ESTRUCTURA DE LA MATERIA 4
PRIMER CUATRIMESTRE DE 2018
PRACTICA 1: SOBRE LOS NUCLEOS ATOMICOS

. Usando la informacion disponible en la tabla de nucleidos:

(a) Verifique que no existen nucleos estables con A = 5, ni con Z = 43.

(b) Diga de qué modo decae cada uno de los is6baros con A = 5.

(c) Cuente cudntos isétopos e isétonos estables existen con Z o n igual a los siguientes nimeros
mdgicos: 20, 28, 50, 82. ;Por qué cree que se los llamé asi?

. Considere la fusién de los distintos isétopos del hidrégeno en nicleos de “He:

(a) ‘H+°H — *He +n
() ?H+ 'H+n — “He
(c) '"H+'H+n+n — *He
(d) ?H + *H — “He

Calcule las energias liberadas (Q) por cada reaccion y determine cudles son posibles. Ordene las
reacciones en funcion de valores crecientes de Q e indique con qué propiedad de los nucleos inter-
vinientes estd relacionado dicho ordenamiento.

. Encuentre analiticamente cudl es la prediccion de la férmula semiempirica de masas para el Z, del
nucleo estable para un dado valor de A.

(a) Grafique cuantitativamente las predicciones para el caso A = 92 en funcién de Z en un entorno
del Z, y diga cuantos isobaros estables predice el modelo. Repitalo para A =91

(b) (Cuantos is6topos estables espera en general para A par y cuantos para A impar? Verifique si
esta prediccion se cumple en la tabla de nucleidos.

(c) Calcule la masa, la energia de ligadura B, la energia de ligadura por nucleén B/A (en MeV)
y las energias de separaciéon de un neutrén y de un protén para el ?&Nb usando las masas
experimentales. Vuelva a calcular la masa usando ahora la férmula semiempirica, asi como
también la energfa liberada en los decaimientos B+ y B~del >Nb.

. Siga la cadena de desintegracion del %%SU hasta llegar a un elemento estable nombrando cada uno

de los radionucleidos que la conforman, su forma de decaimiento y periodo de semidesintegracion.

. (Hace cuéntos afios la relacién isotépica 23>U/?33U natural fue la misma que hoy se usa en los
elementos combustibles del reactor nuclear Atucha I (3>U/>38U ~ 0.85%)? Discuta los principios
basicos de funcionamiento de un reactor nuclear.



6. Estime cudntos antineutrinos emite usted por segundo sabiendo que aproximadamente el 18 % de
su masa es carbono y que la relacién natural '*C/'2C ~ 2x 10~ !2. Dato: T1/2(14C) = 5730 afios.

7. Suponga que el potencial del modelo de capas puede aproximarse a orden cero por un oscilador
armonico tridimensional de frecuencia i@ = 8 MeV.

(a) Grafique los niveles de energia hasta N = 6 inclusive, identificindolos con sus nimeros cuan-
ticos.

(b) En realidad V(r) — 0 para r — oo, y esto introduce una correccién que a primer orden puede
representarse por AV = —0.1/2 MeV, donde / en el niimero cuéntico orbital del nivel. Grafique
nuevamente los niveles incluyendo esta perturbacion.

(c) La interaccidn spin-Orbita introduce una correccion adicional a la energia de la forma
AV, = —1.6(1-s) MeV. Exprese AV, en funcién de [ para j = [+ % (G=1+s).

(d) Grafique ahora los niveles incluyendo ambas correcciones y compare con el resultado experi-
mental. ;Que puede decir sobre los nimeros magicos del problema 1?

Tabla de nucleidos y datos nucleares
http://www.nndc.bnl.gov

Nimeros para agendar
luma=931.5MeV fic=1973 MeV fm ot = 4o = b
M,c*=9383MeV  M,c?>=939.6 MeV  M.c?=511keV

Foérmula semiempirica para la energia de ligadura

(2Z — A)?

B(A,Z) = aA—aA*?—a. 7?47 —q, + 84712
con
A par —par
o = 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.



