13 Febrero 2017
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ler semestre 2017

1. Considere un modelo tipo gas de Fermi para un niicleo, en el cual la fuerza de Coulomb repulsiva entre los
protones da origen (aproximadamente) a una energia potencial coulombiana constante entre los mismos.
Suponiendo que las energias de los protones y neutrones del nivel mas alto coinciden, demuestre que existe
la siguiente relacién entre el nimero de neutrones y el nimero de protones,

N — (Z2/3 4 b22A1/3)3/2 )
Estime el valor numérico del parametro b.

2. Usando el modelo de gas de Fermi para un niicleo atémico, obtenga el coeficiente C! del término de
asimetria C/ (N — Z)*/A3 (correspondiente a la correccién de cuarto orden en el desarrollo en potencias
de (N — Z)/A). Para obtener un valor ndmerico use los datos siguientes: ro = 1.25 fm, mc? = 938 MeV
y hc = 197 MeV fm.

3. (*) Obtenga los autoestados y niveles de energia de una particula en un pozo de potencial esférico,
tridimensional e infinito. Luego, considere una perturbacién de tipo espin-érbita V' = —%O‘ 1-s: obtenga
las correcciones dominantes a los niveles de energia. Estime la intensidad de la separacién causada por el
espin-drbita entre los niveles 1p3/5 y 1py /5. Puede utilizar como datos las masas de los isétopos del carbono
HC, 12C y 13(:.

4. Determine el momento angular total y paridad que predice el modelo de capas para el estado fundamental
de los siguientes ntcleos: 33G, 41K, 43Ca, %9Co, 81Br, 1291, 86Kr, 87Rb. Compare con los resultados
experimentales.

5. Sobre la base del modelo de capas que incluye la interaccidn espin-6rbita, determine cudl serd la config-
uracién de nucleones y los valores de JI en el estado base de los siguientes nlcleos: Lc 45 6lNj,
"3Ge. Compare con los valores experimentales de J'' y si encuentra alguna discrepancia, intente dar alguna
explicacion.

6. Enlos nicleos impar-impar, las reglas de Nordheim determinan en ciertos casos el espin nuclear, dependiendo
de cémo se acoplan el (iltimo neutrén impar y el tltimo protén impar. Aplicandola, halle J™ de los estados
base de los siguientes nucleidos: 4N, 38C|, 90y, 1185 208T|,

7. Encuentre la configuracién de neutrones y protones en capas incompletas y deduzca el momento angular
total y la paridad de los estados fundamentales de los siguientes niicleos: 5Li, %$Na, 33S, 31Sc. Suponiendo
que el primer estado excitado puede producirse por:

(a) excitacién del nucledn impar a la subcapa inmediata superior.

(b) apareamiento de este nucledn con otro excitado de la subcapa inmediata inferior.
determine el momento angular total y la paridad para estos dos tipos de estados excitados en cada caso.

8. Los valores experimentales del espin y de la paridad correspondientes al primer nivel excitado para algunos
de los nicleos del ejercicio 4 son: 33S (1/2%); 41K (1/2%1); 43Ca (5/27); ?°Co (3/27), 8'Br (5/27), I
(5/2%). §Cémo se ubican los protones y neutrones segin el modelo de capas para dar estos valores?

9. (*) Calcule JM del estado fundamental de los ndcleos 13B, 13C, 13N de acuerdo al modelo de capas v,

5 7 y

usando la NWC, ordenarlos de menor a mayor segtin sus masas. Discuta, usando argumentos de la FSM,
por qué las masas se ordenan de esta manera.



10. El '®9Hf tiene un estado fundamental 0" y niveles excitados cuyos J'! y energfas son: (27,0.093 MeV),
(47,0.309 MeV), (61,0.641 MeV) y (8",1.084 MeV). (a) Interprete estos niveles como estados rotacionales
colectivos observando cémo escalean las energias. (b) Estime el momento de inercia del nicleo y comparelo
con el del niicleo esférico correspondiente a esa masa.
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Fi1g. 5.6. PRoTON AND NEUTRON LEVEL SCHEMES
[After Klinkenberg, P. F. A., Revs. Mod. Phys., 24, p. 63 (1952), Fig. 1.]
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