��年度X�の核�ータ�ーク�*ップ�核分¸その２�, 東�科学大学, �
�5

年 �月 �� 日�  

 

�� HH²²ÁÁ演演  

�� 中務孝, �(ummary @f B� ��, �()-�'A)$ )$"$� プロジェクト全体会L, 東�科

学大学, �
��年 ��月 �� Y �
 日� 

�� )� #a<atsu<asa, [#u4lear DF) stu5ies @n light 4lusters\, )hir5 ,@r<sh@p @n Density 

Fun4ti@nal )he@ry� Fun5amentals, DeGel@pments, an5 Appli4ati@ns �DF)�
�5�, '�K�# 

K@be Campus, K@be, �apan, "ar4h �5 Y �7, �
�5� 


� 清水則孝, A� Kumar, 宇Ë野¤, C� Yuan, %� C� (riGastaGa, �大¸模�模型計算による

𝑁𝑁 = 126, 125 中性子ËD核のベータ崩壊�, 日本物理学会¤ 7�回年�大会, 5�Ì

大学�_キ�ン ス, �
��年 �月 �� Y �� 日� 

�� 清水則孝, ��模型計算における三体力�, �()-�'A)$ )$"$� プロジェクト全体会

L, 東�科学大学, �
��年 ��月 �� Y �
 日� 

5� 清水則孝, 宮城宇志, A� Kumar, �±を6定しない)ンテ�ルロ�模型における¯�

ÃÌのb.�, 日本物理学会 �
�5年{U大会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 

�� 日野原 伸生, �ス!ン "� 励起と基i状態のス!ン�レント密度�, 軽井�研究会

�原子核多体B題の進展と展�２�, 軽井�研(n, �
��年 7月 7 Y � 日� 

7� #� Hin@hara, [Alpha-rem@Gal strength in the Hartree-F@4<-B@g@liub@G appr@a4h\, �n5 $"* 

H@r<sh@p ['e4ent a5Gan4es in nu4lear 4luster physi4s\, $sa<a "etr@p@litan *niGersity, 

$sa<a, �apan, August � Y �, �
��� 
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�� 日野原 伸生, �有限核での\ リテ�のス!ン三重Ø対1«�, 'C#% 研究会�核子

系とÕ子系における対相関と対1«相�, 大Ï大学核物理研究�ンター, �
��年 �月

� Y �� 日� 

�� 日野原 伸生, 大� �広, >� Ä], �ス!ン "� 励起のエ�ル�ー重�?則とテ

ンソル相関�, 日本物理学会¤ 7� 回年�大会, 5�Ì大学�_キ�ン ス, �
�� 年

� 月 �� Y �� 日� 

�
� #� Hin@hara, [(uper5ef@rmati@n ar@un5 𝑁𝑁���12�\, ,@r<sh@p @n %hysi4s $pp@rtunity *sing 

the �pi (pe4tr@meter at 'C#%, 'C#%, $sa<a *niGersity, February � Y 5, �
�5� 

��� 日野原 伸生, 中務 孝, 金� $子, �� 粒子の有限サイ�G�を­mした � Ð8~

幅の»'�, 日本物理学会 �
�5年{U大会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 

��� #� Hin@hara, ['e5u4e5-@r5er emulat@r f@r nu4lear time-5epen5ent DF) 4al4ulati@ns\, )hir5 

@n Density Fun4ti@nal )he@ry� Fun5amentals, DeGel@pments, an5 Appli4ati@ns �DF)�
�5�, 

'�K�# K@be Campus, K@be, �apan, "ar4h �5 Y �7, �
�5� 

�
� 宮城宇志, �#eutr@n s<in fr@m nu4lear ab initi@ 4al4ulati@n�,  �()-�'A)$ )$"$� プ

ロジェクト全体会L, 東�科学大学, �
��年 ��月 �� Y �
 日� 

��� 宮城宇志Û�� 体Õe�レント演算子の多重�展開�, 日本物理学会 �
�5 年{U大

会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 

�5� A� Kumar, [(hell m@5el stu5y @f beta-5e4ay in neutr@n-ri4h 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei al@ng the 

r-pr@4ess path\, (ymp@sium @f Basi4 (4ien4e 'esear4h %r@grams @n the Fuga<u 

super4@mputer, *rban#et Kan5a C@nferen4e, )@<y@, �apan, �anuary �, �
�5� 

��� 鷲山広平, �中性子数ÝÜ不安定核の#励起状態における集団運動と対相関�, 'C#% 

研究会�核子系とÕ子系における対相関と対1«相�, 大Ï大学核物理研究�ンター, 

�
��年 �月 � Y �� 日� 

�7� 鷲山広平, >�Ä], �中性子数 �
 Ç+の中性子ËD核における#励起状態の構造�, 

日本物理学会¤ 7� 回年�大会, 5�Ì大学�_キ�ン ス, �
��年 �月 �� Y �� 日� 

��� K� ,ashiyama, [Dynami4al (hape C@eIisten4e in 
�Ca\, )he 7th H@r<sh@p @n many-b@5y 

4@rrelati@ns in mi4r@s4@pi4 nu4lear m@5el �(a5@�
���, (a5@, �apan, $4t@ber �5 Y �7, �
��� 

��� K� ,ashiyama, [Dynami4al (hape C@eIisten4e in 
�Ca\, A5Gan4ing physi4s at neIt '�BF 

�AD'�B�5�, '�K�# #ishina Center, ,a<@, �apan, �anuary �� Y �
, �
�5� 

�
� K� ,ashiyama, [Dynami4al shape 4@eIisten4e in 
�Ca\, ,@r<sh@p @n %hysi4s $pp@rtunity 

*sing the �pi (pe4tr@meter at 'C#%, 'C#%, $sa<a *niGersity, February � Y 5, �
�5� 

��� 鷲山広平, �集団l性の微視的記述による¯発核分¸経ÇとI�期�Û日本物理学会

�
�5年{U大会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 
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22. K. Washiyama, “Dynamical shape coexistence in 60Ca”, Third Workshop on Density 

Functional Theory: Fundamentals, Developments, and Applications (DFT2025), RIKEN 

Kobe Campus, Kobe, Japan, March 25 – 27, 2025. 

23. C. Yu, “Fermion Operator Expansion of Hartree-Fock-Bogoliubov Theory”, The 7th 

workshop on many-body correlations in microscopic nuclear model (Sado2024), Sado, Japan, 

October 25 – 27, 2024. 

24. H. Yu, “An Efficient Learning Method to Connect Observables”, Workshop on TOMOE 

project, Tohoku University, Sendai, Japan, January 10, 2025. 

25. 吉永 孝太, 清水 則孝, 中務 孝, 「中性子過剰核記述に向けた Gogny 型密度汎関数

と殻模型によるハイブリッドアプローチ」, 日本物理学会第 79 回年次大会, 北海道

大学札幌キャンパス, 2024年 9月 16 – 19日. 

26. K. Yoshinaga, “Nuclear Structure Study Using a Hybrid Approach of Shell Model and Gogny-

Type Density Functional”, The 7th workshop on many-body correlations in microscopic 

nuclear model (Sado2024), Sado, Japan, October 25 – 27, 2024. 

27. 吉永孝太, 清水則孝, 中務孝, 「密度依存有効相互作用を用いた殻模型計算」, 日本物

理学会 2025年春季大会, オンライン, 2025年 3月 18 – 21日. 

28. K. Yoshinaga, “Evaluation of shell model with density functionals understanding shell 

structure”, Third Workshop on Density Functional Theory: Fundamentals, Developments, and 

Applications (DFT2025), RIKEN Kobe Campus, Kobe, Japan, March 25 – 27, 2025. 

29. 金井 敦哉, 日野原 伸生, 「平均場計算によるクーロンポテンシャルを用いた二重ベ

ータ崩壊位相空間因子計算」, 日本物理学会第 79 回年次大会, 北海道大学札幌キャ

ンパス, 2024年 9月 16 – 19日. 

30. A. Kanai, “Double Beta Decay Phase Space Factor Calculation Using Coulomb Potential 

Derived by DFT”, The 7th workshop on many-body correlations in microscopic nuclear model 

(Sado2024), Sado, Japan, October 25 – 27, 2024. 

31. A. Kanai and N. Hinohara, “Double beta decay phase space factor calculation using Coulomb 

potential determined by density functional theory”, Advancing physics at next RIBF 

(ADRIB25), RIKEN Nishina Center, Wako, Japan, January 22 – 23, 2025. 

32. 金井 敦哉, 日野原 伸生, 「密度汎関数法によるクーロンポテンシャルを用いた 0ν/2ν

二重ベータ崩壊位相空間因子の計算」, 日本物理学会 2025 年春季大会, オンライン, 

2025年 3月 18 – 21日. 

33. T. Ochi, “Structure of Deuterons in Nuclei”, The 7th workshop on many-body correlations in 

microscopic nuclear model (Sado2024), Sado, Japan, October 25 – 27, 2024. 
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�� 類家 千怜, �原子核?中性子対1«に"う核子対ダイナミクス�, ¤ 7
回原子核三

者³zQの学�, J¥オリン!ック記hÖc年総L�ンター, �
��年 �月 �� Y �5 日� 


5� 類家 千怜, �原子核超�動による対回転)ー�に関する定性的À論�, 'C#% 研究会

�核子系とÕ子系における対相関と対1«相�, 大Ï大学核物理研究�ンター, �
��

年 �月 � Y �� 日� 


�� 類家 千怜, 日野原 伸生, 中務 孝, �中性子超�動に起Gする対回転)ー�に関する

研究�, 日本物理学会¤ 7�回年�大会, 5�Ì大学�_キ�ン ス, �
��年 �月 �� 

Y �� 日� 


7� 類家 千怜, 日野原 伸生, 中務 孝, �中性子対集団運動におけるl性質量の集団Z数

&存性�, 日本物理学会 �
�5年{U大会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 


�� 類家 千怜, �C@nstraint BC(�Q'%A 計算を用いた中性子 �(� 超�動に起Gする対集

団l性質量の集団Z数&存性�, 宇核連研究会 �
�5�元素の起源天体と星のH学進

H�, K�K つく
キ�ン ス, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 


�� ´原 *太, 中務 孝, 日野原 伸生, �クーロン相互作用による原子核のZnÛ9�陽

子・中性子�リップ+インのZH�, 日本物理学会¤ 7� 回年�大会, 5�Ì大学�

_キ�ン ス, �
��年 �月 �� Y �� 日� 

�
� K� Hagihara, [�ffe4t @f C@ul@mb �ntera4ti@n @n #u4lear %r@perties\, )he 7th H@r<sh@p @n 

many-b@5y 4@rrelati@ns in mi4r@s4@pi4 nu4lear m@5el �(a5@�
���, (a5@, �apan, $4t@ber �5 Y 

�7, �
��� 

��� ´原 *太, 中務 孝, 日野原 伸生, �クーロン相互作用による原子核の構造ZH�, 

日本物理学会 �
�5年{U大会, オン+イン, �
�5年 
月 �� Y �� 日� 

��� ´原 *太, �)he 5ef@rmati@n an5 single-parti4le energies @f the a4tini5e nu4lei�, 宇核連

研究会 �
�5�元素の起源天体と星のH学進H�, K�K つく
キ�ン ス, �
�5 年 
 

月 �� Y �� 日� 

�
� b= p未, ��模型計算における C5 ØWに有Gな相互作用の構§�, ¤ 7
回原子

核三者³zQの学�, J¥オリン!ック記hÖc年総L�ンター, �
�� 年 � 月 �� Y 

�5 日� 

��� )� (h@;i, [(hell "@5el (tu5y @f C5 �s@t@pes *sing Ab �niti@ �ntera4ti@n\, )he 7th H@r<sh@p 

@n many-b@5y 4@rrelati@ns in mi4r@s4@pi4 nu4lear m@5el �(a5@�
���, (a5@, �apan, $4t@ber 

�5 Y �7, �
��� 

�5� b=p未, 清水則孝, 宮城宇志, �+(-�"('� 法に基づく有G相互作用による中重核

ØWの�模型計算�, 日本物理学会 �
�5 年{U大会, オン+イン, �
�5 年 
 月 �� Y 

�� 日� 
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�� <<3355ーー¢¢··  

�� A� Kanai, [Cal4ulati@n @f ��𝛽𝛽𝛽𝛽�2�𝛽𝛽𝛽𝛽 5e4ay phase spa4e fa4t@r using C@ul@mb p@tential 

5eriGe5 by 5ensity fun4ti@nal the@ry\, )hir5 ,@r<sh@p @n Density Fun4ti@nal )he@ry� 

Fun5amentals, DeGel@pments, an5 Appli4ati@ns �DF)�
�5�, '�K�# K@be Campus, K@be, 

�apan, "ar4h �5 Y �7, �
�5� 

�� K� Hagihara, [�le4tr@magneti4 Depen5en4e @f #u4lear Def@rmati@n an5 the #eutr@n Drip 

!ine t@Har5 the r-pr@4ess appli4ati@n\, )hir5 ,@r<sh@p @n Density Fun4ti@nal )he@ry� 

Fun5amentals, DeGel@pments, an5 Appli4ati@ns �DF)�
�5�, '�K�# K@be Campus, K@be, 

�apan, "ar4h �5 Y �7, �
�5� 

 

�� 44ミミ99ーー  

�� #� Hin@hara, [(pin-"� eI4itati@n an5 spin-4urrent tens@r 4@rrelati@n\, 'C#% C@ll@Buium, 

'C#%, $sa<a *niGersity, �bara<i, �apan, �uly ��, �
��� 

�� )� "iyagi, [#u4lear magneti4 5ip@le m@ments fr@m 4hiral effe4tiGe fiel5 the@ry\, (eminar at 

Ky@t@ *niGersity, Ky@t@, �apan, $4t@ber ��, �
��� 


� A� Kumar, [!arge-s4ale shell m@5el stu5y @f 𝛽𝛽)-5e4ay pr@perties @f 𝑁𝑁 = 126, 125 nu4lei 

al@ng the r-pr@4ess path\, )he 'ising 'esear4hers (eminar (eries, �nstitute f@r #u4lear )he@ry, 

*niGersity @f ,ashingt@n, (eattle, *(A, �$nline�, #@Gember ��, �
��� 

 

��

��  ¶¶����»»¾¾½½KKªª  

�� A� Kumar, [Fr@m the At@mi4 #u4leus t@ the C@sm@s, %@st-5@4t@ral resear4her fr@m �n5ia is 

using the super4@mputer Fuga<u t@ help 5e4@5e the uniGerse\, "@nthly ��CFu(, $4t@ber ��, 

�
��� https�		HHH�;i4fus�;p	en	pr@m@ti@n	pr	m;	anil0<umar	 

 



..  ¡¡XXÒÒÖÖÌÌ��FF��nnppÌÌ��FFffÙÙÌÌ��FFffÙÙ��\\ªª 

¡¡XXÒÒÖÖÌÌ��（（44ンン55ーーWWjj））  

�� 量子物性部門との密度汎関数理論計算z法に関する7力� 特に, 中性子星インナー・

ク+スト構造に関わるバン�計算のz法について, 計算物性分野の�·に関してk

X�tを実施� 

�� ニュートリノレス二重ベータ崩壊実験に関する素粒子理論・実験, 原子核実験分野と

の連携� 

 

��nnppÌÌ��  

      なし 
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国国際際連連携携・・国国際際活活動動  

1. インド工科大学ルールキー校の Praveen C. Srivastava 准教授に１ヵ月間, 外国人受託

研究員としてセンターに滞在していただき, 原子核殻模型計算による中重核の核構

造研究に関する共同研究をおこなった。 

2. 宮城宇志は原子核の第一原理計算に関して国際的な共同研究を行なっている。とく

に，ダルムシュタット工科大学（ドイツ）とは月に数回程度, 定期的にリモート会議

を行い共同研究を進めている。 

  

88..  シシンンポポジジウウムム、、研研究究会会、、ススククーールル等等のの開開催催実実績績 

1. Organizer for the workshop “Uncertainty Quantification in Nuclear Physics” at Mainz, 

Germany, June 24 – 28, 2024 (宮城). 

2. Local organizing committee for the 22nd International Conference on Recent Progress in 

Many-Body Theories (RPMBT22), University of Tsukuba, Tsukuba, Japan, September 23 – 

27, 2024 (中務, 日野原). 

3. Organizing committee for 16th symposium on Discovery, Fusion, Creation of New 

Knowledge by Multidisciplinary Computational Sciences, Epochal Tsukuba International 

Congress Center, Tsukuba, Japan, October 7 – 8, 2024 (中務). 

4. Organizer for RCNP-CENuM-OMEG Symposium on Nuclear Structure, Reaction, and 

Astrophysics (NuSRAP2024), RCNP, Osaka University, Ibaraki, Japan, December 18 – 20, 

2024 (日野原). 

5. Organizers for the international workshop on the theoretical and experimental approaches for 

nuclear matrix elements of double-beta decay (NME2025), RCNP, Osaka University, Japan, 

January 20 – 21, 2025 (日野原, 宮城). 

 

99..  管管理理・・運運営営 

組織運営や支援業務の委員・役員の実績 

  中務 孝 

    計算科学研究センター 原子核物理研究部門 部門主任 

    計算科学研究センター 運営委員会委員 

    計算科学研究センター 人事委員会委員 

    計算科学研究センター 運営協議会委員 

    計算科学研究センター 共同研究担当主幹 

    計算科学研究センター 共同研究委員会および共同研究運用委員会 委員長 

    計算科学研究センター 学際計算科学連携室員 
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    計算科学研究�ンター kX�キュリテ�S員会S員 

計算科学研究�ンター 研究倫理S員会S員 

    数理物質系物理学W 運CS員会S員 

    理工学群総L政策VV員 

    チュートリアル教育推進S員会S員 

 

  清水則孝 

    計算科学研究�ンター >M研究S員会S員 

    計算科学研究�ンター -端計算科学推進V員 

 

  日野原伸生 

    数理物質系kX環境S員会S員 

    ¯�系学類計算機S員会S員長 

 

11��..  ¦¦PPÄÄ��FFffÙÙÄÄ�� 

  中務 孝 

    �5it@r f@r �ur@pean %hysi4al �@urnal A 

    �5it@r f@r �nternati@nal �@urnal @f "@5ern %hysi4s � 

    素粒子奨学会運CS員・中村誠太郎賞選­S員 

    H%C��ステ'の利用研究課題選定レビュアー 

    日本物理学会:賞候¶¥推薦S員会S員 

    日本物理学会³z奨励賞（理論核物理ØW）選­S員 

    ¤ ��回日本物理学会 �r��ッ�*ン（�
��）審�S員 

    �Ë大学基礎物理学研究n・運C7À会S員 

    大Ï大学核物理研究�ンター・運CS員会S員 

    核理論S員会S員 

    日本原子力研究開発機構特定課題推進員研究�¬»'会審�員 

    日本原子力研究開発機構-端基礎研究»'S員会S員 

 

  清水則孝 

    計算基礎科学連携拠点 運営委員会 委員 

    H%C��ステ'の利用研究課題選定レビュアー 

  日野原伸生 

    �Ë大学基礎物理学研究n>M利用運CS員会S員 
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1111..  ""ののMM 

��jjÔÔ����gg,,  フフ++ーールルドドワワーー00$$どど  

�� マンスリーサバテ��ル�度を�用し, �
��年度 �月 �
 Y �月 �
 日の期Ô, 宮城宇志は

ダル'�ュタット（�イ
）に�在した。�在期Ô中, ダル'�ュタット工科大学の A4him 

(4hHen< 教授のグループと>Mで, 原子核中での � 体�レントのG�について研究を進

めた。また, M期Ô中にボーフ'（�イ
）で開�されたJÑ会À���th �nternati@nal 

,@r<sh@p @n Chiral Dynami4s �CD�
����にて講演を´な�た。 
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