Ab-initio algebrinis modelis SeSiy nukleony sistemoms

Ab-initio algebraic approach to six nucleon systems

Augustinas StepSys!, Saulius Mickevi¢ius!, Darius Germanas?, Ramutis Kazys Kalinauskas®
1Vytauto DidZiojo universitetas, K. Donelai¢io 58, LT-44248, Kaunas, Lithuania
2Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy pr. 231, 02300 Vilnius
augustinas.stepsys @vdu.lt

Pastaruoju metu atomo branduoliams tirti yra sék-
mingai taikomas beSerdis ab-initio sluoksniy modelis[1].
Si daugelio kiiny problemos sprendimo metodika yra kaip
niekad aktuali branduolio fizikoje, nes dél augant kom-
piuterinio skaiciavimo galiai, auga ir sistemy, kurioms §i
metodika tinka, dydis. PaZanga teoriniuose beSerdZiuose
modeliuose leisty mums tirti skaitmeniskai didesnes siste-
mas, efektyviau skai¢iuoti branduoliniy sistemy paramet-
rus.

Vidiniy Jacobi koordinaciy panaudojimas harmoni-
nio osciliatoriaus (HO) bazéje yra pakankamai populiarus
metodas tirti s- sluoksnio branduoliams [2]. Norit skai-
¢iuoti branduoliniy sistemy parametrus reikia sukonstruo-
ti antisimetriSkus ir transliaciSkai invariantinius busenos
vektorius. Siekiant uZtikrinti transliacinj invariantiSkuma
biitina paSalinti masés centro judéjimo koordinate. Jacobi
koordinatés leidZia atlikti §j veiksma tiesiog pereinant i
viendaleliniy prie vidiniy sistemos koordinaciy.

P-sluoksnio branduoliams tradicinis Sleiterio deter-
minanty metodas viendalelése koordinatése yra populia-
resnis nei Jacobi koordinaciy. Taip yra todél, kad Sio-
se koordinatése antisimetrizacijos procedira tampa labai
sudétinga dél didelés simetrinés grupés algebros ir reika-
lauja didelio kiekio pakankamai sudétingy matriciniy ele-
menty skai¢iavimo. Todeél buty naudinga metodika vienu
metu leidZianti panaudoti vidines koordinates ir pakanka-
mai patogiai pasigaminti antisimetrinius busenos vekto-
rius.

Sesiy nukleony sistemy tyrimuose mes naudoja-
me kilminius koeficientus antisimetriniy biisenos vektoriy
konstravimui. Pirma kilminiai koeficientai konstruojami
trijy daleliy poklasteriams. Toliau seka kilminiy koefici-
enty konstravimas visai sistemai, pagal simetrinés grupés
grandinéle:

S¢ D S3 X S3. (D

Antisimetriniai busenos vektoriai randami panaudojant
vadinamuosius A operatorius, kurie yra sudaryti i§ dvi-
daleliniy simetrinés grupés perstatymo operatoriy [3].
Sie operatoriai leidZia i§skirti neredukuotinius poerdvius,
charakterizuojamus taip vadinamomis Jungo schemomis.
Tokiu budy yra galima surasti antisimetrinj busenos vek-
toriy poerdvj, charakterizuojamg Jungo schema [16].
Sesiy nukleony sistemos modelis yra apraomas pa-
naudojant dvinariy klasteriy formalizma. Bisenos vek-
toriai yra konstruojami taip vadinamoje J schemoje, geru
kvantiniu skai¢iumi laikant pilnutinj judesio kiekio mo-
menta. Dirbant J schemoje reikalingy transformacijy at-
vaizdai tampa Zymiai kompaktiSkesni, nei populiaresnéje

M schemoje, kurioje geras kvantinis skai¢ius yra judesio
kiekio momento projekcija. Darbas J schemoje reikalauja
pakankamai kruopstaus judesio kiekio momento algebros
panaudojimo, darbo su judesio kiekio momento perriSimo
koeficientais, iSreiSkiamais panaudojant 6j ir 9j koeficien-
tus.

Siekiant supaprastinti antisimetrizacijos procediira,
algebriniame modelyje naudojamas izosukinio formaliz-
mas, laikant protona ir neutrong tapatingomis dalelémis.

A operatoriy atvaizdy konstravimui panaudojant Ja-
kobi koordinates HO bazéje reikia pakankamai sudétingy
Jakobi koordinaciy transformacijy, kas i§ dalies lemia Sio
metodo nepopuliarumg. Siekiant iSspresti Sia problema,
mes pristatome algebrinj modelj SeSiy nukleony suristos
sistemos parametry radimui.

Dalis skaic¢iavimy atlikti naudojant Lietuvos nacio-
nalinio fiziniy ir technologijos moksly centro auksto nasu-
mo superkompiuterj Vilniaus universitete Fizikos fakulte-
te (,,HPC Saulétekis").
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