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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux légers

o Potentiels de haute précision pour les forces NN (+NNN)
® x°/Naatum = 1 pour 5000 données de diffusion NN expérimentales
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux légers

o Potentiels de haute précision pour les forces NN (+NNN)
® x°/Naatum = 1 pour 5000 données de diffusion NN expérimentales

o Calculs possibles pour des systemes A < 12
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@ Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible

Calculs microscopiques

oyaux moyens et lourds

nac:

sro

] TEpLop: i SHERID

Fle Edit view Terminal Tabs Help
> Computing theoretical uncertainties for phase shifts...
-> Importing 15@ channel... Done

*=** glibc detected *** ,/fit bdrs: free(): invalid next size (normal): ©x@b29b8de ***
Backtrace:
/11ib/t1s/1686/cmov/Libc.50.6[0xb7660d65]
/1ib/t1s/1686/cmov/libc.s0.6(cfree+0x90) [0xb7664800]
/Tit_bdrs[0x810766¢]
./fit_bdrs[0x806c5¢cd]
./Tit_bdrs[ex804a96a]
-/fit_bdrs[6x804a8el]
/1ib/t1s/1686/cmov/Llibc.so.6(_libc start main+0xe@)[0xb760d656]
./fit_bdrs[ex804a841]
emory map:
08043000-08194000 r-xp 00000000 08:03 2306235 /home/vrotival/Work/forces/fit newint/fit bdrs
08194000-081af000 rwxp 0014bO6O 08:03 2306235 /home/vrotival/Work/forces/fit newint/fit bdrs
081af000-0b2c6000 rwxp 681afeOO 00:00 O [heap]
b7200000-b7221000 rwxp b7200000 00:00 O
b7221000-b7300000 ---p b7221000 00:00 O
b73dc000-b73dde00 ---p b73dce0e 00:00 O

]

]

b73dde00-b75d5000 rwxp b73ddeee 00:09

b75d5000-b75d6000 ---p b75d5000 00:00

b7506000-b757000 rwxp b75d6000 00:00 O

b75e7000-b75e9000 r-xp 00000000 08:03 2452852 /1ib/tls/1686/cmov/1ibd1-2.6.1.50
b75e9000-b75eb000 rwxp 00001060 08:03 2452852 /1ib/tls/1686/cmov/1ibd1-2.6.1.50
b75eb000-b75ec000 rwxp b75eb0eO 00:00 O

b75ec000-b75f6000 r-xp 00000000 08:03 2452867 /lib/libgec_s.50.1
b75f6000-b75f7060 rwxp 00002000 08:03 2452867 /lib/libgec_s.50.1
b75f7000-b773b660 r-xp 66600600 08:03 2452827 /1lib/t1s/1686/cmov/libc-2.6.1.50
b773b000-b773c060 r-xp 08143000 08:03 2452827 /1lib/tls/1686/cmov/libc-2.6.1.50
b773c000-b773e000 rwxp 08144000 08:03 2452827 /1lib/tls/1686/cmov/libc-2.6.1.50

~ra

b773e000-b7741000 rwxp b773e606 00:00 6
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

@ Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible

—
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

@ Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrédinger = no way

@ Coeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

o Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrodinger = no way

@ Coeeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

o Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrodinger = no way

@ Coeeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

o Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrédinger = no way

@ Coeeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

Contexte

o Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrodinger = no way

@ Coeeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Structure nucléaire a basse énergie : noyaux moyens et lourds

Cont

o Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
@ Systeme complexe a N corps : Schrodinger = no way

@ Coeeur dur de l'interaction :
Contraintes pour le calculs d'éléments de matrice a 2 corps (ij| V|k/)
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Calculs de fonctionnelle d'énergie (EDF)

@ Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
@ Forme simples d'interactions “soft”
o Ajustement des parameétres sur des données expérimentales
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Calculs de fonctionnelle d'énergie (EDF)

@ Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
@ Forme simples d'interactions “soft”
o Ajustement des parameétres sur des données expérimentales
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Calculs de fonctionnelle d'énergie (EDF)

Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
Forme simples d'interactions “soft”

Ajustement des parametres sur des données expérimentales

Probleme d'extrapolation aux limites de stabilité
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Calculs de fonctionnelle d'énergie (EDF)

@ Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
@ Forme simples d'interactions “soft”

o Ajustement des parametres sur des données expérimentales

@ Probleme d'extrapolation aux limites de stabilité
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Vertex microscopique pour calculs EDF

o Force effective SANS parametres ajustés sur des données experimentales
e Utilisation des potentiels nus NN(+NNN) high-precision : Quid du cceur dur ?
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact

AV18 (A ~ 6.0 fm™1) J

¢

V.S (kK A)

lowk

A=24fm!
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact

AV18 (A ~ 6.0 fm™1) J
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V.S (kK A)

lowk
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact

AV18 (A ~ 6.0 fm™1) J

¢

V.S (kK A)

lowk

A=18fm!
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Structure nucléaire
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o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact
@ ... tout en préservant toutes les observables physiques
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact
@ ... tout en préservant toutes les observables physiques
@ Universalité du potentiel effectif a basse énergie
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

o Idée : la trés haute énergie (QCD) n'intervient pas aux echelles d’énergie en jeu
@ Possibilité de couper ces composantes avec des contre-termes de contact

@ ... tout en préservant toutes les observables physiques
@ Universalité du potentiel effectif a basse énergie
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Probléme

Non analytique !!!
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Un nouveau vertex microscopique

@ Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
o Ajustement des paramétres : ondes partielles de Viowx (EM, déphasages...)
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Un nouveau vertex microscopique

@ Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
o Ajustement des paramétres : ondes partielles de Viowx (EM, déphasages...)

Phase 1: Optimisation des paramétres (en cours)
@ Optimisation a grand nombre de paramétres (D = 15 — 25 typ.)
o Figure de mérite complexes (nombreux minima secondaires) + corrélée
o Code dédie basé sur des algorithmes génétiques

@ Trés couteux numériquement : parallélisation massive au CCRT (~ 500 CPUS)
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Un nouveau vertex microscopique

@ Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
o Ajustement des paramétres : ondes partielles de Viowx (EM, déphasages...)

Phase 1: Optimisation des paramétres (en cours)

@ Optimisation a grand nombre de paramétres

o Figure de mérite complexes (nombreux minima secondaires) + corrélée

Code dédie basé sur des algorithmes génétiques

@ Trés couteux numériquement : parallélisation massive au CCRT (~ 500 CPUS)

Phase 2: Applications

o Calculs de noyaux finis : nombreuses propriétés a comparer

@ Inclusion des effets de milieu (NNN) + théorie des perturbations
@ Forces issues de QCD/x-EFT

Contraintes supplémentaires : matiére infinie (stay tuned...)
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Proof of principle

o Exemple d'ajustement dans le canal 1S,

10.0‘ Vlowk

i —— (kK)

—_ 0.0 = — (k,0)

> 1 (KoK /2)
D -10.0+
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Proof of principle

o Exemple d'ajustement dans le canal 1S,
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> ]
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Proof of principle

o Exemple d'ajustement dans le canal 1S,

/2)
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Proof of principle

o Exemple d'ajustement dans le canal 1S,
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