APENDICE B

LA INTERACCION RESIDUAL Y LOS PARAMETROS DEL MODELO

Usaremos una interaccidn residual del tipo delta [Nak82,

lkebd, Fujiss]

vV = - (UBP‘ + uﬁz) &(r) 3 C = 4n MeV fma, (B.1)

con diferentes valores de las constantes v vy UL para los canales
>4

de PH, PF y apareamiento,
Los plementos de matriz acoplados a momento angular total 1,
para los canales particula—-particula, Gipn,p'n'3I), Yy

particula-agujero, F{pn,p'n';1), estan dados por [lke&d, Fuj&S]:

Glprisp'n’ ;1)

1

pn,Ijvip n,I> =

= -7 F{pnp'n') L Leglpn,StLilgi{p ' n’ ,5LI1) +'¢lh(pn,SLI)h(p'n’,SLI)}

L
- (B.2)
Fipn,p'n',I) = <pn ', 1|{V|p'n "0 =
= %-(SUVWQ) f(pnp'n’) L g(pn,SLI)g{p'n’,8LI) +
¥ LS
+ if(¢x+uc) fipnp'n’) T h(pn,5L1)h{p'n’,85L1)" .
LS

siendo F(pnp'n’) la integral radial

bap

fpnp'n’) = 5 S R (r) R (r) R, ((r) R (r) ridr , (B.3)
P R n n PP non’
Yy

- _ 4n B | . 1 . -
g(pn,SLI) = gi{pn,5=0,L=1) = j'ET?I' {(7?IP)JP“YL“(?r1n)Jn>
i ~t72 . ;
= (-1 [JZ D (2Z5 +1) [’p 1, 1 ]
P n
. 12 -2-2 Q

(B.4)

il

h(pn,SLI) = h(pn,S=1,L1) = ]'§§§r* <C5 1005 Jteey )¢ 31 )5 > =
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1 =1 41+ " i I

= (-1 " " P (27 +1) (27 _+1) { v Tn }
P n

1.2 1,2 —1

los elementos de matriz reducidos de los operadores con y sin

irntercambio de espin.

Las cantidades detinidas en (2.9a) y (2.3b) gquedan ahora

Jparr C Tz — F PP
AtftB o %l g I(ltJlt)ut,vt, A t/Us . {(B.3)
F c ~,PH_ PH Tz z _ 2
uj =5 4 (3¢ "-¢ = ) L A I(lp,lp) (an vp,) s (B.&6)
p N 3 3
P n
donde
I(l,17) = 1_ F(11°11°) (B.7)
’ 4n ’ .

Haciendo wuna aproximacidon adicional al introducir el voldamen

nuclear

Q= <I(1,1°)>"'2 an A fa', (B.8)
‘av
encontramos qQue uzaw esta relacionado con la constante de

apareamiento usual 6 a través de la relacidn
= nB Mev t, (B.9)
y €1 potencial de simetria resulta

ut = CTO(3U:H - u:H)IZQ . (B.10)

De la relacidén entre los elementos de matriz GT

F(pn,p’n';lzl)/(vtpﬂ*&-vaPH =~G(pn,p1r;l=1)/2vkpp

=101 ,1 L )<pfon><p fofn rsiz (B.11)

y de las ecuaciones (2.4) puede mostrarse sencillamente que el
limite SCL para la resonancia 67T lleva a los resultados

PP upair

124 =
t € *

(B.12)
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K .
e - EY a4+ u"- U7, (B.13)
roc res ls
. -1.73 . .
donde‘%mé 26 A es la separacion promedio spin—&rbita [Nak82] y
u = er e MM O 20, (B.14)

El danico significado de la ecuacidn (B.10) es indicar que, para un

. PP air
nuc lec dadao, los parametros ut Yy o no deben ser muy
s

distintos. For otro lado, la ecuacidn (B.1ll1l) es la wmisma que se

obtuvo en un estudio previo {[Nak82]1 de la energética de la

resonancia 67T dentro de la RFA, en el que se encontrd que:

u®T- U= ——37TOA“ MeV. (B.15)
PH PH
Azt , de las ecs. (B.B), (B.10) y (B.14) obtenemos que voTov =
1

- s N . - PH PH .

37. 81 ademas estimamos la diferencia ¢ut - v fijando la IAS en
los nucleos QOZr Y 08 {CasB87] obtenemos que uFH = 595 and uru =

=3

Q2.

En el estudio de las constantes de acoplamiento xNA Yy % que

AA?

se usan en la RAGRPA y aparecen en las ecs. (D.2) y (D.3),
asumiremons la asi llamada relacién de universalidad

2 =R, == (00 o) /aA Mev . (B.16)
Debe tenerse en cuenta que las relaciones antes mencionadas entre

PH

las constantes de acoplamiento o Yy v:" {que llevan a »A= 2.19 Mev)
&

debhen usarse en la evaluacidn de 1los procesos 6T cuando
snlo se consideran grados de libertad nuclednicos, es decir dentro
de la GRPA. Cuando se incluye el acoplamiento entre el nucledn y el
isdbaro A

<o)

x> %= /(1 +'xxA ) I (B.17)

donde la funcidén respuesta Ah no perturbada xgo’ toma el valor
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{HNakB82]

~ T ~ O
X, = 2A/725 €4 » (B.19)
si1endo 5;?) > 300 MeV la energla de esxcitacidn Ah no perturbada.

For este motivo en la RUORPA todos los elementos de matriz F de FH

en las ecs. (C.1%) deben ser renormalizados por un factor
(4 + wx," 7™ = 1.157.
76Ge azse maTe moTe

Shell p n p n Shell P n p n
1hes 1429 1032 12.56 8.56 2152 497 =029 4.36 —042
1hye 3.00 1.33 1.60 -0.10 3py 2 492 -09G6 . 449 -1.04
1g84,2 283 -031 1.19 -1.71 3ps/2 377 -—1.886 340 -196
2dy,2 273 -0.86 168 -1.87 g2 287 -111 201 =131
35172 113 -234- 027 -319 || 2 149 -3.35 1.13 -345
2dg/a -0.89 -3.57 -1.93 -4.62 Lhy,s | —-4.16 -7.82 -4.41 -7.92
lgojs | —6.18 47.51 737 -8.75 || 2dy, | —4.04 -851 ~463 -8.6!
2P1/2 -7.58 -10.11 -8.65 —~11.23 3512 -4.11 -8.89 -4.57 -8.97
152 -8.80 -10.97 -10.13 -12.32 2dg/z -6.47 —10.81 -6.86 ~10.88
2Das2 -9.85 —11.98 -10.80 ~-13.00 18172 -6.86 —-10.44 -7.58 -10.57
1f,,, |-15.00 -16.15 594 -17.17 1ges |—11.86 —1527 —12.16 ~15.32

Tabla B.l: Energias de particula independiente en unidades de MaV.

Analizaremos ahora las energias de particula independiente

(s.p-2.) Y los parametros uzotr, u:P Y u:'. Para determinar el
espectro de particula independiente apropiado y las intensidades
uza" seguimos el método propuesto por Conci et al. {ConB841], que
consiste en usar los datos experimentales junto con un cilcula de

wood—-Saxon y uno de BCS. Este procedimiento genera los valores de
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o ) L . aLr
las s.p.e. vy las constantes de apareamiento o para neutrones vy
€

protones mostradas en las tablas B.I y B.Il respectivamente.

Nucleus o v:“’ (N
p n

"“Ge 25. 22. 31.

*se 25. 24. 30.

%se 23. 25. 31.

Kr 25. 24. 31

B 30. 24. 37.

1260 o - 30 23, 36.

0Te 30. 25. ~ 36.

Xe 29, 24. 35.
Tabla B.Il: Valores de las constantes de acoplamiento: u:qw (en el
canal de apareamiento) vy e (en el canal pro£én—neutrén

t

particula-particula).

Al usar la interaccidn (B.1) las constantes de acoplamiento

PP PP . . }
v y v, son tratadas, en principio, como parametros libres, cuyo
[

valor determinamos por el método discutido en el Cap. II [Hir%0al.
Esto es, tomamos los valores para los que las correspondiente
intensidad de transicidén S(IyT=~1) es minima. El comportamiento de
la intensidad BT S_(1=1) es ilustrado en la fig. B.1 para los

74 8z, 120 130 .
Y T

nacleos 1iniciales Ge, Se, Te e, y los valores
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PP 3 . .
resul tantes de v, para todos los nucleos estudiados se listan en

la tabla B.Il.

1, P‘t:'/‘;E)

intensidad A(I
3,

Figura B.l: Intensidades de transicidén Gamow-Teller S (I=1) para

< 8z 128 130

los ndcleos iniciales 7 Ge, Se, Te vy Te, como funcidn de la

4 o

2
constante de acoplamiento ut Loe circulos negros indican los

minimos.
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APENDICE C

LA APROXIMACION DE FASES AL AZAR PARA CUASIPARTICULAS (GRPA) Y LA

INTERACCION RESIDUAL PROTON~-NEUTRONS

Es conveniente expresar el Hamiltoniano total en la forma

H=H +H + H s (C.1)
p n an

donde Hp Y Hn describen los Hamiltonianos etectivos en los espacios

de protdn y de neutrdén, respectivamente, mientras que Hpn

representa la interaccidn efectiva entre protones y neutrones. En
el formalismo de segunda cuantificacidén las cantidades Hp Yy Hn
estan dadas por

-+
Ht = ¥ (et—At)ctc

1 . . + +
t + . ; ktitz|V|t3t (C.2)
t t's

A Tl T Tt T
1 2 4 3
donde los subindices t(t) representan a p(p) o n(n), dependiendo de

51 se esta considerando Hp o Hn Agui tst,mt, con tz{ntltjl} Y o=

mj , ¥ toda la otra neotacidn tiene el sentido usual: e, es la

energia de particula independiente (s.p.e.), kt el potencial

+
quimico, c t(ct) son los operadores de creacidn (aniquilacidn) de

particula independiente, el indice & sefiala elementos de matriz
a
respecto de estados antisimétricos, etc. EIl1l Hamiltoniano (C.2) es

diagonalizado a través de las transformaciones de

cuasiparticulas [Row70, S0l76, Rin80]:

+ + t+mt
8, = UC TV i cE=(—) ct’_m H (C.3)
y queda
H, =L <, a, (C.4)
t - E wt ‘t it ¥ .
t .
donde s, son las energias de cuasiparticulas
, 2 z
- = - — = .5
£y (et ?\t)(ut Vi ) + 2Atutvt At/Zutvt s (C.3)
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con At 4% At luos potenciales quimicos y las energias de separaci n

("gaps") respectivamente. El estado fundamental BCS es representado
cComo s
+ . L +  + .
jo »= |up;|un> 3 |ut} = Q (g *+ v, a, ag) | > (C.6)
siendo | > el vacio de particulas.

La forma de Hpn en segunda cuantificacidn es

+ +
=2 < Vign » : H -
Hp” E ‘ pn|V|pn o cp <, cn,cp. . (C.7)
Pp NN '
donde el simbolo : : denota producto normal de operadores
fermiénicos. Después de realizar 1la transformacion (C.3) a
cuasiparticulas, la interaccidén residual protén—neutrdn puede
escribirse
H = H + H + H . : (A.8)
pn 2z o4 40
Con
H_ = g '[ <pniVip'n * 4 (upunup,un,+ VoVn vp,vn.) -
Pp NN (C.9)
<pn’ |V|p'n> ¢ + v ) 1 toat
pn’ |V|p ns gy (UpV UYL d Vs VoL a, a, A .a,.
H =H = pn|Vip'n > uvuv ,v Y al al.al (C.10)
04 40 L x~pn| lp'n ‘5 p'nVp Vne *p *n %% °
PP NN
FPara resolver las ecuaciones de la GRPA [Row735]
~ _ +
1o |t (al) 1,1 (1317 |0> =
w.,_i - — ‘.+ [v] . = . . -~ 1.2
I <o (al), " (31)] |o> @ oa,ﬁ 3 I=(2I+1) . (C.11)
+
los operadores de excitacién T (al) son aproximados por la
expansidn
+ + -
I () = £ { X(pnlzja)A (pnl) - Y(pnlja)A(pnl)y , (C.12)

pn

en un subconjunto finito de la base de operadores
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+ + +_1I
A (Dnl)m[apan] ’ (Cel13)

y los correspondientes operadores adjuntos A(pnf). La ecuacidon de

movimiento (C.11) provee entonces los coeficientes de expansion X e

Y conmo solucicines de la ecuacidn matricial

L)1),

con submatrices

Alpn,p'n 31) = I '<0|[A(pnI),H,A" (p'n 1)1%|0>

i

(s _+ts )& -
PN Tpn.p’n

+ (upvnup,vn,+ vpun vp,un,)F(pn,p n 3I)

+ (upunup,un,+ vpvn vp,vn,)G(pn,p n'3;I) .

(C.15)

it

B(pn,p'n'3I) = - I '<0|[A(pnI),H,A(p n 1)1 |0>

( + u_v vp,un,)F(pn,p'n';I)

vV iu v,
PN p’° N pn

- (upunvp,vn,+ van up,un,) G(pn,p'n ' 3I) .

donde F y 6 son, respectivamente, los elementos de matriz de
particula-agujero (PH) y de particula-particula (PP) tal como estian
definidos .»n el apéndice B. Con esta notacidn los parametros de

separacidédn (gap) gquedan:

R air e
Ay E%Jt,Jt u, v LGP (e, et 50) . (C.16)

N

t

.

Las energias de excitacidn Ela en los nucleos impar—impar
(A,Z+1) v (A,Z-1), medidas respecto de la energia del estado
fundamental del ndcleo padre, se relacionan con las energias @ x de

la QRPA segun:
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(Cal7)

w = A+ AN_ 3 (A,Z-1) ,

wou + }\.p— ?\n H (A, Z+1)
o o n

Fuede demostrarse [Bohé691 que para nucleos cercanos al valle de

estabilidad 3 se cumple gue Ap~An=A s donde Apnmo.872nev es la

nn
diferencia de masa neutrdn—praotdn.

For conveniencia se expresan los operadores de un cuerpo con

intercambio de carga en dos formas alternativas:

A
. | ~, + — 3 I3
Ot(l) = ; ﬂtilo(l)ti]tz/ct.ct ~'}:D(I;1)tt(1), (C.18)
t's 1 2 i=1
£
donde 0(I=0)=1 vy D(1=1)=3 para las transiciones F vy 67T,

respectivamente, vy (n't+|p>=1. Al expresarlos por medioco de los
operadores de excitacidn no perturbados y perturbados éstos toman

la siquiente forma:

©,(I) = L [AJ(pn1) at(pni) + AZ¢(pnI) A(pnI)1,
pn

(C.19)
+ —
= L LA (al) 1" (al) + A¥(a1) Mal)l &
o +
donde
o -1
A (pnI) = I u v _ <p|O(I)|n> ,
o] — _ -t . N
A (pnI)= —1I unvp <plocr) |n> ,
Y
_ -.'\_1 ) . . .
A+(a1) = -1 En <plloC1) ||n> [upan(pnI,a) + vpunY(pnI,a)],
(C.21)
—_— .&.‘1 i e - -
A (al) = 1T ¢ <plo(I)|n [vpunX(pnI,a) + upvnY(pnI,a)].
pn
Las amplitudes de transicidn estan expresadas coma:
-~ e - sg 3 o] N -~
xaxn@t(x)"of = au|[1(a1),ot(x)] 0> = -1 Ai(al), (C.22)

y las intensidades de transicidn totales se definen
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— - 2
S,(I) = L s,(al) = L Aj(al), (C.23)
@ @]

y satisfacen la regla de suma
S*(l) - 5 (1) = 27 (C.24)

(»)}

donde TO=(N~Z)/2 es &l isospin del estado fundamental.
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