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La conclusién mas importante es que para los nicleos con A par pueden
darse dos fenémenos que no pueden darse para A impar:

1. Un mismo nicleo puede desintegrarse de dos formas distintas. Por
ejemplo

128 128 +

31 — 5°Te por f3
o bien

128

05l — i¥Xe por (7

2. Puede darse el fenémeno de desintegracion doble beta, es decir, por
ejemplo $23Te —128Xe + 237. La importancia de este proceso es que
permite obtener informacién sobre la naturaleza del neutrino. Para
ello, se investiga si existe desintegracién doble ( con o sin neutrinos, lo
que implicarfa que los neutrinos son de tipo Dirac o de tipo Majorana,

respectivamente.

A la vista de las dos pardbolas para los micleos con A par, se entiende
por qué no existen casi nicleos estables de tipo impar-impar, siempre existen
nicleos més estables de tipo par-par y con menor masa.

Para nicleos con A par suele haber 2 isébaros estables y en ciertos casos
hasta 3 (por ejemplo para los niicleos con A = 40, 96, 124, 130, 136, 176, 180).

Para niicleos con A impar sélo existe un micleo estable, que no tendra des-

integracién beta (ejemplo, el 13! Ru); pero sucede que si la diferencia de masas

es pequena, la desintegracién 3 es poco probable (ej: 163In,Cd; 15°Sn, In;
123Gh Te).

Se verd mds adelante también que para nicleos con Z elevado, la ines-
tabilidad nuclear es debida a la fuerte repulsién culombiana. Esto da lugar
a la desintegracion «; ademads, si Z > 90 puede existir fisién espontdnea, lo

que es explicable por la variacién de Eg con la deformacién nuclear.

1.5 Espin, paridad y momentos electromag-
néticos nucleares

1.5.1 Espin y Paridad nucleares

Los niticleos son sistemas cudnticos complejos, compuestos por nucleones
(protones y neutrones). Por lo tanto los micleos tienen espin-paridad J” bien
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definidos. Si ademés se supone que los nucleones se mueven en un potencial
central, tendrdn un momento angular orbital E:; también habra que tener en
cuenta su espin (o sea, el momento angular intrinseco), §;, y por lo tanto el
momento angular total de cada nucleén sera jz = Zz + §;. El espin nuclear
serd la suma

A
T=Y"Jj (1.76)
=1

Se cumple por lo tanto que si A es par, J es entero, y si A es impar, J es
semi-entero.

Todos los estados nucleares (incluyendo el estado fundamental) tienen un
momento angular finito. Para especificarlo, se utiliza un vector cuantizado

J, que tiene por médulo
|J| =+ J(J+ 1)k (1.77)

en donde J es el denominado espin nuclear y es un buen niimero cudntico;
es decir, es un niimero que se conserva en todos los procesos nucleares. Segin
el principio de incertidumbre, J es inobservable, pero su componente segiin
un eje de cuantizacién puede medirse, dando m jh, en donde m; puede tomar
uno de los 2J + 1 valores comprendidos en el intervalo J > mj; > —J.

La paridad P, es un operador que transforma la funcién de ondas (espa-
cial) de un nticleo

P¢(T1,7"2,...) == 1/)(—7“1,—7“2,...), (178)

siendo 7; las coordenadas espaciales de los nucleones. Tiene dos valores pro-
pios: #1 ya que P? = I, es la identidad. Es extremadamente dificil de
determinar la paridad de un nicleo a partir de las paridades de los constitu-
yentes. Pero puede obtenerse a partir de las reacciones nucleares en las que
intervenga el niicleo, ya que la paridad es un mimero cuéntico que se conserva
en las interacciones fuertes ([P, H] = 0). La paridad también se conserva en
las interacciones electromagnéticas.

Como el movimiento de un nucleén en un potencial queda caracterizado
por un arménico esférico Yy, la paridad valdra P = (—1)* ya que

Yom(6,6) = (1) Yy (m — 60,6 +7) (1.79)

que es la operacion equivalente a la reflexién espacial: 7 — —7r.
Las particulas y micleos tienen paridad intrinseca. Se toma por convenio
que la paridad intrinseca del protén y del neutrén son P = +1. La paridad
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El isospin refleja los estados de carga del sistema. La relacién entre el
ordinal de carga () y la tercera componente del isospin viene dada por la
férmula de Gell-Mann-Nishijima, que fue inicialmente propuesta para las
particulas elementales. En el caso de micleos con A nucleones se tiene que

Q=T+ é (1.81)

que también es valida para los nucleones simplemente escribiendo A = 1. En
fisica de particulas A se sustituye por la hipercarga Y = B + S, suma de dos
cargas: B, el nimero bariénico, que vale B = 1 para los nucleones y S la
extraneza, que vale S = 0 para el protén y el neutroén.

1.5.3 Momentos electromagnéticos nucleares

Informan sobre la distribucién de carga y magnetismo nuclear originado
por el movimiento de los constituyentes nucleares en el campo nuclear.

Los momentos electromagnéticos (carga, momento dipolar, etc...) son
importantes porque determinan el comportamiento del nicleo (sistema de
cargas y espines) en presencia de un campo eléctrico y/o magnético. Se
describe a continuacion el caso eléctrico.

Sea una distribucién de carga p(r, 8, ¢)en un campo eléctrico € no unifor-
me (segun el eje z) que deriva de un potencial, cuya forma sera (desarrollédn-
dola en serie):

_ l % 2 .2
V—%+(5z)oz+4(az>(3z ) + ... (1.82)

La energia U, debida a la interaccién de la distribucién de carga con el
campo exterior serd

1 [0,
U= /deT = Voq + (&.)d. + 1 ( 5 ) e@ + ... (1.83)
z
con las definiciones cldsicas y sus equivalencias cudnticas siguientes:
Clésica Cuéntica
Carga q= [ pdr — q=Ze
Momento dipolar  d, = [ pzdr — d, =0
Momento eQ=[pBz2—r?)dr —eQ=

cuadrupolar =" [ W¥*q; (322 — r?) Wdr






