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Se estudia la legitimidad de los métodos consistentes en promediar las soluciones asociadas a
los estados iniciales y finalcs dentro de la aproximacidn de fases al azar para cuasiparticulas
(QRPA). para el decaimicento beta doble. Se desarrolla un nucvo método, que trabaja con una dnica
ccuacion dc QRPA para el niicleo intermedio, en el cual las correlaciones de estado fundamental

para las transiciones [ son las B*y viceversa,

Los resultados numéricos coinciden en las distintas formulaciones, lo que avala los proced-
imicntos de promedio conocidos, a la vez que exhibe la mayor simplicidad operativa del método
propuesto. que ¢n el caso del modo de dos neutrinos permitc sustituir ¢l proceso de diagonalizacién
por una inversion de matriz. La comparacion con los datos experimentales muestra un excelente

Hasta 1986, los célculos teéricos dc 1a intensidad
de decaimicnto 33, arrojaban valores sistemdticamente
mayorcs quc los correspondicntes experimentales; 1a
discrepancia cra particularmente importante para los
isotopos 128130 Te, Recientemente Vogel y Zimbaucer
[Vog86} lograron un progreso significativo: apli-
caron la aproximacion de fases al azar para cuasi-
particulas (QRPA) y mostraron quc las corrclacioncs
dc estado fundamental (GSC) inducidas por la inter-
accion residual protén-neutrén (PN) jucgan un rol
csencial enreducirlas probabilidades de dccaimicnio
BB,,- Estudiosos posteriores [Civ87,Mut88] con in-
tcracciones realistas llevaron esencialmente a la misma
conclusién: al scr evaluadas dentro de la QRPA,
indcpendicntemente de la fucrza emplcada, las vidas
mecdias predichas son desconcertantcmente sensibles
alas correlaciones dc estado fundamental del tipo PN
dentro del canal particula-particula(PP).

Las amplitudes Bp,, estdn dadas por

M D=2 <Ol @, (DIl Mo>
<I*all @ (DI O~ /D(a) €}
donde 2, (1 =0)= My M (I=1)=m" 110" es
lafunciéndconda delos nicleos iniciales, ¢(I) repre-
scenta cl operador F @ 1_(I1=0) o cl opcrator GT.ot,

(I=1), el decnominador dc cncrgia D(ad) cs
D(ol) =E ;- (E,+E,) /2, 2)
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donde E, y E, son las cnergias iniciales y finales
respectivamente, y la suma se extiende sobre un
conjunto completo de cstados nucleares intcrmedios
| I o>

Dcntro de QRPA hay ambigiicdad cn el trata-
miento dc los cstados intermedios que aparccenenla
cc. (1) y deben hacerse aproximacioncs adicionales
para cvaluar 4 . Estas usualmentc consisten en rea-
lizar dos célculos separados en la QRPA (uno parael
niclco inicial y otro para cl final) y luego efectuar
cierto tipo de promedio paralos clementos de matriz
resultantes. Claramente, los estados intermedios |otl*>
obtenidos en estos dos célculos son diferentes y obe-
decen reglas de suma distintas, pero esie ¢s ¢l precio
quc sc debe pagar si se pretende usar lJa QRPA.
Actualmente hay tres métodos diferentes en la litera-
tura para cvaluar #_: uno fuc propuesto por Vogel y
Zimbauer [Vog86, Eng88] (Método I, cl scgundo
porlos grupos de Faessler [Civ87] y Klapdor [Mut88]
(Método 1I) y el tercero por Hirsch y Kmmpotic
[Hir90b] (Método II). Estos son:

Método I:

M =- %% [A, (@A () / D (o) +

rAd

+ A, (0)A (0)/D(00)] 3)
Método II:
A= - 3- A (@A (@) <orloT>x
x [D(a) + D], €
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Método HI:

M1=3/2 3 A (0)A (@) /@, (5)

donde

A(odp =-1) =-\/2'i'12<p| Ol n>fu v, X(pnl;o) +
pn
+v_u Y(pnl;o)],
p n (6)
Aol =-1) =V2T'E<pl OMI| n>[v,u, X(pnLicr) +
pn

+u v, Y(pnl;o)],

las cantidades barradas indican quc las cuasiparticu-
las y excitaciones son dcfinidas respecto de |O*, >,
como s¢ cxplica ecn [Hir90b], donde sc describe cn
detalle cl formalismo usado cn el método III y se
definen las encrgias (T)al, y las amplitudes dc transi-
cion A,

Al =1N3Y \/ppp" <plloll n>|upv")2(pn I=1;0) +
pn
+ \'/pl]"\? (pn I=1;01)],
~ . 7
A (o) =13 1>;1 \/ppp" <pllolin>[¥v u X(pnl=1;00) +

+ upv"? (pn I=1 ;0)],

representan s6lo excitaciones en el niiclco (N-1,Z+1)
y no en otros nidclcos impar-impar (N+1,Z+1),
(N+1.Z+3). ctc. como ocurrc cn los cdlculos usualcs,
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Fig.1: Dependencia de los elementos de matriz
M,, con el parametro ¢ en el canal PP. Los
resultados obtenidos con los métodos I, I y ITI se
indican con linea de puntos, cortada y entera,
respectivamente.
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y estdn construidas de modo que las corrclacioncs
““atrasadas’’ para las transiciones f3°scan las transi-
ciones Bty viceve

Conlaintcrac. - residual y los pardmetros des-
criptos cn [HiYUa], rcalizamos la comparacion
num¢rica cntre los tres métodos. Encontramos que
todos ellos dan resultados bastantce similares. En la
fig.1 se ilustran Jas amplitudes 9, para cl decaimicnto
128 Te->128 Xe, como funcién de la constanic de aco-
plamicnto cn el canal PP 4.

En la Tabla I sc cxhiben los resultados teoricos
para las vidas medias T, , donde los valores de 10s
cocficientes cinematicos se tomaron de [Doi85]. y se
us6é una constante dc acoplamicnto axial efectiva
g,"=-g . Enlamisma tabla sc mucstran los datos ¢x-
perimentales [Avi86, Kir86, Man86, E1187] para
permitir la comparacion.

Nicleo Unidades 1 11 HI  Experimento
76Ge 102y 123 9.6 8.1 >0.3¢
1.340.05°
82Se 10% 358  1.85 235  1.020.4¢
11+(l.81
03
]
BT 10My 146 0.84  0.86 >3
y 1.420.4¢
B0Te 10y 047 027 022 15275
0.740.2¢

Tabla I. Vidas medias T,, calculadas y experi-
mentales paralos decaimientos 33, enlos nicleos
*Ge, %2 Se, ' Te y ¥ Te. Los valores teéricos
fueron obtenidos mediante los tres procedimien-
tos de promediar, métodos LII y III.

a: [Avi86], b: [Kir86], ¢: [Man86], d: [ElI87].

El M¢étodo IIT permite analizar algunos aspectos
tedricos del decaimicnto B, hacicndo uso de las
ccuacioncs;

~ ~ AB /A
=32 R0A0 G ) (3D @
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‘Analizaremos unmicleo * ‘de juguete’’ conunsolo
modo pn con intercambio de carga, que ya fuera

discutido previamente por Engel et al. [Eng88].En,

esta situacion, las matrices A y B definidas en [Hir90b] -
se transforman en simples nimeros y 1a amplitud de.
transicion M, puede ser expresada en la forma

M, =u,v,u v pp I<plcin>|2 | A2 B2| X

p n a p
X[C?(pn pn;1) - (?P“'(pp,pp,o)/4-
-G (nn,nn; 0) /4 ].

Esta formula es muy instructiva. Muestra que ¢l
elemento de matriz £ es proporcional a las ampli-
tudes no perturbadas A °(pn) y A 2(pn) y que depende
esencialmente de la interaccion residual én los ca-
nales PP y de apareamiento; la dependencia de los
clementos de matriz PH 'F sblo aparece cn el deno-
minador | A2 -B2|. Este resultado es de naturaleza

cualitativa, pero ilustra-los aspectos esenciales de la

situacion mds realista: en particular, muestra clara-
mente la extrema sensibilidad de 1a probabilidad de,
decaimiento BB, de la constante de acoplamiento pn
en el canal PP, que se ha sefialado en [Hir90a).
También es directo observar que en el caso de las
transiciones tipo Fermi, y cuando se usa 1la misma
‘interaccion enlos canales PP y de apareamiento, se
obtiene que el factor entre corchetes en la ec. (9) es
idénticamente nulo, lo que estd de acuerdo con lo
discutido en {Hir90a]. En un célculo autoconsistente.
enla QRPA delas amplitudes Fermi, los dos términos
en la ec.(8b) se cancelan mutuamente. Esta cancela-
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Cal 86:

©

‘Eng 88a:

-Hir 90a:

cion también ocurre en el caso GT pero ya noes més :
completa
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