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Que voulons-nous modéliser ?

•   Problème à N corps

•  Superfluidité nucléaire

•   Interaction N-N

•   Déformation nucléaire

 Noyau = collection de fermions fortement 
corrélés 

 Interaction nue mal connue au niveau 
théorique : description quantitative à partir 
de QCD hors de portée

 Formes variées, de prolate à oblate, caractérisées par (β,γ) 

 Manifestation à l'échelle macroscopique de l'appariement des 
nucléons

 On veut donc modéliser le noyau comme une collection de nucléons fortement 
corrélés, en prenant en compte la déformation et la superfluidité nucléaires



Formalisme

•   Théorie de la 
fonctionnelle de la densité

•   Transformation de 
Bogoliubov

•   Théorie des champs 
effective

•   Calcul avec contraintes

 Outil puissant pour appréhender le 
problème à N corps

 Permet une description QUALITATIVE de 
l'interaction N-N en terme de QCD 

  Energie calculée pour chaque (β,γ) 

  Recherche de l'énergie minimale

  Ajout d'une intéraction d'appariement (canal particule-particule) ‏
 Classe plus générale de fonction d'onde par rapport au déterminent de Slater de 

particules individuelles



Formalisme
•   Théorie de la fonctionnelle de la densité

 Energie du système = fonctionnelle de la densité locale

 La fonctionnelle peut être déterminée à partir de 

ρ

Observables de l’état fondamental

 Fonctionnelle caractérise complètement l’état fondamental du système

 Il s’agit de trouver la fonctionnelle la plus complète possible

•l’interaction N-N
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Formalisme
•   Théorie des champs effective

 Séparation naturelle des échelles : physique de basse énergie insensible au détail de la dynamique à 
courte distance => dynamique remplacée par quelque chose de plus simple

 i) Théorie effective construite sur la base des symétries de QCD                                                                 
ii) Degrés de liberté pertinents pour les énergies d’intérêt et cohérents avec les symétries: 
nucléons,mésons                                                                                                                               
iii) Nucléons interagissent via l’échange de mésons et de photons 



Formalisme

•   Théorie de la 
fonctionnelle de la densité

•   Transformation de 
Bogoliubov

•   Théorie des champs 
effective

•   Calcul avec contraintes

 Outil puissant pour appréhender le 
problème à N corps

 Permet une description QUALITATIVE de 
l'interaction N-N en terme de QCD 

  Energie calculée pour chaque (β,γ) 
  Recherche de l'énergie minimale

  Ajout d'une interaction d'appariement (canal particule-particule) ‏
 Classe plus générale de fonction d'onde qu’un déterminent de Slater de 

particules individuelles



Résultats
•Densités et spectre en énergie de quelques noyaux 

magiques


