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TemarioTemario

InteractingInteracting BosonBoson ModelModel (IBM)(IBM)
SimetrSimetríías  dinas  dináámicas del IBMmicas del IBM
AplicacionesAplicaciones
InteractingInteracting BosonBoson--FermionFermion ModelModel (IBFM)(IBFM)
SimetrSimetríías dinas dináámicas del IBFMmicas del IBFM
AplicacionesAplicaciones
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Smaller
 
and

 
smaller

M.C. Escher
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MotivaciMotivacióónn
Estudios numEstudios numééricosricos

AbAb
 
initioinitio

Modelo de capas Modelo de capas 
Campo medio Campo medio 

SimetrSimetrííasas
IsoIso--espespíín, n, senioridadsenioridad
SimetrSimetríías dinas dináámicas del   micas del   
IBM y sus extensionesIBM y sus extensiones
SupersimetrSupersimetríía nucleara nuclear
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I am
 
very

 
happy

 
to

 
learn

that
 
the

 
computer

understands
 
the

 
problem, 

but
 
I would

 
like

 
to

 understand
 
it

 
too

Eugene Wigner
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El NEl Núúcleocleo
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Modelos NuclearesModelos Nucleares
Estructura de capas:
Nucleones de valencia

Pares de Cooper:
Sistema de bosones

 
s y d

Movimiento colectivo:
Formas nucleares
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InteractingInteracting
 
BosonBoson

 
ModelModel

El IBM describe excitaciones colectivas en nEl IBM describe excitaciones colectivas en núúcleos cleos 
parpar--parpar como un sistema de pares correlacionados de como un sistema de pares correlacionados de 
nucleones con momento angular L=0 y L=2 que se nucleones con momento angular L=0 y L=2 que se 
tratan como tratan como bosonesbosones (s y d) (Arima e (s y d) (Arima e IachelloIachello, 1974), 1974)

El nEl núúmero de mero de bosonesbosones N es la mitad del nN es la mitad del núúmero de los mero de los 
nucleones de valencianucleones de valencia
El El HamiltonianoHamiltoniano conserva el nconserva el núúmero de mero de bosonesbosones N y el N y el 
momento angular Lmomento angular L
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HamiltonianoHamiltoniano
InvarianciaInvariancia rotacional, operadores rotacional, operadores 
tensorialestensoriales

HamiltonianoHamiltoniano
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SimetrSimetríía Dina Dináámica: SO(6)mica: SO(6)
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LLíímite SO(6)mite SO(6)
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LLíímite SO(6)mite SO(6)
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DynamicalDynamical
 
SymmetriesSymmetries

Schematic
Hamiltonian:
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U(5) U(5) limitlimit
For

 
κ=0 :

Spectrum of a harmonic 
oscillator associated with 
quadrupole

 
oscillations 

of the nuclear surface: 
spherical nuclei
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SU(3) SU(3) limitlimit

Rotation-vibration 
spectrum with β- and 
γ-vibrational

 
bands: 

axially-deformed nuclei 

For
 
ε=0 and

 
χ= ±½√7
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SO(6) SO(6) limitlimit

Rotation-vibration 
spectrum of a 
γ-unstable nucleus

For
 
ε=0 and

 
χ=0 :
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InteractingInteracting
 
BosonBoson--FermionFermion

 
ModelModel

Considera una extensiConsidera una extensióón del IBM a nn del IBM a núúcleos cleos 
impares que incluye, ademimpares que incluye, ademáás de los grados de s de los grados de 
libertad colectivos (libertad colectivos (bosonesbosones), a los grados de ), a los grados de 
libertad de partlibertad de partíícula independiente del nuclecula independiente del nucleóón n 
extra (fermiextra (fermióón con momento angular j=jn con momento angular j=j11, j, j22, , ……) ) 
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BuildingBuilding
 
BlocksBlocks
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InvarianciaInvariancia
 
RotacionalRotacional
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HamiltonianoHamiltoniano
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SO(6) mSO(6) máás j=3/2s j=3/2
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SimetrSimetríía a BoseBose--Fermi IFermi I
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LLíímite mite SpinSpin(6)(6)
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NNúúcleos cleos A~190A~190

Niveles de protón, capa 50-82

Núcleos Ir, Au
con 77, 79 protones
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Ejemplo Ejemplo SpinSpin(6)(6)

Iachello, PRL 44, 772 (1980)
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SO(6) mSO(6) máás j=1/2, 3/2, 5/2s j=1/2, 3/2, 5/2
Simetría pseudo-espín
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SimetrSimetríía a BoseBose--Fermi IIFermi II
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NNúúcleos cleos A~190A~190

Niveles de neutrón, capa 82-126

Núcleos Os, Pt 
con 76, 78 protones
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Ejemplo U(6) x U(2)Ejemplo U(6) x U(2)

Balantekin, Bars, Bijker, Iachello, PRC 27, 1761 (1983)
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ResumenResumen

IBM: nIBM: núúcleos parcleos par--parpar
IBFM: nIBFM: núúcleos imparcleos impar
SimetrSimetríías dinas dináámicasmicas
¿¿Es posible describir los nEs posible describir los núúcleos parcleos par--parpar e e 
impares en el marco de un modelo unificado?impares en el marco de un modelo unificado?

La respuesta es sLa respuesta es síí: SUSY: SUSY
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