Cuestion 118

Enunciado:

Segiin el modelo de capas nuclear, en el nucleo 'O estan ocupados los niveles
1Sy/2, 1p3/» ¥ 1py/2, tanto para protones como para neutrones. La transicién que
excita un nucleén del nivel 1p;/, al nivel 1d;,,, ;a qué excitaciones multipolares
puede contribuir?:

Respuesta dada como correcta:

Opcion 2. 1, 2, 3 y 4.

Impugnacion

En este caso el modelo de capas tiene validez limitada, puesto que tenemos dos nucleones
desapareados, y las predicciones del mismo no son acertadas. Por lo tanto nos vemos
obligados a usar modelos mas complejos, como el modelo colectivo. Segtin este modelo los
nucleos par-par tienen como estado fundamental el 0 (como ocurre en el modelo de
capas). Para la mayoria de los nticleos par-par el primer estado excitado es el 2°, con la
excepcion de los niicleos doblemente magicos, entre los que se encuentra el '°O.

Segun el libro “Fisica nuclear y de particulas”, A. Ferrer Soria (Editorial PUV, 2008,

paginas 91-93), el primer estado excitado del nucleo de '°O serfa el 3.

Existe un nivel con J7 = 2t excitado, de comportamiento muy regular.
Todos los niicleos con estado fundamental 0" tienen como primer estado
excitado un nivel 2" excepto los niicleos doblemente magicos: * He, 190,
0Ca, Zp, 13280 y PSPl y alguna otra excepeion como ¢, 170) y

“(fe en los que el primer estado excitado tiene espin paridad distinto:
(', 3 . La energia de los niveles 27 va decreciendo muy suavemente
en funcion de A (véase la figura 3.3), y es aproximadamente /a mitad de
la necesaria para romper un par. Entre A = 150 y 190, los valores de
[5(21) son pequetios y constantes.

Teniendo en cuenta que por lo tanto ninguna de las respuestas dadas es correcta, considero
que esta pregunta deberia ser anulada.

Conclusion

En vista de lo anteriormente expuesto, solicito que la pregunta sea anulada.



Maodelos sucleares, Modedos caleativas p modelo devapa

El modely del gas de Fermi permile justificar el (ermino de asimetria que se
incluye en la formula semiempirica de masas (1.30) ¥ se parametriza con
LErinG que contiene o, En electo, siose enen cn cuenta, separadamente, la
energia mediade prolones v neutrones:
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Sise caleula ¢l exceso de energia A F de eslos A nucleones respecto al wso en
clgue Z = N = A/2, se licne:
Al = EE 4 BN, —3EE

entonces, Namando = i‘%-,,—d se comple que N = (A2} +my & =
[A/2) 1 — ), con lo que reteniznde sélo términes cuadriticos en ¢l desirrollo,
s nbticne: i i

.l L [Z=N] 3T
térming que tiene el mismo comportamiento que el de asimetria,

Sin embargo, hay muchas propiedades nucleares inexplicables por estos
muodelos, por cjemplo, la estrocturs de niveles energdlicos o lns espines y [ran-
dudes de los estados nucleares, la existencia de ndmeros magicos: niicleos con
eran estabilidad y muy abundantes, los memenios eléctrico y magnétizo, ete.
Para ello se han utilizado ideas atdmicas, dzbido a las innumerables evidencias
e uia estruciurs neclean en la gue los nueleones leran los catados cudnticos
previstos, dando origen a las conocidas capas.

3.3 Propiedades colectivas de los nicleos par-par

[l estado fundamental de los miclecs par-par tiene siempre J7 = 07,
dehido 2 las fuerzas de apareamienio de nueleones, cuya energia de ligadura del
par o energia de apareamiento es:

; a 11,2
By~ e —— MeV (3.8
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y vade wnos 3 MeV para nticleos ligeros hasta (1,75 MeV para A = 220 {véasc b
figura 3.2). La energia de apareamiento puede determinarse experimenalimente
a partit de las enereiag de sepamcion newirénica:

Fho= BN, E)—8. N — 1,2} [34)

of



Andeiniio Ferver Soriia

o I formula equivalente para P, en funcion de 5, pasa el caso de protones, 0
sea, nucleonesidénticos se acoplan dando un estacdo deespin § = 0, mésligado,
Esta fuerza es responsable del iérmina & (de apareamicntod de b formula de
misas (1.36).
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Figura 320 Los puntes represeman la erergia de apereamiento (£) newronica, 15, ¥
(b} proténica, F,, medidas para micleos con los valores de N y 2 indicatos, La curva
deseribe Iy misma dependencia con A visia co la eapresion (3.8) en el weno, Las lncas

verticales sefialen ndmeros mégicos {datos de Zeldes o al, | 1967

Pero, ademids del estado fundamantal,

L. Existe un nivel con /7 = 20 excitado, de compormieno muy regular,
Todos los nicleos con estado fundamental 1 tienen como rimer estadn
eaclodoun nivel 27 excepio los nucleos doblemente mdgicos: * fHe, "0,
W, v, S0y "SRy alguna olra excepeidn como M, M0 y



Moo micleares. Modelos colectivos v medelo de copy

e en los que el primer estudo exeitads tene espin paridad distinio:
0,3 La energia de los niveles 2 va decreciendo muy suavemente
en [uncion de A (véase la figura 3.3), y ex aproximadamente fa mirad de
li pecesaria para remper wn par. Bntre 24 = 150 y TH), Jos valores de
F(21) son pequedos v constantes,
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Figura 3.3: Espectrode eoergia del primer nivel excitado de los nicleos
par-pir que tiene espin-paridad 77 = 21 Seobservan picos o determi-
maddos valores de 2 o N asociados a nimeros migicos.
2. Existe tambicn (véese la figwa 3.4) un segunda nivel con /7 = 4 1l

—— Ety [ L0 A< 150, con gran dispersidn.
eEtoaciie marl = 1 3.5 A=150-s100 g A>3

¥
3. Los momentos dipolares magréticos g(21) son constantes (0,7 —1.0) jy.

4, Los valores de Q{2") son pequefios para A < 150 y grandes para A =
150 — 190, Los mementos () de los estados fundamentalesde los lantini-
dos son también muy grandes,

El resultado de estas observaciones es que es necesana estudiar dos tpos
de movimientos de tipo colectivo,
s Vibraciones alrededor de una forma, en equilibrio, esférica para nicleos
ligeros (A < 150),
= KOBCHNGS 08 SISIENEs 10 esiricos (amatos derformados) parg micleos
pesados (A4 = 150 - 190y 4 > 2N
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