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Sistematica proprietatilor de pairing in nuclee prin utilizarea matricii G

Au fost investigate proprietatile nucleare de imperechere pornind de la potențialul de interactie
realist de tip Paris descris în referintele J. Haidenbauer, W. Plessas, Phys. Rev. C 30 (1984) 1822;
J. Haidenbauer, W. Plessas, Phys. Rev. C 32 (1985) 1424. In lucrările mentionate, potențialul
este definit în forma separabila de tipul:

(1.1)

pe un spațiu de stări având energii de pana la 600 MeV, însă starile ce apar in ecuatiile de
pairing pentru nuclee (de interes fiind starile legate si rezonantele inguste) au energiile mai
mici de 20 MeV. Pentru a folosi potentialul pentru un spatiu de stari restrans, este nevoie de o
procedura de renormalizare.

Renormalizarea  potențialului  se  efectueaza  pornind  de  la  ecuația  de  gap  pentru  materia
nucleară:

. (1.2)

În vederea obtinerii potențialului efectiv la energii joase, cerem ca la restrangerea spațiului de
stari, având acum ca limita superioara cutoff-ul  kc  , sa obținem aceeași soluție a ecuatiei de
gap. În alte cuvinte, cerem ca:

        (1.3)

Potențialul renormalizat se găsește proiectand ecuația (1.2) pe doua subspatii  k>kc și k< kc ,
și  eliminand  componentele  de  energii  mari.  Întrucât  componentele  functiei  de  gap  pe
subspatiul  de  energii  inalte  sunt  neglijabile,  presupunând  o  forma  separabila  pentru
potențialul efectiv similara cu (1.1), ecuația Bethe-Goldstone de renormalizare se reduce la o
formula matriceala pentru noii coeficienti de expansiune:



(1.4)

unde 

          (1.5)

Potențialul astfel calculat este folosit în rezolvarea ecuatiilor BCS pentru functia de gap și a
numarului de particule:

(1.6)

(1.7)

(1.8)

unde  am  luat  în  considerare  largimea  finita  a  rezonantelor  prin  densitatea  de  stari  din
continuum data de derivata phase-shift-ului:

        (1.9)

și 



      (1.10)

Elementele de matrice ale potențialului sunt calculate conform cu referinta D.S. Delion, M.
Baldo, U. Lombardo, Nuc. Phys. A 593 (1995) 151-161.

Functia de gap rezulta a avea puternice influente de la efectele de paturi.  Dreptele de fit
pentru raportul dintre valorile teoretice și cele experimentale sunt:

 

  (1.11)

iar rezultatele sunt prezentate în graficele de mai jos pentru protoni (a) și neutroni (b).

Expresia spatiala a corelaţiilor induse de interacţia de împerechere este definita de lărgimea de
coerenţă

                  (1.12)

unde  κ este  densitatea  de  împerechere,  definită  de  produsul  funcţiilor  de  undă  inmulţit  cu
amplitudinile BCS, uv,  care depinde de raza centrului de masă R a sistemului de doi nucleoni. 



Lungimea de coerenta mediata prezinta o tendinta sistematica de scădere odată cu creșterea 
numarului de masa, mai pronuntata pentru protoni decât pentru neutroni. Calitativ, rezultatele 
prezentate în graficele alaturate sunt similare cu cele obtinute în cazul unei interactii schematice 
de tip Gaussian.
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