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A kvantummechanikai tdbbtestprobléma

Célunk a kvantummechanikai tobbtestprobléma vizsgalata.

e A mikroszkopikus targyalas igényli a Slater-determinansok
szuperpozicidjaként megadott hullamfluggvényt.

o Altaldban kezelhetetlenill sok tag szerepel a szuperpoziciéban.

Kulcskérdés
Kozelithet6-e a vizsgalt allapot kevesebb Slater-determinanssal?
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Technikai segédeszkoz:

a betdltésiszam-reprezentacio

Nagyon elényods betoltésiszam-reprezentaciot alkalmazni. Ezaltal a
Slater-determinansok tenzorszorzatnak feleltethetdek meg.
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A hullamfuggvény kifejezése részrendszerek

hullamfliggvényeinek szorzataival

e Ateljes rendszert két részrendszerre osztjuk A-ra as B-re.

¢ Ateljes rendszer hullamfuggvénye tetszbleges bazisokat
alkalmazva

V(xa,X8) = > Cr 1k (Xa)¥i(XB). (1
Kl

e Okosan valasztva a bazisokat az egzakt hullamfuggvény

W (X, Xp) ZW Sk (Xa)bk(xB), (2)

ahol az oy egyutthatok az egyik részrendszer redukalt
sGrlségmatrixanak pozitiv sajatértékei. (A részrendszerek
sGrlségmatrixainak pozitiv sajatértékei kozosek.)
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A hullamfuggvény kozelitése részrendszerek

hullamfliggvényeinek szorzataival

e Az optimalis kozelités soran
(lasd példaul [Schollwéck, Ann. Phys. 326, 96]) a

V(Xa, Xg) Z\ﬁ@f)k Xa)k(x8) 3)

6sszeghbdl azokat a tagokat hagyjuk el, amelyek /oy
egyUtthatoja a legkisebb.

e Ez kovetkezetesen alkalmazhat6 a modelltér szlkitésére a
slrliségmatrixos renormalasi csoport (DMRG) modszer [White,
Phys. Rev. Lett. 69, 2863] keretében.
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A kozelités mindségének jellemzése

e Akozelités mindségét a részrendszerhez tartozo slrliiségmat-
rix pozitiv sajatértékeinek eloszlasa hatarozza meg. Ennek jel-
lemzésére egy iranymutatd mennyiség a stGrlségmatrix
entropiaja, S[p] = — Y ok loga(c)-

® Maximalis entropia = minden tag egyforman fontos = nem
hatékony a kozelités.

* Alacsony entropia = a kisebb egyUtthat6ju tagok kevésbé
fontosak = hatékony a kozelités.

Ha S = 0= W(xa, xg) = ¢(Xxa)t(xg), az 0sszeg csak 1 tagbol all.

e Az allapot 6sszefonddottsaganak mértékeét az entrépiaval
jellemzik.

Osszefoglalva:

Az 0sszefonodas vizsgalatanak jelentésége

A részrendszerek kozotti 6sszefonddas gyengesége a teljes
rendszer allapotanak hatékony kozelitésére ad lehetséget.
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A legegyszerlbb részrendszerek

A legegyszer(ibb esetekben az egyik részrendszert csupan 1 vagy 2

egyrészecskepalya alkotja és az 6sszes tobbi palya a masik rész-
rendszerhez tartozik.

Ekkor fontos mennyiségek:
e Egypalya-entropia

* S = Spi]
e Kétpalya-entropia
* Sij = Slpijl

e Kolcsonds informacio
° /,'J =S+ Sj - S,',j
® L=l
® Azi. és aj. palya kozotti korrelaciokat jellemzi.
A hosszUtavu célunk e mennyiségek felhasznalasa a DMRG-szami-
tasok optimalizalasa soran.
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Az allatorvosi 16: kétnukleonrendszerek

Kétfermion-hullamfliggvények Slater-felbontott alakja

[¥)) = 25" AsChs_4Cll0), ahol A > 0 [Eckert et al, Ann. Phys. 299, 88].
S

e Minden palya csak egy tagban fordul el6.
e Az allapot akkor 6sszefonodott, ha legalabb 2 tagbdl all az
0sszeg.

e Egyes impulzusmomentum- és izospincsatolt
hullamfuggvények analitikus médon Slater-felbontott alakra
hozhatbak. Példaul két alhéj palyainak egyszeri csatolasaval

J, T
kapott flggveények, pl. <"’ = [1"% © 1d%]J r)'
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A vizsgalt modellek

A vizsgalt modellek jellemzbi:

e Alegegyszerlibb L =0,J =0, T =1 csatolasu és
L=0,J=1,T =0 csatolasu parkolcsénhatasok.
(A kolcsonhatas erbssége egyetlen paramétertdl figg.)
e Keétféle eset vizsgalata:
® azonos energiajunak tekintett alhéjak
(degeneralt eset elnevezés),
® kulonb6z6 energiaju alhéjak
(nemdegeneralt eset elnevezés).
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A degeneralt eset

A degeneralt eset (azonos energiaju alhéjak) ktlonleges
tulajdonsagai:

e Sokféle szimmetria: L, L;, S és S; is j6 kvantumszam.

e Nagyon egyszer( analitikus megoldas az alapallapotra.
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Analitikus eredmények a degeneralt esetre

Egyenld energiaju alhéjakat tekintve mind izovektor, mind izoskalar
parkolcsonhatas esetén a T, = J, = 0 alapallapotban:

e Minden egyes palya egypalya-entropiaja megegyezik.

* Az egypalya-entropiak nem fuggnek attél, hogy milyen palyakat
(ortonormalt egyrészecske hullamfuggvényeket) tekinttink.

e Az egypalya-entropiak 6sszege maximalis.
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Numerikus vizsgalatok az sd héjon

A numerikusan vizsgalatok részletei:
® Az ds, s1 és ds alhéjakhoz tartozd 24 palya vizsgalata.
2 2 2
¢ A nemdegeneralt esetben az USD koélcsonhatas
egyrészecske-energidinak alkalmazasa.

e A Mathematica program alkalmazasa és masodkvantalt
formalizmusban végzett szamitasok a SNEG programkonyvtar
[Zitko, Comp. Phys. Comm. 182, 2259] &ltal.
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A héjszerkezet és a szimmeriak tukrodése a

kolcsonos informaciokban

a)J=0,T =1,T, = 0degeneralt eset,b) J =0, T = 1, T, = 0 nemdegeneralt eset,
¢)J=1,T=0,J, = 0degeneralteset,d)J =1, T = 0, J; = 0 nemdegeneralt eset
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K&szdnetnyilvanitas

Az el6készuletben |évd kézirat (Entanglement and pairing in
two-nucleon systems) tarsszerzoi:

e Kruppa Andras (HUN-REN Atomki)
e Salamon Péter (HUN-REN Atomki)
e Legeza Ors (HUN-REN Wigner FK)

A kutatast tamogatta a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alap K18 palyazati programjanak K 128729 szamu projektje.
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Koszonom a figyelmet!



Osszefoglalas

e Arészrendszerek kozotti 6sszefonddas gyengesége a teljes
rendszer allapotanak hatékony kozelitésére ad lehetdséget.
Ez motivaciot jelent arra, hogy tobbtestrendszereket az
dsszefonddas szempontjabdl vizsgaljunk.

e Kétnukleonrendszerek vizsgalata soran:

e Egyes egyszer(l imulzusmomentum és izospin szerint csatolt
hullamfuggvények esetén analitikus formulakat vezettlnk le
6sszefonodast jellemz6 mennyiségekre.

® Parkolcsdnhatas esetén az alapallapotban az 6sszefon6dast és
a palyak kozotti korrelaciokat vizsgalva megfigyeltik a
szimmetriak és a héjszerkezet hatasanak megnyilvanulasat.
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