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Úvod

Přesné modelovánı́ struktury atomových jader a jaderných procesů představuje extrémně výpočetně náročnou oblast fyziky na samé hranici
jejı́ho současného poznánı́. Výsledky těchto výpočtů jsou klı́čové pro mnoho aplikacı́ v oblastech energetiky, medicı́ny, astrofyziky nebo
částicové fyziky. Výzkum a vývoj nových metod a ması́vně paralelnı́ch počı́tačových kódů pro jadernou fyziku vyžaduje úzkou spolupráci fyziků s
aplikovanými matematiky a počı́tačovými vědci. Cı́lem tohoto výzkumného projektu je vývoj nových algoritmů a numerických metod umožňujı́cı́
výpočty atomových jader škálovatelné pro stovky tisı́c procesorů. Tento úkol bude realizován ve spolupráci se skupinou teoretické jaderné fyziky
Louisianské Státnı́ University a skupinou paralelnı́ho počı́tánı́ FIT ČVUT.

Metoda

Úkolem je spočı́tat vlastnı́ čı́sla a stavy lineárnı́ho Hermitovského
operátoru Ĥ celkové energie, který působı́ na Hilbertově prostoru
kvadraticky integrovatelných funkcı́:

Ĥψ(r1, . . . , rA) = Eψ(r1, . . . , rA)

Tato úloha je redukována na výpočet několika nejnižšı́ch vlastnı́ch
čisel a vektorů řı́dkých hermitovských matic o velikosti 106 − 109.
I Lanczosův algoritmus
Maticové elementy počı́tány v bázi tvořené irreducibilnı́mi
reprezentacemi grupy SU(3).
I Teorie grup a jejich reprezentacı́

Struktura hermitovské matice pro jádro uhliku

Čı́m se můžete zabývat

I Studium a implementace pokročilých numerických metod.
I Vývoj hybridnı́ch paralelnı́ch kódů

I knihovny MPI a openMP
I výpočty na grafických kartách a akcelerátorech

I Zdokonalovánı́ stávajı́ch jaderných kódů a jejich škálovatelnosti.
I Použitı́ teorie grup a jejich reprezentacı́ v kvantové fyzice.

Hustota nukleonů v jádře 6Li pro základnı́ a excitovaný stav

Co nabı́zı́me

I Přı́stup na nejvýkonnějšı́ superpočı́tače současnoti

Jaderné výpočty vyžadujı́ použitı́ ması́vně paralelnı́ch počı́tačů.
Naše/vaše kódy budou spouštěny na těchto superpočı́tačı́ch:
I Hopper:1.28 petaflopů/sec, počet procesorů - 153216, velikost paměti - 217

terabytů, disková kapacita - 2 petabyty.
I Jaguar/Titan: 20 petaflopů/sec, počet procesorů - 299004, 19000 Kepler

NVIDIA Tesla GPU, velikost paměti - 600 terabytů.
I Mira: 8.1 petaflopů/sec, počet procesorů - 786432, velikost paměti - 768

terabytů.

I Zkušenosti s pracı́ na velkém softwarovém projektu.
I Pobyty a stáže na partnerské americké univerzitě.
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