El nucleo y sus radiaciones - 2011

Practica 7
Momentos Nucleares

1. Mostrar por que los estados °S;, 'P;, *P; y “D,; del sistema neutrén-protén son los tnicos
compatibles con un espin nuclear de uno.

2. Mostar que el momento dipolar magnético de una particula con momento orbital L y espin
S=1/2 con factores giromagnéticos g, y gs respectivamente es:

u=(j—l/2)gL+%gs si j=I+1/2
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3. Encontrar las expresiones de los limites de Schmidt (momento dipolar magnético de un
proton o de un neutrén con espin total I para las posibles orientaciones relativas entre el momento
angular orbital y el momento de espin).

4. Utilizando las expresiones para los valores de Schmidt y los espines nucleares de tablas
estime los momentos magnéticos de N, "0, ¥K, *'Pb y **Bi. Compare los resultados con los
valores experimentales. Determine el momento angular del nucledn. ;Por qué es de esperar que el
acuerdo sea bueno en estos casos?

5. Podemos pensar al nicleo como un elipsoide uniformemente cargado para calcular su
momento cuadrupolar. Verificar que el momento cuadrupolar de una elipsoide de revoluciéon de
semiejes a y b uniformemente cargado con una carga Ze es:
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donde R es el radio medio (a+b)/2 y n el pardmetro de asimetria (b-a)/R.

Estudiar los parametros de asimetria de los nucleos presentados en la tabla y discutir si la
distribuciéon de carga se aleja considerablemente (0 no) de la distribucién uniforme. En
particular analizar el caso de "Lu siendo este uno de los niicleos mds deformados. (Es posible de
manera sencilla con la ayuda de algun software calcular los pardmetros de asimetria para todos los
nucleo).

Una buena aproximacion para el radio nuclear es R=1.4 10" A" m.

6. Mostrar que la expresion cudntica para el momento cuadrupolar de una distribucién de carga
simétrica,

3m*—I(I+1)
Q(m)_—I(ZI—l) 0

es consistente con la expresion que se obtiene cldsicamente de calcular el momento cuadrupolar con
respecto a un eje rotado un dngulo beta respecto al eje de simetria de la distribucion.

7. La interacciéon entre el electron y los momentos magnéticos nucleares da lugar al
desdoblamiento hiperfino de los niveles de energia atomicos. Este desdoblamiento es
proporcional a I.J donde I es el espin nuclear y J el momento angular del electrén. Analizar el
desdoblamiento hiperfino de los estados electrénicos *S;n, “Pin, y “Pin del *Na (I=3/2).
Determinar en cada caso el ndmero de niveles y su espaciamiento relativo. Mostrar los
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resultados en un diagrama de niveles de energia.

Nucleo Z Q (10*° cm?) |n
"N 7 2
2TAL 13 15,6
3Cl 17 -7,92
C1 17 -6,19
5Cu 29 -10
%Cu 29 -10
¥Ga 31 23,24
"Ga 31 14,68
PAs 33 30
"Br 35 28
*'Br 35 23
BKr 36 15
5T 49 117
1271 53 -46
BIEy 63 120
By 63 250
Yb 70 390
Lu 71 590
"Ly 71 800
181 73 600
'Re 75 280
8Re 75 260
0iHg 80 50
2Bi 83 -40
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