Estructura de la Materia 4 (2006-1c)
Practica 1: Fisica Nuclear

1. Usando la tabla http://www.nndec.bnl.gov/wallet /wallet05. pdf verifique que la particula
o ( nicleo de yHe) es estable y que no existe ningiin niicleo estable con A = 5. Diga

de qué modo decaen estos ultimos.

2. Considere la fusién de los distintos isétopos del hidrégeno en nicleos de oHe?.

(a)
()
() H* +1H' +n+n — ,He*
(d) \H? +, H? — ,Heé*

1H2 +1 H3 — 2H€4 +n
H2 4+ H'+n — ,He!

Calcule las energias liberadas por reaccién (AE) y determine cudles son posibles. Or-
dene las reacciones en funcién de valores crecientes de AF e indique con qué propiedad

de los nucleos intervinientes estd relacionado tal ordenamiento.

3. Muestre analiticamente cudl es la prediccion de la formula semiempirica de masas para

el Z.gapie que da niucleos estables con A fijo.

(a) Encuentre el/los niicleos estables para el caso A = 92 y justifique. Haga un grafico
cualitativo de las predicciones para las masas en funcién de Z en un entorno de

Zostablie Para el caso A = 92.

(b) Calcule la masa, la energia de ligadura B, la energia de ligadura por nucleén
B/A (en MeV) y las energias de separacién de un neutrén y de un protén para el
22Nb usando las masas experimentales. Vuelva a calcular la masa usando ahora la
férmula semiempirica, asi como también la energia liberada en los decaimientos
BH7) del 2Nb.

4. i) Explique por qué los niicleos impares tienen un solo isGbaro estable y los niicleos
pares suelen tener mas de uno.
ii) Considere los isébaros de masa A=145. Grafique las masas en funcién del nimero
de protones Z. Utilizando la férmula semiempi rica halle el isébaro estable y busque

en hitp://www.nndc.bnl.gov el resultado experimental.

5. Utilizando la pédgina http://www.nndc.bnl.gov/nudat?2 encuentre cudl es la energia y

los niimeros cuénticos del quinto estado excitado del ¢o,U?3¢. Encuentre qué niicleos



10.

decaen 3~ o por captura electrénica al 4,U?* y cudles son las energias (Q) liberadas

para estos decaimientos.

. Utilice la formula semiempirica para analizar la fisién del 4oU?3® en los siguientes casos:

a) 92U238 — 46Pd119+46Pd119 (ﬁSl()Il simétrica)
b) g U?3® — 5sBalt+3,Kr® (fisién asimétrica)

Despreciando la energia de ligadura de los electrones, indique si cada uno de estos
procesos es posible energéticamente (justifique). En el caso en que lo sean, calcule las
energias liberadas y comparelas; en caso contrario, compare los ‘déficits’ energéticos.
Analizando las contribuciones a las energias de ligadura término por término, indique

cudles contribuciones favorecen la fision simétrica y cudles la asimétrica.

Suponga que el potencial del modelo de capas puede aproximarse a orden cero por un
oscilador armonico tridimensional de frecuencia Aiw = 8 MeV.

a) Grafique los niveles de energia hasta N = 6 inclusive, identificindolos con sus
nimeros cuanticos.

b) En realidad V(r) — 0 para r — oo, y esto introduce una correccién que a primer
orden puede representarse por AV; = —0.112MeV, donde [ en el ntimero cudntico or-
bital del nivel. Grafique los niveles incluyendo esta perturbacién.

c¢) La interaccién spin-érbita introduce una correccién adicional a la energia de la
forma AV, = —1.6(L.s) MeV. Exprese AV, en funcién de [ para j =14+1/2 (j=1+5s).
Grafique los niveles incluyendo ambas correcciones y compare con el resultado experi-

mental.

Demuestre que dos fermiones idénticos en una misma Orbita 7, s6lo se pueden acoplar
a impulso total J par. Use la antisimetria de la funcién de onda, o sea ¢(j>mm’) =
—¢(j*m'm), y la propiedad de los Clebsch-Gordan < jimqjoms|JM >= (—1)111277 <
Jimaojomy|JM >. Y si no estan en la misma érbita ?

. Teniendo en cuenta el modelo de particula independiente, indique los valores de J™

que espera hallar en el espectro de bajas energias de cada uno de los correspondientes

nicleos: 35Co, 35Co, 5SNi, SINi.

Considere el problema de la polarizacién del nicleo del N en el contexto del modelo
de capas:

i) Explique porqué se lo puede considerar como un core de spin 0 formado por 6
protones y 6 neutrones mas un protén y un neutrén adicionales ambos en estado Py/o

ii) A partir de la descomposicién de la funcién de onda de los estados P/, en la base



desacoplada, obtenga la contribucién de ambos nucleones al momento magnético y

compare con el resultado experimental (0.404 magnetones nucleares).

Datos nucleares

http://www.nndc.bnl.gov

Numeros para agendar

1 uma = 931.5 MeV  he=197.3 MeV fm o = ;o = 1=

M,c?=938.3 MeV M, = 939.6 MeV  M,c*= 511 keV

Foérmula semiempirica para la energia de ligadura

27 — A)?
B(A,Z) = a,A—a,A*® —a.72°A713 — aa% + A2
con
A par — par
0 = 0 par —impar

—A impar — impar

a, = 15.56 MeV,as = 17.23 MeV, a, = 0.697 MeV, a, = 23.285 MeV y A = 12.0 MeV.



