
Impact	
  Objec,ves	
  	
  
•  Develop	
  a	
  convenient	
  unified	
  framework	
  to	
  solve	
  nuclear	
  

structure	
  and	
  nuclear	
  sca6ering	
  using	
  realis8c	
  nuclear	
  
interac8ons.	
  

•  Predict	
  nuclear	
  proper8es	
  in	
  the	
  vicinity	
  of	
  the	
  drip-­‐lines	
  	
  
where	
  resonant	
  states	
  play	
  cri8cal	
  roles.	
  

•  Leverage	
  the	
  increase	
  of	
  compu8ng	
  power	
  and	
  the	
  new	
  
architectures	
  at	
  DOE-­‐sponsored	
  supercompu8ng	
  facili8es	
  to	
  
achieve	
  the	
  efficient	
  diagonaliza8on	
  of	
  large	
  complex	
  
symmetric	
  matrices.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

!  Advances	
  ab	
  ini,o	
  nuclear	
  physics	
  by	
  implemen8ng	
  a	
  
powerful	
  and	
  convenient	
  technique	
  that	
  will	
  provide	
  model	
  
independent	
  predic8ons	
  for	
  structure	
  and	
  sca6ering	
  
proper8es.	
  	
  

!  Use	
  exis8ng	
  bound	
  state	
  many-­‐body	
  solvers	
  and	
  technology,	
  
developed	
  for	
  realis8c	
  two-­‐nucleon	
  and	
  three-­‐nucleon	
  forces,	
  
to	
  solve	
  important	
  sca6ering	
  problems.	
  

!  Assess	
  the	
  quality	
  of	
  modern	
  realis8c	
  nuclear	
  forces	
  in	
  	
  
systems	
  with	
  high	
  neutron	
  to	
  proton	
  asymmetry	
  and	
  provide	
  
solid	
  theore8cal	
  jus8fica8on	
  for	
  new	
  experiments.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

1.  First	
  applica8on	
  of	
  Complex	
  Scaling	
  
(CS)	
  with	
  realis8c	
  nuclear	
  interac8ons.	
  	
  	
  

2.  First	
  demonstra8on	
  of	
  the	
  validity	
  of	
  
ABC	
  theorem	
  for	
  non-­‐local	
  
interac8ons.	
  The	
  ABC	
  theorem	
  is	
  the	
  
cornerstone	
  of	
  CS	
  method.	
  

3.  Solved	
  for	
  elas8c	
  sca6ering	
  phase-­‐
shiTs	
  using	
  	
  complex-­‐energy	
  solu8ons	
  
from	
  non-­‐local	
  interac8ons	
  in	
  a	
  
Harmonic	
  Oscillator	
  basis	
  

4.  Opened	
  the	
  pathway	
  for	
  ab	
  ini,o	
  	
  
descrip8on	
  of	
  nuclear	
  sca6ering	
  with	
  
a	
  natural	
  ability	
  to	
  include	
  three-­‐
nucleon	
  interac8ons	
  and	
  without	
  the	
  
complica8on	
  of	
  imposing	
  boundary	
  
condi8ons.	
  

Accomplishments	
  

Nuclear	
  Sca*ering	
  Made	
  Predic1ve	
  and	
  Convenient	
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  (a)	
  Distribu8on	
  of	
  eigenvalues	
  of	
  a	
  Complex	
  Scaled	
  (CS)	
  realis8c	
  JISP16	
  non-­‐local	
  interac8on	
  for	
  the	
  neutron-­‐proton	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  system.	
  The	
  deuteron	
  bound	
  state	
  is	
  invariant	
  with	
  respect	
  to	
  the	
  rota8on	
  angle	
  θ	
  (indicated	
  by	
  the	
  arrow)	
  whereas	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  con8nuum	
  states	
  are	
  dis8nguished	
  by	
  their	
  approximate	
  2θ	
  trajectory.	
  (b)	
  Evalua8on	
  of	
  the	
  elas8c	
  sca6ering	
  3P0	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  phase-­‐shiTs	
  using	
  CS	
  chiral	
  N3LO	
  and	
  N2LOopt	
  interac8ons.	
  The	
  convergence	
  of	
  the	
  phase-­‐shiTs	
  as	
  a	
  func8on	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  of	
  the	
  CS	
  rota8on	
  parameter	
  θ	
  is	
  rapid.	
  Accurate	
  sca6ering	
  observables	
  are	
  predicted	
  with	
  calcula8ons	
  performed	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  in	
  a	
  convenient	
  Harmonic	
  Oscillator	
  basis.	
  	
  


