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We know the importance of the role of the vibrations to describe 
correctly the single particle levels
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ω



The usual approach to study the pairing correlations is to employ a mean field 
calculation (HFB) using a Gogny interaction.
We have overall agreement with 'experimental' pairing gap, but there are open 
questions:
● detailed isotopic dependence
● isospin dependence
● connection with the bare force
● connection with other fields

To go beyond the mean field approach we will consider the effects of the medium 
polarization.



To reproduce the experimental data (Exp.119 Exp. 
121), it is not sufficient to use a pure bare NN 
interaction  (V14 Argonne), but we get a better result 
if we consider the coupling of nucleons with phonons 
(Renormalization).

Nuclei in the stability valley: Nuclei in the stability valley:       120120SnSn
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The induced interaction (a simple model)The induced interaction (a simple model)

Matrix element calculated 
on the basis of a Wood  
Saxon potential for the form 
factor f

Ln 
.

We fix the singleparticle levels and we 
study only the contribution of low
multipolarity phonons (2+,3,4+,5), 
because they contribute for the major 
part to the induced interaction.
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The matrix elements calculated with Gogny and with Argonne interaction 
show a similar behavior, while the ones that come from the induced 
interaction are not negligible only around the Fermi energy.
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 “Nuclear Superfluidity”  D.M. Brink and R.A. Broglia            
 Cambridge University Press   2005
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Considering the 
contribution to the 
gap of the Induced 
matrix element and 
Argonne matrix 
element we can 
reproduce well for 
bound states the 
experimental value 
that we get using 
directly a Gogny 
interaction.



Description in coordinate space:Description in coordinate space:

●  Solution of the HFB equations                                                                   
 with a Gognytype pairing                                                                          
 interaction                                                                                                   
                                                                                                            

●  Changing the base to the coordinate                                                         
space                                                                                                            
                                                                                                              

●  Fourier transform of the pairing                                                                 
 field                                                                                                             
                                                                             

●  Pairing field calculated at local Fermi                                                      
momentum                                                                                                   
                                                                                                                     
                               F. Barranco, R.A. Broglia, H. Esbensen  and E. Vigezzi   

Phys. Rev. C  58, 1998    



Pairing field using a Gogny interaction for Pairing field using a Gogny interaction for 
      120120SnSn





Result of semi classical approximationResult of semi classical approximation

Section of the pairing field 
at local Fermi momentum



Pairing field obtained 
only considering the 
induced interaction 
(phonons 2+,3,4+,5) 
for 120Sn.

Radius 120Sn = 6.3 fm

Pairing  field  in 
coordinate space

Pairing matrix elements for the induced 
interaction only.



An overall vision of the pairing field obtained using the induced 
interaction in coordinate space.



A first approach to Halo Nuclei: model A first approach to Halo Nuclei: model 
and formulaand formula

I. Hamamoto, and B. Mottelson  
  Phys. Rev. C  68, 2004

For the pairing field it has 
been used the ansatz of a 
function proportional to the 
Fermi function. Fermi function



I. Hamamoto, and B. Mottelson  
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Experimentally it is 
known the crucial role of 
sstates in halo systems, 
but from the calculations 
seems that sstates do not 
couple trough the pairing 
field because they extend 
too far beyond the nuclear 
radius, while the pairing 
field is all concentrated 
within the nuclear radius.



A special case:   11Li
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