10.

Estructura de la materia 4

Guia 2: fisica nuclear

. Usando la tablattp://www.nndc.bnl.gov/wallet/wallet05.pdgrifique que la particula ( ntcleo de,He?) es estable.

Asimismo, muestre que no existe ningun nucleo establedcens. Diga de qué modo decaen estos Ultimos.

. Discuta la estabilidad del &tomo de hidrégeno.

. Usando el modelo de la gota liquida:

(a) Obtenga analiticamente cual es la masa atémica del elemee tiene mayor energia de ligadura por nucleén.
(b) Grafiqgue —con ayuda dMathematica la energia de ligadura por nucledn en funcién del nimermiat
(c) Interprete sus resultados.

. Considere la fusion de los distintos is6topos del hidnégen nicleos dgHe*; a saber

a) H2 4+, H? — SHel4n
b) H2 4+ H +n — ,He
C) 1H1 +1 H1+n+n — 2H€4
d) (H2 4+ H? — ,Hé!

@

Calcule las energias liberadas por reacci&rir] y determine cuéles procesos de decaimiento son posibleden®
las reacciones en funcion de valores creciented flee indique con qué propiedad de los nudcleos intervinientes es
relacionado tal ordenamiento. Discuta la relacion cone@bma 1.

. Muestre analiticamente cual es la prediccion de la f@ansgmi)empirica de masas parazel;q.,. que da nucleos

estables col fijo.

a) Encuentre el/los ndcleos estables para el chso 92 y justifiquelo. Haga un grafico cualitativo de las predioes
para las masas en funcién deen un entorno d¢. ;.. para el casel = 92.

b) Calcule la masa, la energia de ligadudala energia de ligadura por nucled@yA (en MeV) y las energias de
separacion de un neutrén y de un proton pafgéb usando las masas experimentales. Vuelva a calcular la reasda
ahora la formula semiempirica, asi como también la eneliealda en los decaimientg$t ) del )2Nb.

. Calcule la energia de ligadura por nuclegdpA en el caso det'sS,,. Para ello, emplee nuevamente los datos de las

masas de los nlcleos que estan en las tablas. Calcule, tatabédergia de separacion de un neutrén y de un proton.

. Teniendo en cuenta el modelo de particula independientigue los valores dg™ que espera hallar en el espectro de

bajas energias de cada uno de los correspondientes nil€os35Co, 5SNi, 5ZNi.

. En el caso de nucleos con dos particulas fuera de capaa&en@es posible determinar univocamente el estado funda-

mental sin considerar la interaccion residual entre lagpddsculas, pero si es predecir los estados mas bajos.
(@) Encuentre el spin-paridad de los 4 estados mas bajoside}$K, aunque no pueda indicar en que orden apare-
cen. Verifique que su resultado esta de acuerdo con las abgares experimentales.

(b) Indique los posibles valores de spin-paridad de loslestanas bajos d§fZr. Tenga en cuenta las restricciones
gue impone a los estados permitidos tener dos particéasicasfuera de capa cerrada.

. Considere un nlcleo compuesto por 3 neutrones en unmivefuera de capa cerrada. Muestre que el postulados de

indistinguibilidad y el principio de Pauli reduce de 64 a 4émero de subestados posibles, y que estos corresponden a
un agujero de neutron en un niygl,. ¢Cual es entonces €I de un nUcIec(p3/2)3?

Una particula de cargay masam en trayectoria de rotacion con impulso angular orbitalgenera un momento mag-
néticop, = (¢/2m)L,. Si se trata del impulso angular intrinseg€g, la relaciéon es., = g(q/2m)S,, dondeg se
denomina “momento magnetico anémalo” de la particula. Blgpeoton y el neutrén éste vale 5.58 y -3.82 respectiva-
mente. Asi, els, de un protén e$.58 (e/2m,)(h/2) = (5.58/2)(eh/2m,) = 2.79 u,, dondep,, = eh/2m, es una
unidad tipica de momento magnético de particulas, denaaifraagnetén nuclear”.



(a) Muestre que en efecto vale = (¢/2m)L. para el caso particular de un movimiento circular uniforroe @adio
R muy pequefio. (Si hizo FT1, puede mostrarlo en forma general)

(b) Calcule el momento magnético que genera un proton entadas /». A partir del modelo de capas identifique
un nucleo al que corresponde ésto.

(c) Sabiendo que el estado fundamental'dbl tiene spin 1, escriba la funcion de onda conjunta del agujerproton
y de neutrén, y calcule el momento magnético 'd&l a partir del momento magnético intrinseco del protdn, del
neutrén, y del impulso angular de ambos. (El resultado éxyeertal 0.404u,,).

(d) Setoma al azar un protdn en el estado fundaméritatiel 1*N. Cudl es la probabilidad que su spin sea paralelo al
del nacleo? Es més probable encontrarlo paralelo o antigha?a
11. Para discutir:
(8) ¢A qué elemento y de qué modo van a parar todos los elesnemtoel tiempo? ¢ Entonces en el infinibalos
seremos ese elemento?

(b) ¢Sabe como funciona un reactor nuclear? ¢ Sabe qué #beseartiliza y con cual reaccidn nuclear genera energia?
¢ Sabe como se transforma esa energia en la energia elgutitega a su casa?

(c) ¢Cudl es la diferencia entfisiony fusior? ¢La energia que genera el Sol lo hace a través de fusiom, disis
dos? ¢Y los reactores nucleares? ¢, Cuanto sabe del progectalidar un reactor que genere energia a través de
fusior®?

(d) Sihay una explosion nuclear cerca de casa, entre las qassse dice esta envolverse en sabanas de colores claros
0, también, tirarse a la pileta. ¢ Tiene esto algin sustéemtifico? j¢,O lo mejor es siempre correr?!

Datos nuclearesht t p: / / ww. nndc. bnl . gov/ nudat 2
NuUmeros para agendar
— 1

luma=931.5MeV hc=197.3MeVim o= ﬁhc = 370
Mpc2: 938.3MeV M,,c?=939.6 MeV M.c*=511 keV

Formula semiempirica para la energia de ligadura

27 — A)?
B(A,Z) = ayA—a,A?P —a,Z2A7Y3 — aa% +0A7Y?
con
A par — par
0 = 0  par — impar

—A impar — impar

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



