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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Structure nucléaire à basse énergie

Carte des noyaux
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Structure nucléaire à basse énergie : noyaux légers

Potentiels de haute précision pour les forces NN (+NNN)
χ2/Ndatum ≈ 1 pour 5000 données de diffusion NN expérimentales
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Structure nucléaire à basse énergie : noyaux légers

Potentiels de haute précision pour les forces NN (+NNN)
χ2/Ndatum ≈ 1 pour 5000 données de diffusion NN expérimentales

Calculs possibles pour des systèmes A < 12
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Structure nucléaire à basse énergie : noyaux moyens et lourds

Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Structure nucléaire à basse énergie : noyaux moyens et lourds

Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible

Système complexe à N corps : Schrödinger = no way

Cœur dur de l’interaction :
Contraintes pour le calculs d’éléments de matrice à 2 corps 〈ij |V |kl〉
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Calculs avec des potentiels réalistes pour A > 40 : impossible
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0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

k [fm-1]

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

k
' 

[f
m

-1
]

-40.0

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

V
low

k ( 1S
0 ) [M

eV
]

V. ROTIVAL Interaction microscopique pour formalisme EDF
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Système complexe à N corps : Schrödinger = no way

Cœur dur de l’interaction :
Contraintes pour le calculs d’éléments de matrice à 2 corps 〈ij |V |kl〉
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Calculs de fonctionnelle d’énergie (EDF)

Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
Forme simples d’interactions “soft”
Ajustement des paramètres sur des données expérimentales
Problème d’extrapolation aux limites de stabilité
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Calculs de fonctionnelle d’énergie (EDF)

Formalisme Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) : calcul possible pour tout A
Forme simples d’interactions “soft”
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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 paramètres sur des données expérimentales
Problème d’extrapolation aux limites de stabilité
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Position du problème

Ground state

Mass, deformation

Heavy elements

Fission, superheavy

Spectroscopy

Excited states

Symmetry restoration

J Projection, PNP

Collective modes

RPA, QRPA, GCM

Exoticity

Drip-lines, halos

Astrophysics

r-process, SN

V. ROTIVAL Interaction microscopique pour formalisme EDF



Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Vertex microscopique pour calculs EDF

Objectifs

Force effective SANS paramètres ajustés sur des données experimentales

Utilisation des potentiels nus NN(+NNN) high-precision : Quid du cœur dur ?
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Groupe de renormalisation pour les interactions nues “soft”

Idée : la très 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 à basse énergie

Probléme

Non analytique !!!
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Un nouveau vertex microscopique

Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
Ajustement des paramètres : ondes partielles de Vlowk (EM, déphasages...)
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Un nouveau vertex microscopique

Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
Ajustement des paramètres : ondes partielles de Vlowk (EM, déphasages...)

Phase 1: Optimisation des paramètres (en cours)

Optimisation à grand nombre de paramètres (D = 15− 25 typ.)

Figure de mérite complexes (nombreux minima secondaires) + corrélée

Code dédie basé sur des algorithmes génétiques

Très couteux numériquement : parallélisation massive au CCRT (∼ 500 CPUS)
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Un nouveau vertex microscopique

Vertex effectif + termes spin-orbite et tenseur de portée finie
Ajustement des paramètres : ondes partielles de Vlowk (EM, déphasages...)

Phase 1: Optimisation des paramètres (en cours)

Optimisation à grand nombre de paramètres

Figure de mérite complexes (nombreux minima secondaires) + corrélée

Code dédie basé sur des algorithmes génétiques

Très couteux numériquement : parallélisation massive au CCRT (∼ 500 CPUS)

Phase 2: Applications

Calculs de noyaux finis : nombreuses propriétés à comparer

Inclusion des effets de milieu (NNN) + théorie des perturbations

Forces issues de QCD/χ-EFT

Contraintes supplémentaires : matière infinie (stay tuned...)
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Contexte Structure nucléaire Calculs microscopiques

Proof of principle

Exemple d’ajustement dans le canal 1S0
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Proof of principle

Exemple d’ajustement dans le canal 1S0
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