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Motivation: Basics

● Known (N>Z) nuclei exhibit nn and pp pairing.

● However, np interaction in spin­triplet channel is stronger.
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● Isospin polarization discourages isospin­singlet pairing: 
 look at N=Z nuclei
A. L. Goodman, Phys. Rev. C 58, R3051 (1998)

Possible answer II:
● Spin­orbit field interferes with spin­triplet pairing: 
 look at heavy nuclei
A. Poves and G. Martinez­Pinedo, Phys. Lett. B 430, 203 (1998)

G. F. Bertsch and Y. L. Luo, Phys. Rev. C 81, 064320 (2010)

A. O. Macchiavelli et al., Phys. Rev. C 61, 041303(R) (2000)



   

Motivation: Recent model for N=Z

● Larger than one: spin­triplet

● Less than one: spin­singlet

● Vertical line: proton drip

● Spin­orbit influence 
 mitigated for nuclei that
 are unrealistically large

G. F. Bertsch and Y. L. Luo, Phys. Rev. C 81, 064320 (2010)

Correlation energies



   

Hamiltonian

●                 : kinetic + potential well + spin­orbit

●                 : contact pairing interaction in 6 channels

                    where       and       are fit to USDB and GX1A and



   

Traditional HFB

● Applying the Bogoliubov      and      we go to the 
 quasiparticle representation

● The ordinary and anomalous densities are:

                   and 

● Hartree­Fock­Bogoliubov equations:

 where                       and the interaction
 is buried inside       and  



   

N>Z: HFB + gradient method

● We want to apply numerous constraining fields:

The       are the neutron and proton numbers (and possibly 
 6 more quantities, 1 per channel).

● Using the Thouless matrix      the energy can be expanded:

● More information:
   → L. M. Robledo and G. F. Bertsch, Phys. Rev. C 84, 014312 (2011)
   → P. Ring and P. Schuck, The Nuclear Many­Body Problem (Springer)
 



   

the nuclear many body problem



   

N > Z results near A=130

● Blue line: proton drip

● Green: spin­singlet

● Red: spin­triplet

● Blue: mixed­spin

● Spin­triplet pairing persists 
 off N=Z line

● Mixed­spin pairing appears 
 to be energetically stable

A. Gezerlis, G. F. Bertsch, and Y. L. Luo, Phys. Rev. Lett. 106, 252502 (2011)

Correlation energies



   

Energy contour for spin-singlet

● Dot: uncorrelated

● X: unconstrained

● Energy surface elongated 
 in vertical direction, so is 
 soft with respect to forming 
 a spin­triplet condensate

A. Gezerlis, G. F. Bertsch, and Y. L. Luo, Phys. Rev. Lett. 106, 252502 (2011)



   

Energy contour for spin-triplet

● Dot: uncorrelated

● X: unconstrained

● Maximum along x­axis is 
 only a saddle point in x­y 
 plane. Will this point 
 become a peak?

A. Gezerlis, G. F. Bertsch, and Y. L. Luo, Phys. Rev. Lett. 106, 252502 (2011)



   

Energy contour for mixed-spin

● Dot: uncorrelated

● X: unconstrained

● Smooth transition. 
 Dependent on the 
 presence of spin­orbit 
 splitting. Prediction.

A. Gezerlis, G. F. Bertsch, and Y. L. Luo, Phys. Rev. Lett. 106, 252502 (2011)



   

Experimental signatures

● Pairing gaps: 

 blue(=small) one unit off N=Z 
 and a little below

● Spectral: low­lying excitations

● Two­particle transfer direct 
 reaction cross sections

A. Gezerlis, G. F. Bertsch, and Y. L. Luo, Phys. Rev. Lett. 106, 252502 (2011)



   

Conclusions / Future Work

● Spin­triplet condensates possibly stable

● Mixed­spin condensates apparently stable

● Experimental signatures

Conclusions

Future Work
● Generalize to include deformation

● Does the mixing persist in asymmetric nuclear matter?

● Experimental signatures?
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