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INTRODUCCION

El problema de calcular, a partir de primeros pribyncipios, las energias '
“de ama;x'r.e ﬁucleares tiene kmuchos afios de ser es,tudiado. Se puede decir que |
hasta la fecha no ha sido resuelto con satisfaccion. Esto es de esperarse pues
por un lado el hamiltoniaﬁo nuclear es inadecuadamente entendido, y por otro,
(mas grave todavia) el problema cuantico de muchos cuerpos dista mucho de re;
solverse.
En el presente trabajo se harad un ensayo sobre el problema enfocado
desde el punto de vista de las correlaciones, que una interaccién entre pares
de nucleones puéda producir en la funcion de onda del par en cuestién, ’ Para
ésto se utilizara el concepto del hamiltoniano modificado (6 interaccién éfectiva)
consistente en considerar el valor esperado del hamiltoniano "reali.sté" entre
eigenfunciones verdaderas (y desconocidas) del sistema que puede igualarse a.
un valor esperado de un hamiltoniano R modificado entre funciones de onda |
simples y construibles. El hamiltoniano modificado ” se vera ser un opera
dor sumamente conylplicado‘pues incluye operadores desde dos hasta A cuerpos,’ :
_Sin embargo, veremos hasta donde se puede llegar con una aproximacion consis. -

tente en correlacion de dos cuerpos nada mas.



CAPITULO 1
ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL DE NUCLEOSY
. DOBLEMENTE MAGICOS
A Aqui in}eresa expresar en‘la_forma mas simple posible el valor espe
jr'adovv de ‘un’ operador de un cuerpo Ej Fc' y del de dos cuerpos 2‘- \I;, s
donde W’z"g‘ , entre dos determinantes de Slater idénticos!)

Tendremos primeramente que

f‘n'ﬁ**ﬁ‘i’l Gizhe=h)

—__-ﬁée‘..‘,..ﬁﬁ'mctfa)...<P.,,(A) @

dondg Ed.a‘.,!q‘ = 1, 0 -1 si la sucesién {dnaa,-" 0(‘} es una permuta-
cion par o non de la sucesién {1,2, cos A\ (elegida arbitrariamente para de-

signarlos A _estados fie una sola particula) y e?hdz‘" =0 si dos o mas {n-
dices se repiten. Por ejemplo, o; __=_m; j.‘ 1"- wm Ty caracterizan totalmen
te el i-ésimo estado del conjunto, dondem; 1 soh los-nﬁmeros cuhnticos ra
digl N orbital, ,j‘. momento angular con am; su proyeccién, y t{ es la pro-

yeccion del isospin.




Ahora,

<§ IZFt‘§>"
--—Ze et ‘h(wm <)((A)}__F¢(u)1>(a) Wb

='—i e“l dpedﬂ‘n dh<d‘F\°‘>

Al '
4

: donde. («.[E\«:y—_-_j{ OF §. 08

En esta ecuacion o, = ol: para que no sea cero alguna de las '€ , y al efec -

- tuar la suma sobre las L -d‘ » resulta el factor (A"‘)! , de modo que o

<§°|ZR|§°>‘“(A"')'Z(‘ |Filen) | ’@a,

d=1
S w

Se obtendra ahora el valor esperado para el operador z V‘] ’

R‘,

<§.\Z\E,|§)‘ ,. S
@Z)e,(‘d, 4 q,[&o@o) th wti(’)f"t'?)&"f?—ﬁ.— |
| (6a)

A(A-)
=% (Al (.;zy(f)d'd‘ o E gy nndy <oy xrv;a\d °‘z>




donde <d\dy |'V; ‘I,(: d,') =[ (E (.1) <P:(2)‘V,',‘ 4)‘:(*) Ch;(ﬁ) A’Y‘. A’rz

rd - .. ’ ‘ ’
Aqui se tendra la condicion d.:d: y Ky= d; o bien d.:d; . d,=“:

para que no se anule ninguna de las € , y ahora la suma sobre Olyeui Oy

da (A‘Z)! , asi:

ST AA N TUEDE R

7

' donde :
e \d.d‘>:—':'m. ’q‘.M.tl>\m;l‘i‘M]tl> )
Se expresaran ahora las funciones de onda en coordenadas relativas y
centro de masa; primeramente, usando los coeficientes de Clebsch-Gordan® 2)

para pasar a 1a representacxon JT M-, MT , se tiene

lé.u;7=;<1.1;m.mllm,)<iH-n T ndiyimdeg, TTM M

My My
‘ (8)

= momento angular total, T= isospin total.
Sustituyendo esta expresion en la ec. (7) para (V) ", usando las propiedades

I’m’l

de unitaridad y simetria para los CG y efectuando la suma sobre m,

T T, entonces, paracapas doblemente cerradas, queda el resultado
[ 2 » P p 3

simple

i




V)= ‘L:L'mk""'s'mpxjaJMaTNle.Jm.ﬂ\y.mﬁ?qa;‘JM;TW)
mydag JATA;

ITHM () (..9‘,.,,.,9.1;}’3M,TM.N,\M,M‘,M.P.S.-,:m,T M}}
()

Comparando este resultado con el elemento de mutriz entre funciones de onda
de oscilador armonico antisimetrizadas y en acoplamiento 3-3 de dos par-

ticulas dade por Mavromatis et ala), ge tiene

<v> *z (‘*8“) {<M| \1I ’Mg!l‘a;‘-‘-\\zl‘ﬂ\‘ﬁ\5\,M391‘;)3T>}
mh
"’4 0
CTTMM, (10)

donde ‘M.h‘ \ ,M;!; 5; "JT M3 M";?a. representa el nstgdo an=
tisimetrizado y normalizado, Usando ahora la rclacion dada por Mavromatis -
et al para pasar a coordenadas de centro de masa'y rolativa, que se obtiene ha
ciendo un acoplamiento a L- S por medio de los q s $ , se p».a a LOOIdl ]
nadas relativa y centro de masa por medio de los brashinkets y findlmente se
hace un reacoplamiento usando los coeficientes 8; o Racan,

Sumando ahora sobre Mt y M‘r resuita

(v)*Z @) (ML X(ii‘.‘{s) (R‘ ’ ")Z@m LAY
:. h§o N S 3‘ A NL
;Tg L dﬂ'-! 22

e I'NL A\n.nml,,l\) . ?_U(LNS AULETSHAY)
K <MHSST V] 2 si>



9‘&5‘ _ . ’ : LSujl
X (’,\* 5 ?) = Q(lw,)(,‘{n) (an41) (as+Y) k ssx 3;

U (LA78;A¢)= JGmn Gp) W(LITS;A§).

Donde se ha tomado en cuenta que se esta tratando con fermiones y se va a tener

el principio de Pauli que implica que
1+S+7T = ron. (12)

llsando las reglas de simetr{a y unitaridad para los q j" y sumando

© sobre j' s 3,. , Se obtiene una ‘SM\' e ‘enseguidu, para los Racah, se usan

también las reglas de simetria y unitaridad de donde se obtiene

LU (LTS, AYU(LITS ;0 ) ==

12! (13)

donde la 8’9. nos hace observar que se determinari la energfa de amarre
Gnicamente por los elementos de matriz diagonaleg en 2
Usaudo la relacién de energia implicita enJos parentesis de Brody=

Moshi nsky‘}) R

2+ 0% 2N Ame) + amgtd, = amedeaN+ L )

se llega al resultado que m = m' . Todo csto dara parala ec, {L11) la formula

',final
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V)= ba Z(2T+\)(21+\)<mﬁsﬂ\fu m&spz(;‘;:‘)QM.Q\M,Q,\MQNL @

T3y m) "‘x!t
NL - (15)

: Asi, el valor esperado de un operadar de dos cuerpos para niicleos

: deblemente magicos (representadss par un solo determinante de Slater), queda

determinady por los elementos de matriz reducidos diagonales <M951|Vu\l\1!33)
en el cual queda incluida toda la informacion dinamica del problema, claramente

separada de los aspectos de acoplamiento geométricos.

o ——— 1 o o o

El valor esperado de la energia cinética intrinseca, como ¢l de la »» -

' N s » ’ .
energia de interaccion, se quieren expresar en terminos de coordenadas relatie

vas,

- _ ‘ El calculo de la energia cinética se hara por dos caminos diferentes;
el resultads del primer métodn es obtenido usando la energia cinética intrinseca
como un operador de un cuerps, que serad empleado para calcular la energiato=

tal de los niicleos consideradns en este trabajo. El segundo resultado se emplea

rd para mosirar que las correlaciones a la energia cinética no son necesarias,

y para esto se expresard la misma como un operador de dos Cuerpos. . T

i’
i
|
i
i
:

Tomando el Hamiltoniano total y restando la energfa cinética del cen=

tro de masa TQM , se obtiene el Hamiltoniano intrinseco

i

Hu =Hy=Tew L)

T ST




S ) -
(o)
gt
donde leM ™ 2Amn ; masa nuclebnica y

wa.—z m (;P) Z Tmh*'%-jvc‘\ -‘(’17)'

2hm P

Por lo tanto

<§ Taldy=@ & E)-Glidy Y

recordando que §° es un determinante de Slater de funciones de osctlador,

‘entonces, por el teorema virial®) se puede demosirar que

EALRENEETE o

Asimismo,

‘ a o o )
(di\%!q;>=i (2m;+9.‘+§'—) hw | oy

A BN
7.; “|:m|°‘7 Z'L(“”'*D*‘i')““’ e

: (§° |T.-,,‘1;,\§o>=2’ @mAl:+3)hw— -3- hw | ,' (22;

R ; a o ’
el cual dara %&\U) R ‘;&\w y hw para A = 3, 4 v 16, respecuvamente,

Abora, tomando l = V‘.j como un opsrador de dos cuerpos, note

¢.'<‘

“se que

I T A L U AR N A G A

e



o S S o 1 S St o

Haardo (15) con v:;:

=z Z L (xT+) @yrd) (mﬂsﬂ \mﬁspz (9.!

A [~ =32
(ﬂ'" )_‘
%__B_M =L % 2 (Pla =23 P’)A S
v A A a2 - A = &
"l O TR
(< L 9% =
N N
=—1L—M\A‘L:_"Q—(% a)'(%_:‘ f)\
CAoaNa
L = ﬁ___;_)_:.-

= = —;‘M :‘P«M '-Tu‘h ey

B-BY _ ¢t
20m ~ mA

@\ Tl 7=
@it Q.J\,,.J,\mlm. /\)

TS
. s 'ﬁ;!l (24)

' . 5 : ,
Fmpleandn de nuevo el teorema virial ) se tiene, para el elemento de

matfiz‘ red. nﬁido que aparcce en fa ec, (24),
<~\935| \mJlsp =¢mls \""“’ ‘|m!2s3> P

Finalmente, la vnergia total para A= 4 y 16 sera por las ecs.(l7),

(22) y (15):

_A—

\Hm) q ““’*3&[\7(0 'S0 +V (0, )} e




10~
donde definimos

V(M,‘"l’oé) E(mQSj \\L,\MQS’) (27
A=lv : |

{Huz)= 8wt 1 V(05) 421V (05946 Vo, P)+
AGV(0,2) + 10V ©3R)+36V(0,%%) + £V (0, )+ 3VE/D)
+ '%V(o),ba + %V(O,Bbs)i* ‘3‘\](1 )‘S°> + 11'\]' (4 ,3 S.) .

(28)

" El caso A :3 , aunque no sea nucleo con capas doblemente cerradas,

- resulta igual de simple la correspondiente expresién para (V), pues si los

: ; . ) i ) ) s 3
tres nucleones ocupan los estados mas bajos, es decir en la configuracion (OS)

se va a tener J= Xy M, —""— ';: . Sin embargo como
[V,Jtl =0 ‘ L(29)

nos podemos restringir a un solo determinante de Slater ¢+ o ¢ , por ser
-
t

idénticos los dos valores esperados para las diferentes M,. _—.+'z ) T

Suponiendo

<¢+| ¢¢>=<¢-\¢->’7‘-1‘ _’ | ' ﬁ(:sQ.

<§|§7=1 | B k@Y ,

B g S

e e




W <é.!¢->.__ " , -

© poterus escribir

1o eusl da, usando la transformacion que covingo a (11), 810 se reduce a

AR=AVEIVES] e

"+ por tanto, la energia torai es

GNPy e

e a [ TENES] W



CAPITULO Ul

CORRELACIONES DE DOS CUERPOS

- . El problema exacto que idealmente sc desearia resolver para un siste
ma de’ A cuerpos,.es descrito por la ecuacién de Schroedinger de A 'p‘artfc_h_

las ‘ . : ' :
HY=eY R
* donde’ Y son las eigenfunciones del hamiltoniano W  dado por

H=‘z _f‘:-(.g_.gi)+z,1’ll

£ am aAm g e
Aqui ‘U‘.'j son las interacciones potenciales entre pares y los dos primeros.
términds corresponden a la energia cinética intrinscca.

Desarfoiiahdo
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donde §}l se suponen formar un conjunto completo ortonormal de funciones

de onda de A particulas en un oscilador armonico, que pueden tomarse como

§y=-l- J‘ﬂ ¢ (g), para que se satisfaga el principio de Pauli de exclu-
o e .

sion, donde of; = Qg J‘- m; T;

Lia ecuacion de Schrdedinger para este sistema "no perturbado" sera

H°§'=E’§” U’:D,', ceeod) (39)

donde

(40)

y Ja'energia para cada estado estd dado por

A ' ;
Ep=2 @maltd)hw (a1)

Pongamos
H=H+V @
on A2
A A A
V='(:¢'%Z"i)' "?;_ "i’"“"a'}&'*'tz:’. v::j

y én que se esta haciendo la suposicidn que la interaccion entre particulas es
Gnicamente entre pares, despreciando las interacciones de tres y mas de ellas

alavez.



Efectuando una transformacion U sobre el determinante §° tal

que resulte una eigenfuncion de (36) de nuestro interés (e.g., el estado base)

se tiene
¥=U ‘}o (43)

con §° el determinante de Slater mas simple del sistema, es decir el esta
do en que las A particulas se colocan en las orbitales del oscilador mas bajas.

La condicion
RS 11 SR ERC AT S
exige que U " sea un operador unitario, es decir

U'u=1-U0" e

Se puede expresar la energia E delaec. (36) como un valor espe-

i‘ado entre funciones de onda éo definida por (43), -esto es
E = <&, K13 e
= A s : | l : :
donde v | ; | j ) ; - k
H=UHU
En ebte c‘aso se ngcesitaria gl operador U para detet‘minar“ ;{ . ¥ .}u‘on,_:;u '
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As{ vemos que el problema no c¢s posible resolverlo debido a que des-
conocemos U , Mmas sin embargo se puede suponer una forma explicita -~ -

aproximada para el operador U

1) Meétodo de Jastrow, 6)

A

En cste método se supone un operador TT -?‘-’ , tal que aplicado

i(’ .
a § reproduzca una funcion de onda Y correlacionada que pudiera
<o : JAS

aproximar al problema real, es decir

A ' BT
E.fg ¥i3§o | ey
“donbvde'
‘ ° para T.-‘ LY 7
‘-Slt'. - ' (49)

St e g2d
donde Ye es el radio del carozo repulsivo N-N y d una distancia por de-

‘terminar (distancia de curamiento). En esta forma se estin introduciendo al

.~ ‘mismo tiempo las correlaciones de corto alcance (o sea, que la funcién de on -

da se anule para V}’é Te debido al carozo infinito)y las correlaciones de

. larg‘o alcance (consistente en que la funcion §° se''cura' a Ly ’para
todé f“ 2, d }. Para ilustrar la existencia de opcradorgs de 2, 3., A -
cuerpos, vest‘udiemos el caso para A = 3. De (48) se tendria (éntendiéndose

S una suma sobre {ndices repetidos)

BIBLIOTEGA @BKBRAL

U. N. A, M,
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Ylm:: f"*‘lg“ G“t“‘a‘*s ¢d.(|) 4>d;(1) %;(3)
= hiofu b0 b @@+l Qoo per
S St G0 4@

(50)

donde d; nos desxgna el estado de cada partu_ula es decir d =M Q;‘.m 'C
‘Ahora bien, 'S‘n*\; 'S';; es en realidad equivalente a un aperador de dos cuer-
pos, mas uno de tres‘ cuerpos. Esta se puede ilustrar de la siguiente fr).lma.
Tomese - |

Y TT (‘ ‘34) @oi Fm§o -GN

i(’

donde hemos definido 'Sq = 1'@3‘-1 ¥ para que se cumpla la condicion (49) se
debe tener
- . 4% L
3 ) } ' 52y .
' . . 2 o
0 % md o
donde 1,_" es un operador de dos cuerpos

A partir de la definicion (51) expresemos FJ‘&S . para €l caso’espe

cifico. A= 3,




3
3.
|
i
H
}
i
4
t
R
X
k3

T i VY] A B

) *Z_ HQ, F LFWHL,FM

- 17 -

Eas=(1+%n (Ha“)(hg,,) 53)
= 1+3.;‘|‘3.3+ﬂas+ ‘jna‘i:f* 313315+cjl=9n9+ 3!1(1" 335

o) =) )
F;“ F;'M FTB
- F-_(«\) C (B4
meoa M

donde el indice superior entre paréntesis indica de cuantos cuerjpos es el ope-

rador.

Ahora escribamos el hamiltoniano efectivo “ dado por (47) scgun

el immétodo de Jastrow, estoes

weterinier e

meo «“ m\-qa

donde por las ecs. (37) y (28)

“usando’ (')4) y-(56) cn (5’)) se obtiene

s {H e F  Hat E Mt F
F(mHus +Fo)+ H., D+ FL)+ Fu)}
u)+

: | L ’ |
= le"'Hls+H15+ ‘2‘1- ‘_ H‘i i—H.’F H‘J

w

() R (5)

7 H F-\- F H’ +ZF““‘JF (%7i ‘

cq




51 hamiltoniano f(:ns en (57) contiene bpcradorcs de dos hasta‘ (2x3 4 2)
cuerpos.,

Como siempre se va a expresar el valor esperado del hamiltoniano en
" ire detcrminantes de Slater, solo se tendra hasta un operador de A cuerpos,
25 decir

O

@ (L)
A K +ﬁ toret (58)
con, e.g.,
fe Hu." H|3+H25*3u Hat 315“\5“'33! Hn"' :
(59)
"_"H113|1f"H"3|5+H35125+1|a Huagat :

+ 3.5\4“ 913 * 32 Hnﬁas .

~ Explicitamente, usando el hamiltoniano correlacionado por el método

de Jastrow se obtendria para la energia

Eus <§ H(m@>
@R AU @IHE)

(60)

De aqui vemos que para obtener la encrgia de un sistema de A cuerpos es ne-

cesario tomar cn cuenta las correclaciones de dos, tres hasta de A cuerpos,:
sin embargo, esperamos quc las corrclaciones (59) de dos cuerpns sea las mis
.mportantes y que se pueda, a una bucna aproximacion, despreciar las de tres

“» mas cuerpos.
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2) Un Matodo Simplificado“

Para nuestros calculos nos restringiremos a corrclaciones de dos
cuerpos nada mas, FEn particular, unicamente consideraremos correlaciones
en estados con momento angular orbital relativo 1:0 . ya que es precisa--

PR Y [/.0) )
mente en estos estados donde, por la falta de repulsion coentrifuga ——
. . mmy

se requiere mayor correlacion a corto alcance. Por lo tanto definiremos el

valor esperado corrclacionado

RFCALIENE z Z_ @) fonts) [ Ha sy

MJlA
My

. Nk

@)

. donde ol subindice € indica correlacionado. El clemento de matriz reducido

'C(MQSJ | H.;l M184>¢ es tal que harcmos

Fa
E‘lmls ¥,

“MPSME{ZMQ;“

- \mflbss)c = \mﬁ.s@) parafd0) : (62.‘b)

" dunde el operador de correlacion es

DT LN TTRT ) R

im‘%j) (paraf:d) o (622)

Fo=\ti—4'@f% S 6
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1 qué E'rl—'\ .t) y o es un parametro de correlacion. . Como se

requiere la normalizacion de la funcion de onda correlacionada se dividen por

™y = I A
un factor de normalizacién dado por - L 1= Y‘/ mw

»

d _ars

sy | | mds gy = (mlllF;’|ml) = K v, (-

Asi, de (63) se observa que el operador es unitario y

(para d=0 )

olsy sy = <nlsyndsgsad e

(paraﬂ * 0

Usando (62) y (64) para escribir explicitamente el elemento reducido,

.- se tiene i o ;

<m!2s4| H.;lmﬁspc Emlls j\__m__ \mdsgy

(0| F}|v0)

y debido a que el operador de correlacion es una gaussiana seran facilmente
calculadas las 1ntegra1cb correspondlentes

. En resumen, tomaremos ;{, de lacc. (59) y (60) en forma tal que

£=43, \H@ PEICAH TN LMA-O@H.L\% o

{onde expresamcute

* - Fo H\l 3 ) )
i = (oo|F,'\oo, - (88)

e Vdr e

~v(66) .




CAPITULO 11

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para los cileulos de 1z ensrgia de amarre de los nicleos a3, Het y

016

se usaron diferentes tipos de irteracciones,

1) Interacciones realistas libres,
Para este tipo de interacciones se usaron dos potenciales fenomenold-

gicos, uno de ellos (Tamagaki) construido a partir de la forma mis general de

un potencial que represente la interaccion nuclebn-nucledn, el vuil debe cumplir

con los principios de invariancia,

a) Polencial Tibingen.
Prermein 8 ~ S
H. ®Wikemeir y H, H. Hackenbreich * construyeron un-potencial tnica-

meit ¢ central y solo para los estados singulete par y triplete par. Estc poten- .

cial estad dado por la suma de dos gaussianas atractivay y una repulsiva la cual
representa el carozo blando.

3 A
b €

U e
V(Y)'L- W€ o L (BY)

ney




donde los parametros bm el alcance y am Ia intensidad, fueron obtenidos
para reproducir los desfasamientos para EIAbé 300 MeV yla cner‘gfn de

amarre del deuteron,

b) Potencial de Tamagaki (G3RS-1),

En este trabajo se usa el potencial fenomenoldgico construido por

\ : L9 AT .
Tamagaki ) que es del siguiente tipo

V=V 048,V 004 (L) Vs W e L) o

- donde para las partes radiales se tomaron la suma de tres paussianas

r-_a)‘

W Q—("“ (71)2
A

e

Vc (Y‘u)z

(A= ¢TS5, W, LL\

~a
1)
-~

: aéuf VA" corresponde a la intensidad y 7(“. es el alcance de cada una de
las gaussianas. La region de interaccidn estd representada por las tres gauss‘ig._

" nas, la regidn externa correspondiente al largo alcance para { = 1, la region
de corto alcance ((-s “:) la cual incluye el carozo blando para { =3, y la

regién intermedia para { = 2.

2). Interacciones efectivas.

Se emplearon aqui elementos de matriz de la ecuacion de Bethe -Golds= -

tone, asi como elementos de matriz que han sido calculados sin especificar en
“forma alguna el potencial'de inferaccién N-N; los cuales son vbtenidos directa

"mente de los destasamientos.

e e R it pd e, el e e
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a) Griilot et a1, '

Se considera cn este trabajo la "interacciodn realista' no especificada

de dos particulas de valencia dentro de un potencial comln, La suposicién basi ' !

ca (método de Koltum! ”) es que la interaccion N-N es de menor alcance que
"¢l potencial comin y que éste es casi constante en el rango del potencial de inte ;

raceion, esto se ilustra en la fig, (6) en donde se ha tomado para el potencial

comin un potencial de oscilador armonico y para la interaccion N-N dada por

TR AT , 11)
Tamagaki ( Vc ) . Se puede observar que la region donde Koltum

su-
pone que la interaccion N-N es practicamente eero y el potencial comiin es aiin ‘ o

despreciable, siendo en esta regidon donde iguala las energias de dos nucleones

y las derivadas logaritmicas de las funciones de onda, a partir de lo cual él de-

duce los elementos de matriz

b) Grillot-Mac Manus!?)

Resuelve numericamente la ecuacion de Bethe -Goldstone en coordena-

da relativa (dos particulas sumergidas en un medio nuclear) interaccionando por

medio de un potencial realista de Hamada-Johnston.

¢) Elliott et al,'?)

R Deducen elementos de matriz en coordepada relativa <Mpsj‘tnw\m!$j7

directamente de los desfasamientos de Yale (1962). El operador 'tgm cqrres-

ponde a una interaccibdn efectiva ya que contiene correlaciones a corto alcance
en forma exacta y a largo alcance ocurre un "curamiento" caracter{stico de un

pur de nucleoncs sumergidos en un mar de Fermi,




Para los calculos de las energias de los nicleos HS: (194, olé hemos

supuesto el espacio de configuracion mas simple de acuerdo al modelo de capag
de osciludor armédnico. Los elementos (mQSj ‘V;;, I mgsi) para

las interacciones "realistag" U, se pueden esceribir como
. ~ f

.
L

<m9$1|1&,\m9$1>=§ O,(Msy) (md|v)|md)

donde x € para el potencial de Tubmnena) y A:c)t,ls, w, 12

para el de Tamagakllo), definiendo

O}(fﬂsj).’i S'ljzi(ﬂ) 6)’\3‘5,(-0-) all : '(73)

Las integrales radiales son ¢ alculadas en términos de los OOLfICIOnfLs4)

B (M! Ml P) -~y laintegral de Talmi, esto es
' amad

(MRIVn\MQ) 2 Bl mh; P)I _(7‘4)"

donde , '
o0 .
a .
Ia = __ 4 apta Q-z dx . =y FLY
| (p+2) o o
-1.0s resultados obtenidos para la energfa de amarre de los ﬁL’xc_leus
Ha, Het: y ()16, usando para el potencial de interaccion las interaceiones vrea

listas libres y las interacciones efectivas, vstin gralicadas a continnacion,




Enla fig, 1 se despliegan los valores esperados, entre el deferminan
te de Slater §° correspondiente ala configuracion (05)4, de las contribucio
nes singulete més triplete provenientes de las ires gaussianas del potencial de
Tamaéaki. Se aprecia la fuerte repulsion de la gaussiana interna, la débil - -
atraccion de 1a exterior y la considerable atraceion de la intermedia,

En particular, notamos que para ’hw% 22 MeV la contribucion de
la energia potencial es apenas apreciable, todo lo cual es una evidencia clara
de la falta de correlaciones a corto alcance,

En.las figs. 2, 3 y 4 aparecen las cnergias de amarre segln las ecs.
(26), (28) y (35) para HS, He? y O16 respectivamente, represent,arios por su
configuréciﬁn més simple, en que se han utilizado diferentes interacciones tan
to libres como efectivas. Es notable el valor exageradamente positivo qn-,le da
Velpotencial ‘1ibre de Tamagaki: al parecer el potencial T‘L'nbingen da mejoves
fgsultados pero hay que recordar que éste ultimo no ajusta los datos N-N a
altas énergias. Se observa tambien la semejanza de resultados cntre los ele-
mentos de matriz de Elliott et al}3) con los de la ecuacién de Bothe -Goldstone
calculadps por Grillot & Mc Manus, y quc ambos llegan a dar algo de ener-
gia de amarre aunque no lo suficiente, Finalments, notamos que 10s eleméntog
‘ ;ie matriz tsCh (Gm'.lllot et allo) ) dan excesiva enerygia de amarre, lo cual se
~explica ‘mediante la presencia exacta de correlaciones de corto alcance que ‘1'53' A
| sultén de la solucibén numérica exacta de la ecuacion de Schréedinger para dos
nucleones en un pozo comim. Notamos que hay consistencia on lus resultados

obtenidos para los tres nlcleos.
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_que el valor esperado de la energia cinética intrinseca, (ver ec. (23) ).

pondientes funciones de onda correlacionadas, ver ecs. (62a) (64),

En la fig. 5 aparecen las contribuciones a la energia potenciul de los
estados Q: 0, 1, 2, tanto de la fuerza central como de la fuerza ), en O
(las contribuciones tensoriales, spin-orbitales y spin-orbitales cuadraticas son

rigurosamente nulas en niclcos doblement e magicos)

Enla [ig. 6 aparece graficada la funcion % R () de1 oscitador

en coordenadas relativas para ’m:.n.-.o (curva gruesa). Aparece también la
interaccién’ N-N singulete par de Tamagaki as{ como la expresion QA&’:T:’ ‘
(para A = 4) cuyo valor esperado, por el teorema virial, dari el mismo valor

Se gré_
fiéa la funcién de correlacidon para dos valores de gk (0.8y 1.3 I) ylas corres -
Observamos- ’
que a mayor @, mayor es la correlacion a distancias cortas y mayor es ‘la -

distancia de curamiento. (En este trabajo se supuso que la correlacion de la

“energia cinética seria despreciable, como quizis podria deducirse de la grafica

aunque una conclusién méas exacta sobre ésto requeriria un célculo exacto que es

directo),

A partir de 1a éc. (67) y (63) correlacionando unicamente el valor espe -
rado del potencial de interaccién {Tamagaki) se obtiene la energia de amarre p§_ o

ra los nicleos HS, He4 '016, y usando las ecs. (26), (35) y (28) se obtiene pa-. '

ra

A=Y o
CHR= Fhow 3 ftoysy+ (o5}

(76)
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donde definimos

R RN <misg|ﬂ£. sy

(17

A=3

S

<H..> %‘l’km (0, S)+ 2(0,5))

(78)

CHay= & b+ 203" 0,5, 21051 0,5,) +
+ SO (o, ’P)m UL (0P +
+30 U (0 R+ F U (0,]h)+ 3 Walo,'n)+
+ £ 20, D)+ TR (D) + (1, 'So)+

+37.0,5.), o )

Variando el parametro A en las ecs. (76), (78) y (79) se observa

en‘las figs. T, 8y 9 que existe un mfnimo enla energfa de amarre, Enefec
to, se consigue mas amarre con mrrelacxones que sin ellas, sin embargo no
es suficiente ni siquiera para igualar los valores conseguidos por las interaccio -
on vas de E1L 14) - anus ')
nes cfectivas de Elliott et al y Grillot & Mc Manus “/.

Notamos ademas que para los tres casos estudiados (A = 3, 4y 16)

el vulor optimo de” & ¢s del orden de 0.8 F,
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También se nota que para A= 4y 16 el valor de '{\ W que proporcio-

[N
i
/

na méxima energia de amarre es del orden del esperado por el modelo de ca-
pas, i.e., ﬁwx 22 para A= 4 y hwa14,35 para A =16, Esto no ocurre
para A= 3 ( hw 19 McV de acuerdo al modelo de capas) donde a menor

I
‘F\w mayor acercamiento con la energia experimental,

En conclusion, podemos decir que, o bien, las corrclaciones de dos

cuerpos usadas aqui (tipo gaussianas) no son lo suficiente eficaces, o bien que

ket s

deben correlacionarse ademas ondas l# O (como pareceria sugerir la fig, 5),

TR e

o bien son significativas las correlaciones de tres y mas cuerpos.

s it
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