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Se propone un método para realizar tratamientos canénicos de campo medio y de orden superior a
temperatura finita. Se obticnen definidas mcjoras sobre ¢l tratamicnto usual (gran canénico) de

Hartree - Fock térmico.

INTRODUCCION

Los diversos tratamicntos (émmicos de cuasiparticula
independiente [1-2] (Hartrec-Fock térmico (HFT),
HF-Bogoliubov témico (HFBT)) estdn basados cnel
conjunto gran canénico, conscrvando por lo tanto cl
nimcro de particulas s6lo cn promedio. La validcz
deltcoremade Wick y de lacxpresién de Fermi-Dirac
parael nimero de ocupacion, hacen que estc conjunto
scacl mds apropiado parauna formulaciénscncilla de
estas aproximaciones. No obstante, cllas exhiben
ciertas desventajas, siendo la més notoria en sistemas
finitos la anulacion del pardmetro de orden (gap o
momento cuadrupolar) para T>T , en contraste con
célculos cxactos y evidencias cxperimentales [3-5].

El propdsito dc este trabajo cs el de desarrollar
tratamientos canonicos de campo medio y de orden
supcrior, basados estos ultimos cn la inclusién de
ciertos términos de lainteraccion residualencl opera-
dor cstadistico.

FORMALISMO

Apreximaciones autoconsistentes de campo medio
y dc orden supcrior puedcen scr construidas en basc a
una cxpansion aproximada del operador estadistico,
de la forma [6-7]

m

p,,=exp {-A, EAP} (1)

a

donde {P.j=1.....m) cs en principio un conjunto
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arbitrario de operadores y A_la constante de normali-
zacion. Los pardmetros A, sc detcrminan a partirde la
1)\1mm}\|/dcxc’)n dgl gran pptcncml correspondicnig. Si
H=H-Z W, O, con H cl hamiltoniano y {O i=
1....,n, n<m } un conjunlo dc obscrvables cuyos valo—
Ics mcdlos son conocidos, ¢l opcrador aproximado
Optimo puede escribirsc como [6-7]

b, = cxp{-A,- Bi} 2

donde
,Z (a<i>/3<P>IP. (3a)
2:2, <BA>a B (3b)

con A, =<ﬁ‘19>yP Jp ]s P, dx - <ﬁ>

LdS cxpresiones anlcnorcs son completamcnte
generales, siendo vélidas para todo tipo de opera-
dores PJ. y en cualquicr conjunto cstadistico, propor-
cionandoun conjuntodc ecuaciones autoconsistentes
en los pardmetros A, .

Los tratamicntos usuales dc campo medio sc
obticnen en este esquema cligicndo los operadores Pj
como opcradores gencrales de un cuerpo ¢} ¢,y to-
mando trazas cn un conjunlo gran candénico. To-
mando trazas en un conjunto candnico, las ccua-
ciones (3) nos proveen un método para realizar cdlcu-
los canénicos de campo medio.

Una forma particularmente simplc de rcalizar un
tratamicnto dc orden supcrior a HFT dentro dcl
csquema anterior consiste cn afadir al conjunto €, ¢,
un subconjunto particular de operadores de dos cucr-
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A . . .
pos,de formaque P,,sigasicndodiagonalenunabase
de particula independiente:
ﬁa =exp {-A, - Z?»c' *c' -Eockl el @
donde los operadores ¢, se relacionan con los opera-
dores no perturbados ¢, por medio de una transforma-
cionde HF. Si o, =0, (4) conduce ala aproximacion
de HFT. Alincluir estos términos, (3a) implica que si
A' conticne a lo sumo operadores de dos cuerpos, A
coincide directamente con la parte diagonal de it cn
la base primada de particula independiente. La basc
Optima se¢ determina a partir de
<[¢' ¢ H'] =0 , (5
condicion que asegura la estabilidad respecto a la
transformacion de HF. Las ccuaciones de HFT tam-
bién conducen a (5), pcro en este caso los pardmetros

Mdeben serdeterminados en el tratamiento canénico
utilizando las relacioncs (3).

RESULTADOS

Comc ilustracién, aplicarcmos el forpalismo
anterior en ¢l modclo de Lipkin (8], con H = el+
1va+ﬁ)ﬁ =2c ¢ .8, = U7ZW}/Vp—

1,...,2Q, v=£1. Conmdcrarcmostra7ascnclconjunto
canémco completo [5,9],de dimension [‘}f}] ,
restricciones adicionales (ﬁ'=ﬁ), y con N = 2Q. La
transformacion de HF puede scr escrita como

¢ = cos(ﬁ/2)cpv + vsin(ﬁ/2)exp(iv¢)c*p_v. 6)

3

A
Laecuacién (9) se reduce a <[J'+,£I]> =0, laquc deter-
mina 9y ¢.

En las figuras 1-3 sc comparan rcsultados para cl
casov = V/[e(N-1)]=5,N=20. Losresultados de HFT
canoénico (HFTC) son similares a los de HFT gran
canénico (HFTGC), aunque representan de todas
mancras una mejora, especialmente en la fase defor-
mada. La tempcratura critica correspondientc a la
transicion deformado -normal (independiente de N
para v fijo cn HFTGC) disminuye al aumentar N,
siendo la transicién del mismo tipo.

En el tratamiento de orden superior basado cn (4),
los resultados varian apreciablemente. Ademads delas
solucioncs deformada y normal, similares a las de
HFT, existe unanueva solucion, caracterizada porcl
valor fijo 9 = /2. Esta solucion, que existe para todo
T, conserva la simetria rota en 1a solucion deformada
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Figura 1: Valor medio de la interaccién normali-
zada V'=(J f\+J_2) /(2N?) en funcién de la tempera-
tura, paraN=20, v=5. a) corresponde al resultado
exacto, b) a la solucién d=mn/2 del tratamiento
candnico de orden superior, b') a la solucién
deformada de orden superior, c¢) al trata-miento
canénico de HFT y d) al trata-miento convencional
(gran canénico) de HFT.
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Figura 2: Entropia intensiva (en unidades de la
constante de Boltzmann k). '
Detalles similares a los de la fig. 1.
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Figura 3: Calor especifico Cv=d<li>/d(kT). Detal-

les similares a los de la fig.1.

A
(para O =m/2, l’l\g\c J' 2en el tratamiento basado en (4),
de modo que <J A> 0), brindando no obstante un
valornonulo de < J >, y porlo tanto una descripcion
aproximada slmémca de lainteraccion. Como puede
apreciarse en las figuras, esta solucién proporciona
una excelente estimacién del valor medio de 1a in-
teraccion para T>T_ (el cual es nulo en HFTC y
HFTGC), y de la entropxa y el calor |espemﬁco en

estos casos ain para T< T..

CQNCLUSIONES

Se ha presentado un método para realizar cdlculos
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can6nicos de campo medio y de orden superior. Si
bien HFTC representa una mejora sobre HFTGC,
especialmente en la fase deformada, los resultados
indican que la inclusién de términos diagonales de
dos cuerpos en el exponente del operador éstadistico
brindaunamejordescripcién delafisicapertinente en
sistemas finitos. En el ejemplo analizado, mientras
ciertas soluciones del tratamiento de orden superior
son andlogas a las de HFT, es factible una nueva
solucion no trivial, la cual brinda la descripcion
apropiadadel valormedio delainteraccién para T>T,
conservando asimismo la simetria rota en la solucién
deformada.
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