Cuestion 118

Enunciado: “Segun el modelo de capas nuclear, en el nucleo **O estan ocupados los
niveles 1si/; , 1ps;2 Y 1pu2 , tanto para protones como para neutrones. La transicion que
excita un nucleén del nivel 1ps, al nivel 1ds., ¢a qué excitaciones multipolares puede
contribuir?”

Respuesta dada como correcta: Opcion 2: 17, 27, 3, 4

Impugnacion

El modelo colectivo predice como estado fundamental para ndcleos con Z par y N par el
estado de espin-paridad 0%, y como estados excitados 27, 4%, etc. Sin embargo, para el caso
del 0, un nlcleo doblemente magico (Z=8, N=8), el modelo de capas predice un primer
estado excitado con espin-paridad 37, tal como se describe en el libro “Fisica nuclear y de
particulas” (A. Ferrer Soria, Ed. PUV, 2008, paginas 91 a 93), cuyo texto se muestra en las
siguientes paginas.

Existe un nivel con .J” = 21 excitado, de comportamiento muy regular.
Todos los niicleos con estado fundamental 0" tienen como primer estado
excitado un nivel 2! excepto los nicleos doblemente mégicos: 1He, 180,
WCa, " Zr, "2 8n y "N Pl y alguna otra excepeion coma ¢, 110) y

e en los que el primer estado excitado tiene espin paridad distinto:
0", 3 . La energia de los niveles 27 va decreciendo muy suavemente
am—— G » ; : . .

en funcion de A (véase la figura 3.3), y es aproximadamente la mitad de
la necesaria para romper un par. Entre A = 150 y 190, los valores de
[2(27) son pequefios y constantes.

Sin embargo, ninguna de las opciones que se muestran en el enunciado de la pregunta
corresponde con la respuesta correcta, asi que por ello se solicita la anulacion de la
pregunta.

Conclusion

En vista de lo anteriormente expuesto, solicito que la pregunta sea anulada.
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1 modelo del gas de Fermi permile justifizar ¢l iéoming de asimetria que se
incluye en Lo fdrmuls semiempirict de masas (1,300 ¥ se parametriza con el
(Crming que contiene o, En efecto, si se tienen en cuenta, separadamente, la
energia mediade prolones y neutrones:
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L cnergia total de los A mucleones serd:
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Si se caleula ¢l exceso de energin AE de estos A nucleones respecto al waso en
clgue 2 = N = AJ2 se tiene:

AL = BE, + Ef). — 280"

entonces, Namando = i‘%-,,—“ st cumple que N = (A2 + )y & =
[A/2)(1 — 1. con lo que retenienda sélo éeminos cuadriticos en el desirrollo,
st nblicne: I G
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Iérming que tene el mismo comportamientn que ¢l de asimetria,
Sin embargo, hay muchas propiedades nucleares inexplicables por estos
mudelos, por cjemplo, la estructurs de niveles energélicos o lns espines ¥ pan-
dudes de los estados nucleares, la existencia de nimeros magicos: niicleos con
cran estabilidad y muy sbundantes. los mementos eléctricn y magnétizo, etc.
Para ello se han utilizado ideas atémicas, debido a las innumerables evilencias
e i st nuclear en la gque los nuelcones lleran los eatados cudnticos
previstos, dando origen a las conocidas capas.

(T

3.3 Propiedades colectivas de los niicleos par-par
Bl estado fundamental de los niiclecs par-par tiene siempre f7 = 07,

debido a las fuerzas de apareamiento de nucleones, cuya energfa de ligadura del
par o energia de apareamiento es:

By~ 7 e —— MeV (3.8
V.
v vitde wnos 3 MeV para nticleos ligeros hasta 0.75 MeV para A = 220 (véasc b

fgnra 3.2). La energia de aparcamiento putde determinarse expeimentifnentc
a partir de las energiag de separacion neutrinica;
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o I Térmula equivalente para £, en funcidn de S, para el caso de protones, O
sea. nuckeonesidénticos se acoplan dando un estado deespin & = 0, mas lipado,
Esta fuerza ex responsable del érming & (de apareamientod de b formula de
masas {1.36).
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Figura 320 Lo puntos represeman la erergia de apareamiento (&) newranica, 14, ¥
(b) proténica, By, medidas paranicleos con los valores de N v 2 indicalos, La curva
deseribe ln misma dependencia con A visa en la erpresion (3.8 en el wae, Las lineas
verticales sefialen nimeros migicos {datos de Zeldes of al., | 1967).

Pero, ademids del estado fundamanial,

L. Existe un nivel con /7 = 20 excitado, de comportmienio muy regular,
Todos los nicleos con estado fundamental 1 tienen como Eimer estadn
eacladoun nivel 27 excepio los nucleos doblemente mdgicos: * He, "0,
W, Wz, 80y NPy aleuna olra excepeion como M, 10 y
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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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