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ABSTRACT. In this paper, the matricial elements that link the states of the
type 1 particle-1 hole with the excited states of the type 1 particle-1 hole esta-
blished upon the collective state of the negative parity 3 - in the C40 , obtained in
the microscopic and collective models, are compared . The agreement between the
two methods of descriptions is not reached ; therefore, the 3 - level in the Ca4 0
has a complex particle-hole nature and does not behave like a simple superficial
nuclear vibration .

RESUMEN. En este trabajo se realiza la comparaci°n entre los elementos ma-
triciales que enlazan los estados del tipo 1 part•cula-1 hueco con las excitaciones
del tipo 1 part•cula-1 hueco construidas sobre el estado colectivo de paridad
negativa 3 - en el Ca40, obtenidos en los modelos microsc°pico y colectivo . La
concordancia entre los m€todos de descripci°n no se obtiene, por lo que se con-
cluye que el nivel 3 - en el Ca40 tiene una naturaleza part•cula-hueco compleja
y no se comporta como una simple vibraci°n superficial del nƒcleo .

INTRODUCCION

135

En la teor•a del nƒcleo at°mico tiene gran importancia el problema de la estructura
de las resonancias gigantes . La interpretaci°n te°rica m„s simple de las resonan-
cias gigantes, segƒn la teor•a microsc°pica, se da por el modelo part•cula-hueco .1,2

En los ƒltimos a…os ha sido investigada en varios art•culos 3,4 la influencia de los
estados colectivos m„s bajos, con paridad positiva y negativa, sobre la estructura
de las resonancias gigantes . Ha sido demostrado que la relaci°n entre los estados
1 part•cula-1 hueco construidos sobre estados colectivos m„s bajos, cuadripolar y
octopolar, conduce a una gran desintegraci°n de la resonancia gigante .

De esta forma, en esos art•culos se fundamentan microsc°picamente los c„lculos

realizados por Balashov 5 y Iudin6 en los que la relaci°n mencionada con los esta-
dos colectivos se analiza segƒn el modelo fenomenol°gico .
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En la teor•a microsc°pica de la interacci°n de los estados 1 part•cua-1 hueco con
los estados del tipo 2 part•culas-2 huecos, el elemento matricial V Ph,2p21, viene dado
por la f°rmula (7) .

< ji j' Y' ; 9 p ' ;Y† V I j 2 j 2 Y > = 8 . : (- 1) r+r ‡+i+1 (I Y)% .

	W (j1Y'j2I ;j2Y) <gpIIVIj2j2I>+ 8 ,ij1 ( -1 )

.'W (j 1 Ij 2 Y' ;PY) <jlj2YIVIPj 2 Y'> -

-8j2j2(-1)r+r'+t'+ ;1(ˆy')'/2W (j - YjiI ;j 1 Y') <gpIIVIj ij' 1> -

-aj2P(-1)Y+
J1+q (1 )'/' W (j2YgY' ;j1 I) <jij2YIVIj1 gY'>

donde los elementos matriciales <j l j 2 I I V 17, j2I> 'se calculan segƒn el model
orbital .

Veamos los elementos matriciales que enlazan los estados 1 part•cula-1 hueco con
las excitaciones del tipo 1 part•cula-1 hueco sobre el estado colectivo de paridad
negativa P = 3- , o sea, con los estados del tipo j PhY' ; 3 - ; Y> , donde

13-> = E [(-1 ) P+ '/' X-i + ( -1 ) q '/' Y,p] I qp>

Si se representa por

el elemento matricial analizado, entonces, el c„lculo se puede limitar' 4 a la aproxi-
maci°n
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donde

donde
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-4111
es el elemento matricial exacto que enlaza 1 part•cula-1 hueco con el estado
colectivo .

En este caso obtenemos

<j1j2YIVIj'j2Y' ; 3- ;Y>=1[( -1 ) P+% X_ + (-1)`+'/'YqP}'1

	

(11)

4P

[3,'j'(- 1)Y+Y'+I+1 (I Y') 1h W (j 1Y'j 2 ;j2Y) <gpIIVIj2j2 I> -

	

(3)

- 8i (- l)Y+Y'+i•+i

	

W (i2y jiI ; j 1 Y') < qp I I V I j i j1I > }

X 1 1 YqP son las componentes de la funci°n de onda del estado colectivo
en la aproximaci°n de las fases ca°ticas .$ Despu€s de algunas trans-
formaciones, la expresi°n (3) se puede escribir en la forma si-
guiente (donde se tiene en cuenta s°lo el aporte de las fuerzas de
Wigner)

<j1 j 2YIVIjij2Y' ;I ;Y>=g7r-3/" (893 ) -1 a(0)'

‡

	

(( -1 )i2(JzJ2 <J.,2jz - 2 1 10 >G 12 1 Fˆ‰(r)~11> ‡
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	 W (j 1 Y'j;>I ;jzY) c . l .~ - (-1)'• /' (j1J1)v' <j Y2j1 -'21 10>

<11 ˆ F1 (r) 11i> W (j2 Y jl I ; j 1 Y') ‰s,'}

(4)

donde g es la constante de la interacci°n par del tipo delta ;

p, el radio oscilatorio ; a = 0.135,

a (0) = -(1 - 4 a) para part•culas id€nticas
a(0) _ -(2 - 2 a) para part•culas diferentes ;
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F,1‰ (r) es el form-factor, cuya estructura se determina por la funci°n de onda
de la excitaci°n colectiva In :

FIV (r) - {(- 1)P + /2Xq
P+ (-l) 9+'/2Y- (2I+1) - Y2 .

9P

<q'2 p - Y2 I IO> R (r) RP (r) (5)
P

	

p

El aporte del t€rmino o‡ ‡ Q en la interacci°n es peque…o, en comparaci°n con el
del t€rmino fundamental, si la funci°n de onda del estado colectivo P en el modelo
microsc°pico del nƒcleo se caracteriza por un fuerte grado de colectividad, o sea,
cuando la funci°n de onda del estado In se aproxima a la funci°n de onda en
el modelo generador.'

En el modelo fenomenol°gico del nƒcleo, el elemento matricial de
an„logo tiene la forma : e>

<jIj2YIVIjij2Y ' ; I ;Y>= (hw1 j2 J )'~2 (2 1 + 1 )'/2 (2C1 7r) - 'Y2 .

Vo (-1) 4- v2 { <1 I Fi ( r ) I l2> °jl;, W (j1 Y'j2
I ;

j2
)

‡

	

<j2 %2 j'- %2 I IO> - <11 I FI (r) I l;> atz
j , W (j 2 Y ji I ' j 1 Y') .

<j21/2 J z - %2 I IO>}

donde FI es el form-factor

RI

B(E I) = (-1)21 ~
I(I2 )

-1
O-I

Fˆ (r) = (2I+1) - '/2rVO- 1 dX
dr

y Vws es el potencial de Wood-Saxon ;

(h w1/2CI)V2 = • i(2 I + 1) - v2

es el par„metro de deformaci°n, que se halla de la expresi°n :

interaccion

(6)



de la magnitud B (E I) conocida experimentalmente (B (E I) es la probabilidad
reducida de transici°n del estado I) .

Comparando las expresiones (4) y (6) se puede realizar la correspondencia entre
los par„metros de los modelos analizados :

MODELOS MICROSCOPICO Y COLECTIVO EN EL Ca40

Introduciendo el par„metro G = g(41rr2 p 3) -1 ([G] = mev), la f°rmula (7) se es-
cribe as• :

1 .667 (lf ‡ ld) - 0.3055 (lp ‡ ld)

En la misma figura se muestra (en unidades relativas) el gr„fico de F3 _(r/p), don-
de los par„metros del potencial .

a = 0.68 F
Vo = 50.00 mev
R = 4.46 F
p= 1 .80F

RESULTADOS Y CONCLUSION

(ir)-1/2RIV0<Fˆ > Z--> 'ga (0) (8 7r 3/2p3)-1 <FI->.

Vws = V0 e (
P S-R )/a (1 + e(PX-R ) /a)-1 ;

para el Ca40 se tomaron en la forma :

139

(7)

Como se puene apreciar de la (Fig 1), los dos. form-factors divergen fuertemente .
La coincidencia se obtiene s°lo con una gran variacion de los par„metros (p = 2 .7 F
y una variaci°n del 30% en los coeficientes de F3 ) (Fig. 2) .

(7r) - '/' R IV‰ < Fˆ > z-- (r) v' 2-v' G a (0) < Fˆ`' > (8)

o sea,
/3I z-' 7r G a (0) (2V0 ) -1 < Fi' > / < FI

Partiendo de los valores de X- n y Yn I fue construido el gr„fico de F3 (r/p) (Fig. 1)
4%para el nƒcleo de Ca

F3 (r/p) =- 1 .375 (lf ‡ ls) -0.853 (2p ‡ ld) +
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Por otro lado, esta variaci°n de los par„metros conduce a una divergencia total
en el coeficiente de deformaci°n R3_ . Para la concordancia (con p = 2 .7 F) debe
ser 0.072, mientras en realidad

con una divergencia del 50%.

De esta forma, llegamos a la conclusi°n de que el estado colectivo 3 - en el nƒcleo
Ca40 no es exactamente una vibraci°n superficial sino que su naturaleza tiene m„s
bien un car„cter part•cula-hueco complejo .

J33_ = [(21 + 1)h 03-/ 2C3] '12 = 0.191

Fro. 1 . Form-factors F3 , F3 para el nƒcleo Ca40
a) Modelo colectivo (p = 1 .8 F)
b) Modelo microsc°pico .
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FIG . 2 . Form-factors para el nƒcleo Ca40

a) Modelo colectivo (q = 2 .7 F )
b) Modelo microsc°pico (variaci°n de los par„metros en un 30%) .
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