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Uvod

Presné modelovani struktury atomovych jader a jadernych procesu predstavuje extrémné vypocetné narocnou oblast fyziky na samé hranici
jejiho soucasného poznani. Vysledky téchto vypoctu jsou klicové pro mnoho aplikaci v oblastech energetiky, mediciny, astrofyziky nebo
casticové fyziky. Vyzkum a vyvoj novych metod a masivné paralelnich pocitacovych kédu pro jadernou fyziku vyzaduje Gzkou spolupraci fyziku s
aplikovanymi matematiky a pocitacovymi védci. Cilem tohoto vyzkumného projektu je vyvoj novych algoritmd a numerickych metod umoznujici
vypocty atomovych jader Skalovatelné pro stovky tisic procesorud. Tento Ukol bude realizovan ve spolupraci se skupinou teoretické jaderné fyziky
Louisianské Statni University a skupinou paralelniho po&itani FIT CVUT.

Metoda Hustota nukleont v jadfe SLi pro zakladni a excitovany stav
Ukolem je spoéitat vlastni &isla a stavy linearniho Hermitovského -3 0.25 -3 0.25
operatoru H celkové energie, ktery plisobi na Hilbertove prostoru " "
kvadraticky integrovatelnych funkci: 02 02

-1 -1
Hy(n,...,ra) = E(n, ..., ra) E 0'15‘5 018
Tato uloha je redukovana na vypocet nékolika nejnizsich vlastnich 0.1 0.1
Cisel a vektort fidkych hermitovskych matic o velikosti 106 — 10°.
o . 0.05 0.05
» Lanczosuyv algoritmus 2 2
Maticové elementy pocitany v bazi tvorené irreducibilnimi 3 o 3. ™o
reprezentacemi grupy SU(3). X (fm) x (fm)

» Teorie grup a jejich reprezentaci

» Pristup na nejvykonnéjsi superpocitace soucasnoti

Struktura hermitovské matice pro jadro uhliku L ) -
Jaderné vypocty vyzaduji pouziti masivne paralelnich pocitacu.

Nase/vase kody budou spoustény na téchto superpocitacich:
e » Hopper:1.28 petaflopl/sec, pocet procesort - 153216, velikost paméti - 217

X, o . terabyt(, diskova kapacita - 2 petabyty.
Cim se muzete zabyvat » Jaguar/Titan: 20 petaflopt/sec, pocet procesort - 299004, 19000 Kepler
NVIDIA Tesla GPU, velikost paméti - 600 terabyt(.

» Mira: 8.1 petaflopli/sec, poCet procesort - 786432, velikost paméti - 768
» Studium a implementace pokrocilych numerickych metod. terabyt.
» Vyvoj hybridnich paralelnich kédu » ZkuSenosti s praci na velkém softwarovém projektu.
> knihovny MPI a openMP ] » Pobyty a staze na partnerské americké univerzite.
» vypocty na grafickych kartédch a akceleratorech .
» Zdokonalovani stavajich jadernych kédu a jejich Skalovatelnosti. A, )
» Pouziti teorie grup a jejich reprezentaci v kvantové fyzice. ﬁl I su
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