Kvadrupolinis operatorius ortogonalioje Bargmann-Moshinsky SU(3) grupés bazéje

Quadrupole operator in orthogonal Bargmann-Moshinsky basis of SU(3) group
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Kvadrupolinis momentas yra viena svarbiausiy
atomo branduolio charakteristiky. Teoriniu poziiiriu,
kvadrupolinio momento operatorius gali  bati
traktuojamas kaip SU(3) grupés generatorius [1]. Didelio
masto  fizikiniy dydziy tenzoriniy  operatoriy
skai¢iavimams butini efektyvis nekanoniniy SU(3) o
SO(3) > SO(2) redukcijos baziy konstravimo algoritmai
ir neredukuotiniy operatoriy matricy sudarymo metodai.
Siame darbe, kvadrupolinio momento operatoriaus
matricos skai¢iavimui naudojamas vienas efektyviausiy
Bargmann-Moshinsky (BM) bazés [2] ortonormavimo
algoritmy [3]. Kvadrupolinio momento operatoriaus
skai¢iavimai realizuoti Wolfram Mathematica sistemoje
ir gali buti atlikti kaip simboliskai, taip ir norimu
skaitmeninu tikslumu.

Nekanoniné BM bazé atitinkanti pogrupiy granding
SU(3) o SO(3) > SO(2) yra klasifikuojama atitinkamy
grupiy kvantiniais skai¢iais 4, g, L ir M. Bendru atveju,
vienareikSmiskam ekvivalentiniy neredukuotiniy SO(3)
grupés atvaizdy L identifikavimui SU(3)
neredukuotiniame atvaizdavime 1, u yra jvedamas
papildomas indeksas a. Efektyviam nekanoniniy SU(3)
baziy taikymui, Sios bazés turi bliti ortonormuojamos
tokio tipo papildomo indekso atzvilgiu. BM bazés atveju,
ortonormavimo  procediiros  sudarymui  galima
pasinaudoti i$skirtinai efektyviu persiklojimo integraly
skai¢iavimo metodu [4].

Kvadrupolinio momento operatoriaus matricos
skai¢iavimui naudojamas pasiiilytas [5] metodas
jgalinantis iSreiks$ti nulinés kvadrupolinio momento
operatoriaus komponentés poveikj neortonormuotiems
BM vektoriams:
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Cia a( ) yra zinomi koeficientai. Siy koeficienty ir BM

bazés ortonormavimo matricos pagalba galima sudaryti
matricinius elementus ql Tk i) (L) , kuriais galima
iSreik$ti neredukuotinius kvadrupolinio operatoriaus
matricinius elemetus:
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C¢ia  desSinés  iSraiSkos  pusés  vardiklyje  yra
Clebsch-Gordan koeficientas. Kvadrupolinio momento
operatoriaus matricos dimensija duotoms A, u vertéms
gali bti apskaiciuota naudojant formulg:

D=§(A+1)(u+1)(,1+u+2). (3)

ISvystytas metodas buvo tiriamas skaiciuojant
kvadrupolinio  momento  operatoriaus  matricas
kompiuteriu PC Intel i7-36030QM, CPU 2.40 GHz,
RAM 8 GB, 64-bit Windows 8. lliustracijai, 1 lenteléje
pateikiami vienos kvadrupolinio momento operatoriaus
komponentés matricos simboliniy ir skaitmeniniy
skai¢iavimy trukmés rezultatai esant, esant skirtingoms u
ir A verttms. Matome, kad simboliniai (tikslas)
skaiCiavimai trunka ilgiau nei skaitmeniniai, vienok ir
$iuo atveju pasiekiamos gana aukstos u ir A vertés.

1 lentelé. QZ(Z) matricos simboliniy ir skaitmeniniy
skaiCiavimy trukmeés ¢, esant skirtingoms y ir 4 vertéms.

4 0 D ¢ (simb.) ¢ (skait.)
3,2) 42 1,6 sek. 1,3 sek.
(7,6) 420 1 min. 48 sek. 1 min. 24 sek.
(10,9) 1155 14 min. 37 sek. 8 min. 48 sek.
(13,12) 2457 1 val. 2 min. 19 sek. 35 min.

ISvystytas kvadrupolinio momento operatoriaus
matricy  skai¢iavimo metodas buvo tikrinamas
apskai¢iuojant gauty matricy pagalba Zinomas
kvadratinio SU(3) Kazimiro operatoriaus

C,(SUB)=Q-Q+3L-L 4)
tikrines vertes:
u = 4% 4+ p? + A+ 31+ 3p). 3)

Pateikiamas Kvadrupolinio momento operatoriaus
matricy skaiciavimo metodas gali biiti taitkomas sudarant
Hamiltono matricas atomo branduolio modeliuose
turinCiuose tetraedring ir oktaedring simetrija, kuriy
tyrimai aktyviai atliekami pastaruoju metu. Tai leisty
apskaiCiuoti nagrinéjamy kvantiniy sistemy spektrines
charakteristikas (ypatingai rezonansy aplinkoje) ir tirti
ju analitines savybes apsprendziamas dominuojancéiy
branduolio simetrijy.

Reiksminiai Zodziai: kvadrupolinis operatorius, orto
normuota nekanoniné bazeé, SU(3) grupé.

Literatara

[1] M. Moshinsky, Yu.F. Smirnov, The Harmonic Oscillator in
Modern Physics (Netherlands: HAP, 1996).

[2] V. Bargmann , M. Moshinsky , Nucl. Phys. 23, 177 (1961).

[3] A. Deveikis, A. Gusev, V. Gerdt, S. Vinitsky, A. Gozdz, and A.
Pedrak, Lect. Notes Computer Sci. 11077, 131 (2018).

[4] S. Alisauskas, P. Raychev, and P. Raychev , J. Phys. G. 7, 1213
(1981).

[5] G.N. Afanasjev, S.A. Avramov, and R. Roussev , Sov. J. Nucl.
Phys. 16, 53 (1973).


file:///F:/Dropbox/Dropbox/Archyvas/Local%20Settings/Temp/bat/vardas.pavardis@mail.lt
http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Lushnikov%2C+S.+G.&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Kojima%2C+Seiji&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Kojima%2C+Seiji&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true
http://scitation.aip.org/vsearch/servlet/VerityServlet?KEY=ALL&possible1=Kojima%2C+Seiji&possible1zone=author&maxdisp=25&smode=strresults&aqs=true

