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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