DESCRIPCION TDHB DE UN MODELO BOSONICO
DE DOS NIVELES
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Se aplicé el método de Hartree-Bose-Bogoliubov dependiente del tiempo a un rmodelo bosénico de
dos niveles con una interaccién de apareamiento. Se estudiaron las transiciones de fase entre con-
densados de bosones y condensados de pares de bosones.

Se aplicé la aproximacién de Hartree-Bose-Bo-
goliubov dependiente del tiempo (TDHBB) a un
modelo bosénico de dos niveles! que tiene dos fases
diferentes, una correspondiente a un condensado
de bosones (fase normal) que puede asimilarse a
nucleos esféricos y otra correspondienta a un con-
densado de pares de bosones (fase superconducto-
ra) que puede representar sistemas en los cuales el
estado fundamental tiene un gran nimero de con-
glomerados tipo alfa, situacién similar a la que se
da en nimeros deformados.

En el modelo estudiado, los niveles tienen dege-
neraciones 2 y 2R, siendo D su diferencia de ener-
gia. Elhamiltoniano residual considerado es del ti-
po de apareamiento y tiene solamente términos no
diagonales.

Tenemos

H= g[ f‘.l (Fo ) (w%va)] —GE{ ops +hee

donde v,'(y_!) crea un bosén en el nivel inferior (su-
perior) y G es la constante de interaccién. El para-
metro de interaccién apropiado?’ para el estudio del
limite R >> M es :

E=

D
GVRM

" donde M es el numero total de pares de bosones. Se
encuentra una transicién de fase para el estado
fundamental en € = -1. Esto significa que para
£>-1el estado fundamental est4 en la fase normal,
mientras que para € > -1 resulta superconductor.
Para aplicar la aproximacién de TDHBB? tene-
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mos en cuenta que el grupo generado en el modelo
esSU(1,1)x SU (1,1). Los estados coherentes se es-
criben como

|oB)= eaf=5f§I0)

donde | 0 > es el vacio y " crea un par de bosones
en el nivel i,

T=yly!
— i
U=2r, v

El valor medio del hamiltoniano es

H-p(p®_ i |_gp_ B+
1-p 1-o0 (10&‘)(1(1'5)

Transformando a un conjunto apropiado de nuevas
variables canénicas

n= 1|-B BE - Otfx'N
M| . 6g

;-1€n<l
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m=_L R_.EE;-Q-_Q'&'_'V ;m=1
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y los dngulos correspondientes ¢ y ¢, obtenemos

E:—H—:Eﬂ-
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Figura 1: Trayectorias en el espacio de fases
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Figura3: Energiasdeinteraccién vs. parametro de
interaccién E

donde la energfa ha sido normalizada adecuada-
mente.

EnlaFig. 1 se muestran algunas trayectorias en
el espacio de fases n, ¢ parae =.3, M = 50, R = 500.
Aparecen dos tipos de érbitas; las cerradas que co-
rresponden a comportamientos superconductores
y las abiertas que representan a sistemas nerma-
les. En la Fig. 2 se muestran las energias de exci-
tacién en las que se producen las transformaciones
de fase vs el pardmetro de interaccién €. La tran-
sicién de fase del estado fundamental, que aparece
eng=-1, puede ser claramente apreciada. Como en
el caso fermidnico?® el sistema vuelve a un compor-
tamiento normal cuando aumenta la energia de
exitacién y luego superconduce nuevamente hasta
alcanzar la energia mdxima.

Este comportamiento es asimétrico, como se
muestra en la Fig. 2, debido a la asimetria del mo-
delo, aunque las trabsiciones de fase intermedias
aparecen en * g,

Es interesante estudiar la transicién de fase del
estado fundamental que para M y R grandes, con
M/R << 1, aparece en € = -1, mientras que para
£> 0 no se detecta. Dado que trabajamos con boso-
nes, es posible estudiar el caso M/R >> 1y se en-
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Figura 2: Energias de interaccién vs. parametro
de interaccion E
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Figura 4: Energias de interaccion vs. parametro
de interaccion E

cuentra que las transiciones del fundamental apa-
recen en e=+VM/R. En la Fig. 3 se muestran los
resultados paraM =50, R=5. Para comparar, mos-
tramos en la Fig. 4 las transiciones de fase en un
modelo similar al usado aqui pero fermiénico con
niveles de igual degeneracién y con M =R. Aquilas
transiciones para el fundamental aparecen solo pa-
raM =Ry elescaleo estal que los resultados son in-
dependientes de R.

La descripcién TDHBB permite el estudio de las
transiciones de fase en funcién del parametro de
interaccién en forma mds sencilla que el tratamiento
exacto. Esto se debe a que la aparicién de 6rbitas
cerradas sefiala claramente la transicién de fase
mientras que cualquier parametro de orden no
muestradiscontinuidades cuando My R son finitos.
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