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En este trabajo se presenta una formulacion matematica detallada y simulaciones de la teoria BCS
(Bardeen-Cooper-Schrieffer) aplicadas a nticleos atémicos, utilizando isétopos de estano y niquel como
casos de estudio. La teoria BCS, originalmente desarrollada para describir la superconductividad en ma-
teriales sélidos, se adapta aqui para analizar el apareamiento de nucleones desde un enfoque matematico
riguroso.

Se emplea el Modelo de Capas como base para desarrollar el formalismo de cuasiparticulas y deducir las
ecuaciones BCS a través de métodos de variacionales. Las ecuaciones obtenidas describen el comporta-
miento de los nucleones emparejados en el nticleo, andlogos a los pares de Cooper en la superconductividad.
Se realizaron calculos numéricos precisos utilizando el programa BCSCONT, evaluando observables como
el nivel de Fermi, probabilidades de ocupacién y energias de separacion de neutrones mediante métodos
matematicos avanzados.

El trabajo incluye una comparacién rigurosa de los resultados numéricos con datos experimentales, va-
lidando la aplicacién de la teoria BCS en la descripcion de ntucleos en la linea de goteo de neutrones.
Ademas, se presenta una extensién del formalismo mediante las ecuaciones de Gorkov y el uso de funcio-
nes de Green, proporcionando una visién matemaética profunda de la dindmica y estructura de los nicleos
superconductores.

Las ecuaciones BCS fundamentales derivadas en este trabajo son:
A
A=G —

donde A es el gap de energia y E_k es la energia de cuasiparticula. La energia de separacién de neutrones
S_n se calcula como:
Sp(N,Z)=B(Z,N)— B(Z,N —1)

donde B(Z, N) es la energia de ligadura del nicleo con Z protones y N neutrones.

El formalismo de Gorkov se desarrolla a partir de las funciones de Green, proporcionando soluciones
algebraicas para las ecuaciones de movimiento:

<ih§t - H> G(r,t;v' t') =6(r —1')o(t —t)

donde G es la funcién de Green y H es el Hamiltoniano del sistema.

Este estudio no solo aporta un enfoque matematico a la teoria BCS aplicada a la fisica nuclear, sino que
también sugiere posibles extensiones y mejoras en la modelizacién matematica de sistemas complejos de
muchos cuerpos.



