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Realistische Wechselwirkungen

e QCD motiviert: Mesonenaustauschbild
e Phanomenologie: kurzreichweitiges Verhalten CD Bonn

e exp. Zweinukleondaten (Streuphasen & Deute-
ron) mit hoher Genauigkeit reproduziert Nijmegen l/ll



Realistische Wechselwirkungen

= NN-Potential
e QCD motiviert: Mesonenaustauschbild
e Phanomenologie: kurzreichweitiges Verhalten

e exp. Zweinukleondaten (Streuphasen & Deute-
ron) mit hoher Genauigkeit reproduziert

= NNN-Potential

e Phanomenologische Erganzung des
Zweiteilchenpotentials

e Einfachste Drei-Nukleonen-Prozesse

e Anpassung an Bindungs- & Anregungsenergien
leichter Kerne
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CD Bonn

Nijmegen l/II
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lllinois 2

CD Bonn +
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Chirale Wechselwirkungen

m chirale effektive Feldtheorie fur
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m Niederenergiekonstanten ange-
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Chirale Wechselwirkungen
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Ab initio Methoden

exakte Losung des quanten-
mechanischen Vielteilchenproblems
mit realistischen Wechselwirkungen

s Quanten-Monte-Carlo-Methoden

e Variational Monte Carlo: Energieminimierung mit Vielteilchen-
Versuchswellenfunktion

e Green’s Function Monte Carlo: Propagation in imaginarer Zeit

s No-Core Schalenmodell

e groBskalige Schalenmodell-Diagonalisierung & Lee-Suzuki-
Transformation



Green’s Function Monte Carlo
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Green’s Function Monte Carlo
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Effektive Wechselwirkungen

Anpassung der Ww.
an eingeschrankte Hilbertraume
durch streuphasenerhaltende
Transformation

m Niederimpuls-Wechselwirkung — Vigwz

A. Nogga
: : , : H. Mather
e Renormierungsgruppenreduktion auf Niederimpuls- J. Wambach
Ww. & Entkopplung der Beitrage zu hohen Impulsen
s Unitar korrelierte Wechselwirkung — Vycom 4 Feldmeier
e unitdre Transformation zur expliziten Beschreibung ;- I\FI{eof’Ih

kurzreichweitiger Zentral- und Tensorkorrelationen

e zustands- & basisunabhangige Operatordarstellung



Universelle Vielteilchenmodelle

Losung des Vielteilchenproblems
in eingeschranktem Hilbertraum
mit effektiven Wechselwirkungen

s Hartree-Fock, RPA, Schalenmodell etc. ﬁ k/laurlg]aefr‘ke
e streuphasenaquiv. effektive Wechselwirkungen als T-Vbensge i
i i ..vwwambpbacC
universelle Basis 5 Roth
= Fermionische Molekulardynamik (FMD) H. Feldmeier
T. Neff
e nicht-orthogonale gauf3sche Basis (spharische R. Roth

Zustande, intrinsische Deformation, Cluster)

e Variation, Projektion, Multi-Konfiguration



FMD: Intrinsische Dichteverteilungen




FMD: Intrinsische Dichteverteilungen

beschreibt spharische, Ausgangspunkt fuar
intrinsisch deformierte Drehimpuls/Paritats-

und Cluster-Zustande projektion und
gleichermafen Multi-Konfiguration




FMD: Struktur von 2C
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FMD: Struktur von 2C
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Dichtefunktionalzugange

Dichtefunktionalmethoden zur
Beschreibung von Kernen auf Basis
eines (phanom.) Energiefunktionals

m Relativistische Mean-Field-Modelle

e eff. Lagrangian mit verschiedenen Mesonenbeitragen &
dichteabhangiger Kopplung

e Parameter angepaldt an experimentelle Daten oder un-
abhangige Kernmaterierechnungen

m Chirale effektive Feldtheorie

e Energiefunktional konstruiert mittels chiraler effektiver
Feldtheorie & QCD Summenregeln

P. Ring

H. Lenske

H. Wolter

J. Maruhn
P.G. Reinhardt

W. Weise
N. Kaiser
U.-G. MeiBBner



Chirale effektive Feldtheorie
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Single particle energy levels (MeV)

Chirale effektive Feldtheorie

[Finelli, Kaiser, Vretenar, Weise

NPA 735 (2004) 449 & priv. comm.]
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Perspektiven

s Weiterentwicklung innovativer, zukunftsweisender
Konzepte der Kernstrukturtheorie:

e chirale Wechselwirkungen (NN + NNN)

e cffektive streuphasenaquivalente Ww. (Vigwi, Vicom)

e vielseitige Vielteilchenmodelle (FMD, ...)

e Energiefuktionale aus (chiralen) effektiven Feldtheorien

s Anwendung auf Kerne abseits der Stabilitat, Hyper-
kerne, astrophysikalische Reaktionen, ...

a Aufregende Zeiten fur die Kernstrukturtheorie!
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