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Motivation

Z
ie

l Beschreibe das nukleare Vielteilchen-
systemausgehendvon einerrealistischen
Nukleon-NukleonWechselwirkung

RealistischeWechselwirkung H
�

� Mesonenaustausch(Bonn),
Pḧanomenologisch(Argonne),
ChiraleStörungstheorie

� reproduzierenStreudatenundDeuteron

� zeigenkurzreichweitigeAbstoßungund
starkeTensor-Kraft

Vielteilchenzustand
��� �

�

4 Mean-FieldRechnungenmit e� ektiven Wechsel-
wirkungen



�
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��� �
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(Slaterdeterminante
��� �

�
)

beschreibenEnergienundRadiengut
8 RealistischeWechselwirkungen induzierenkurz-

reichweitigezentraleundtensorielleKorrelationen,
Slaterdeterminantenkönnendiesenicht beschrei-
ben

A
ns

at
z

benutzerealistischeWechselwirkungen

undbehandleKorrelationenmit
unitäremKorrelationsoperatorC

�

in einfachenVielteilchenzusẗanden
(Schalenmodell,FMD)
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UnitäreTransformation

UnitäreTransformation

TransformiereEigenwertproblem

H�
��� 	̂ n

�
= En

��� 	̂ n
�

mit demunitärenOperatorC
�

��� 	̂ n
�

= C
�

��� 	 n
�
; C

�
� 1 = C

�
y

in äquivalentesEigenwertproblem

Ĥ�
��� 	 n

�
= (C

�
yH� C

�
)
��� 	 n

�
= En

��� 	 n
�

“Vordiagonalisierung”

inkorporieretypische
E� ektedie allenZusẗanden

gemeinsamsind

NukleareSystem

DasnukleareSystemhatverschiedeneSkalen:

� langreichweitigesVerhalten(niedrige Impulse) – kann
mit Mean-Field(SlaterDeterminante)beschriebenwer-
den

� kurzreichweitigesVerhalten(hoheImpulse)– kannnicht
mit Mean-Fieldbeschriebenwerden

ü beschreibekurzreichweitigeKorrelationendurchunitäre
Transformation

UnitärerKorrelatormischt
Komponentenaußerhalb

desModellraums
��� 	 n

�
bei

KeineProjektionaufden
Modellraum
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DerUnitäreKorrelationsoperator

Zweiteilchenkorrelationen

ü ZweiteilchenGeneratorG
�

=
X

i< j

g
�

i j

C
�

= e� iG
�

KorrelatorC
�

soll Translations-,Rotations-und
Galilei-Invarianzerhalten

Cluster-Zerlegungsprinzipsoll
erfüllt sein

ClusterEntwicklung

korrelierteOperatorenÂ� = C
�

yA� C
�

sindkeineOpe-
ratorende�nierter Teilchenzahlmehr

ü zerlegekorrelierteOperatorenin irreduziblek-
TeilchenOperatoren

Â� = Â�
[1] + Â�

[2] + � � �

Zweiteilchenn̈aherung

T̂�
C2 = T̂�

[1] + T̂�
[2] , V̂

�
C2 = V̂

�
[2]

Reichweiteder Korrelationenkleiner als mittlerer
AbstandderNukleonen

Spin-IsospinAbhängigkeit

NukleareWechselwirkung ist starkSpin und Iso-
spinabḧangig

ü unterschiedlicheKorrelationenin deneinzel-
nenKanälen

4



ZentraleundTensorielleKorrelationen

C
�

= C
� 
 C

� r

p = pr + p


pr = 1
2

n
r
r

�
r
r p

�
+

�
p r

r

�
r
r

o
; p
 = 1

2r

n
l � r

r � r
r � l

o

ZentraleKorrelationen

g
�

r = 1
2

�
pr s(r) + s(r)pr

	

ü Wahrscheinlichkeitsdichteaus dem Bereich
derRepulsiongeschoben

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35 AV18

PSfragreplacements

r [fm]

[fm
�

3 ]

� (2)(r)

�̂ (2)(r)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
-200

-100

0

100

200
AV18

PSfragreplacements

r [fm]

V
[M

eV
]

vc(r)

S= 0; T = 1

TensorielleKorrelationen

g
�


 = #(r)
n

3
2(� 1�p
 )(� 2�r ) + 3

2(� 1�r )(� 2�p
 )
o

ü die Tensorkraftmischt höhereDrehimpulse
bei
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BestimmungdesKorrelators

VariationsprinzipzurBestimmungvon s(r) und#(r)

min
s(r);#(r)
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ZentraleKorrelationen
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ü Korrelatorhängtnur schwachvom Versuchs-
zustandab

s(r)

TensorielleKorrelationen
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ü Einschr̈ankungderReichweitedes
Tensorkorrelators
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Vielteilchenrechnungen
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ü Sowohl zentrale
alsauchtensorielle
Korrelationensind
essentiellfür die
Bindungsenergien
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Vielteilchenrechungen- BenchmarkAV8'

Bindungsenergie
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BeiträgezurBindungsenergie
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4He

ü extremeinfacherVersuchszustand
ü weitgehendeKompensationzwischerkinetischerund po-

tentiellerEnergie,deswegenBindungsenergiesehrsensitiv
aufKorrelationsreichweite
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Wechselwirkung im Impulsraum
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ü einheitlichese� ektivesPotential–
identischmit Vlowk (Kuo,Schwenk)

ü Vlowk Cuto� � = 1:0� 2:0 fm� 1
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Impulsraumdichten
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radial VMC
LDA

k [fm� 1]

n̂(
k)

=A
[fm

3 ]

zentral

zentral+
tensoriell

ü Korrelationenverantwortlich für BeiträgebeihohenImpulsen
ü BeitragdertensoriellenKorrelationensehrgroß
ü unterschiedlicheKorrelatorreichweitenwirken sich vor allem in der

NähederFermi-Kanteaus
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FMD Rechnungen

Einteilchenzusẗande

GaußscheWellenpakete



x

��� q
�

=
X

i

ci exp
�
�

(x � bi)2

2ai

� ��� � i
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��� � i
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Vielteilchenzustand

EineSlaterdeterminante

��� Q
�

= A
�

� ��� q1
�


 � � � 

��� qA

��

ü antisymmetrisierterA-TeilchenZustand

Wechselwirkung

Ĥ�
e� = Ĥ�

C2 + Ĥ�
Korrektur

Ĥ�
C2 =

h
C
�

y
r C�

y

 H� C

� 
 C
� r

iC2

ü Ĥ�
C2 – korrelierteWechselwirkung in Zwei-

teilchenn̈aherung

ü Ĥ�
Korrektur – angepaßtan die doppelt magi-

schenKerne(simuliertfehlendeDreiteilchen-
beiträgederkorreliertenWechselwirkungund
genuineDreiteilchenkr̈afte)

Variation

minimiere
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VariationderParameterder
Einteilchenzusẗande
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Nuklidkarte
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AusgewählteKerne
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ZusammenfassungundAusblick
Z

us
am

m
en

fas
su

ng

ü UnitärerKorrelatorist geeigneteMethodeum kurzreichweitige
zentraleundtensorielleKorrelationenexplizit zubehandeln

ü Unitärer Korrelator liefert einheitlichee� ektive Wechselwir-
kungfür kleineImpulse

ü KorrelierteWechselwirkungkannin Vielteilchenmethoden
verwendetwerden(HF, Schalenmodell,FMD)

ü beliebigeObservablenkönnenkorreliertwerden

8 langeReichweitederTensorkorrelationenbedeutet
Herausforderung

MS = 1

MS = 0

A
us

bl
ic

k

ü benutzekorrelierteWechselwirkung – mit kurzreichweitigem
Tensor-Korrelatorin Schalenmodellrechnungenmit Kon�gura-
tionsmischung

ü benutzekorrelierteWechselwirkungenmit langreichweitigem
Tensor-KorrelatorundDreiteilchenbeitr̈agen(Näherung)in ein-
fachenVielteilchenzusẗanden(HF, FMD)

8 GenuineDreiteilchenkr̈afte sind zur Beschreibung der Kerne
nötig
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