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Motivation

Beschreibe das nukleare Vielteilchen-

i% systemausgehendon einerrealistischen
Nukleon-NukleonWechselirkung
Vielteilchenzustand
Realistischalechselirkung H 4 Mean-FieldRechnungemit e ektiven Wechsel-
wirkungen He (Slaterdeterminante )
Mesonenaustaus¢Bonn), beschreibeEnegienund Radiengut

PhanomenologisckArgonne), 8

ChiraleSBrungstheorie RealistischeWechselirkungen induzieren kurz-

reichweitigezentraleundtensorielleKorrelationen,

reproduziererstreudatemind Deuteron Slaterdeterminantekdnnendiesenicht beschrei-
zeigenkurzreichweitigeAbstol3ungund ben
starle TensorKraft

benutzeealistischeNechselvirkungen

undbehandl&Korrelationermit
unitaremKorrelationsoperatd®

Ansatz

in einfachenVielteilchenzusinden
(Schalenmodell-MD) CYHC



Unitare Transformation

Unitare Transformation

Transformierecigenwertproblem

“Vordiagonalisierung”

H ) n = En ) n . . .
inkorporieretypische

mit demunitarenOperatoiC E ektedieallenZustinden

gemeinsansind

~

. =C ,; Ccl=¢C

in aquivalenteEigenwertproblem

H n =(C'HC) , =En i
NukleareSystem

UnitarerKorrelatormischt DasnukleareSystemhatverschieden&kalen:

KomponenterufRRerhalb langreichweitigesVerhalten (niedrige Impulse) — kann
desModellraums , bei mit Mean-Field(Slater Determinantepeschriebemwer-
den
KeineProjektionaufden kurzreichweitiges/erhalten(hohelmpulse)— kannnicht
Modellraum mit Mean-Fieldbeschriebemverden

U beschreibéurzreichweitigeKorrelationendurchunitare
Transformation



Der UnitareKorrelationsoperator

Zweiteilchenlorrelationen

X KorrelatorC
U ZweiteilchenGeneratoG =  gj; soll Translations-Rotations-und
. I<] Galilei-Invarianzerhalten
C=¢e 1 ..
ClusterZerlegungsprinzigsoll
. erfullt sein
ClusterEntwicklung
korrelierteOperatoreA = CYAC sind keine Ope-
ratorende nierter Teilchenzahimehr
U zerlegekorrelierteOperatorenn irreduziblek-
TeilchenOperatoren
A= Alll + A2 4
Zweiteilcheni@herung Spin-IsospimAbhangigleit
02 = F10 4 T2, C2 = i) NukleareWechselvirkung ist stark Spin und Iso-

spinabhangig

Reichweiteder Korrelationenkleiner als mittlerer (0 unterschiedlich&orrelationenn deneinzel-
AbstandderNukleonen nenKanalen



U Wahrscheinlichkitsdichte aus dem Bereich
derRepulsiongeschoben

C=

C C

Zentraleund TensorielleKorrelationen

n

|

|
pr=3 !

N

ZentraleKorrelationen
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die Tensorkraftmischt hohere Drehimpulse

AV18

bei
200
S=1,T=0 |
I 100}
0.35F  @(r) - Ve(r)
i > of
0.30F =3 [
@) > [
0.25F ]
I -100+
@ 020E : vt(r)
e U I
= [ -200L, ! !
0.15¢ 0.0 05 1.0
} r [fm]
0.10f
0.05f
00 05 10 15 20 25 30
r [fm]

15 20 25 30



BestimmungdesKorrelators

Variationsprinzigur Bestimmungvon s(r) und#(r)

: ST y ST
s(rrT)]';#r(]r) trial C¥C HC Cr trial

ZentraleKorrelationen TensorielleKorrelationen
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U Korrelatorhangtnur schwachvom Versuchs-  {j EinschénkungderReichweitedes
zustandab Tensorlorrelators



Zweiteilchendichten

Vielteilchenrechnungen

z [fm]

X [fm]

S(r) S=LMs=1T=0

U Sowohl zentrale
alsauchtensorielle
Korrelationersind
essentielfur die
Bindungsenagien

ZentralerKorrelator
schiebtDichteaus
demBereichder
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TensorKorrelator
richtetDichteander
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VieltellchenrechungenBenchmarkAVS8'
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U extremeinfacheVersuchszustand

U weitgehende&Kompensatiorzwischerkinetischerund po-
tentiellerEnegie, deswgenBindungsenagie sehrsensity
auf Korrelationsreichweite



k H& k ; k V k [fm]

Wechsalvirkung im Impulsraum

Z

Km AP 1A% =i®'M  &®x Y2 (®)jikq) x AP X jio(kK%) Yiaro(X)

1S, Kanal

e — BonnA

e — AVI1S8
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U einheitliches ektivesPotential-
identischmit Vo

k HP k ; k V k [fm]

3S, Kanal

— Bonn A
— AV18

00 05 10 15 2.0

k[fm 1]

U Vi Cuto =10 2:.0fm?!



A(K)=A [fm?]

Impulsraumdichten

BonnA ArgonneV18
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U Korrelationenverantwortlich fir Beitragebei hohenimpulsen

BeitragdertensoriellerKorrelationersehrgrol3

U unterschiedlich&orrelatorreichweitenvirken sich vor allemin der
NahederFermi-Kanteaus

c:



FMD Rechnungen

Einteilchenzustnde

Gaul3sch&Vellenpalete

X (x by)?
X q = | Ci exp 23, i
Vielteilchenzustand

Eine Slaterdeterminante

Q =A o Ja
U antisymmetrisierteA-TeilchenZustand

Wechsaklirkung

|:|e — |:|C2 + |;‘|Korrektur

. h Ico
H® = CYCYHC C,

HC2 — korrelierte Wechselvirkung in Zwei-
teilchenraherung

HKorrekiur _ angepaftan die doppelt magi-

scherKerne(simuliertfehlendeDreiteilchen-
beitragederkorreliertenWechselirkungund
genuineDreiteilchenkéafte)

Variation

minimiere Q H® Q durch
VariationderParameteder
Einteilchenzusinde
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Nuklidkarte
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AusgeavahlteKerne

intrinsisch
deformierteKerne

spharischeKerne

D) [ ol



Zusammerdssung

Zusammerdssungind Ausblick

UnitarerKorrelatorist geeignetédMethodeum kurzreichweitige
zentraleundtensorielleKorrelationerexplizit zu behandeln

Unitarer Korrelator liefert einheitliche e ektive Wechselvir-

kungfur kleineImpulse

KorrelierteWechsealirkung kannin Vielteilchenmethoden g P
verwendewerden(HF, SchalenmodelFMD) f 'iiﬁigfg@}}:ﬁm‘
beliebigeObsenablenkdnnenkorreliertwerden 122 4

b
Ms =0 A-E.‘-'_‘:ng' g
langeReichweiteder Tensorlorrelationerbedeutet
Herausforderung

U benutzekorrelierte Wechselirkung — mit kurzreichweitigem
TensorKorrelatorin Schalenmodellrechnungemt Kon gura-
tionsmischung

U benutzekorrelierte Wechselirkungen mit langreichweitigem
TensorKorrelatorundDreiteilchenbeitagen(Naherung)n ein-
fachenVielteilchenzusindenHF, FMD)

8 GenuineDreiteilchenkafte sind zur Beschreiling der Kerne
notig

Ausblick
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