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ENTRODUCCICN

En los Gltimos efics, el astudo de 1s radioactividad beta sa
Lie axtenaldo noiablemente. Ello ss hs debido entre otres 2osas a
qua de 2lio se pueds extraer informacidn sobra ia estructura nuciear
a través de la daterminacion de los elemontos de inatrices nucliesves

v tembién se puede determinar la presenciz e influancia de fas laie-
racclones inducldas en las interacclones d2blles.

For otro lado, las técnicas expsrimentales de shdlisis slee~
grdnics de pulsos han mejorado apraciablemente en Jos Gitimos diez
afins, espaclaimente después de la introduccion de tos detectorss sa-
miconductores. Ello trajo aparcjadoe la nncesidad de velver a madip
algunos observables d2 1a radloactividad bzta teles cowo formas de

zspictio v correlsclenes angularas divecclonales, ancontrindose cn
suahios cgeas discrzpancias con fos resultados obtenldos praviamznie,

Ly devarminacion de los siementos de matriz nuclearzs zn ias
transficlones primeras prohiibldas, hasta huce ralativamente poto tiemr
pe, 58 reailzeda usando a prievi relaclones tedrlicas entrs 1oz misids
con el fim d2 reducir el nimero de pardmetros. Ello se debia a la ca~
cencla de programss computzcionales capaces de ajustar 188 2xpresionss
tesrices a les exporimentales, v a la falza ds capacidad de Jaz compy-
taduras para resolver programas da @se tipo. En el prosente, con le
aparicidn da ias grandes computadoras no sole se aailan tos £, . 4.,

e Tormz indapenainnte sine giw 32 vevifican Iss relaclons: e hbow
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-
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ée m2triz nucleares en las dos primeras transiclicnas.

€l Au‘gs y ¢l Ce‘k‘ fuaron estudlados con un detector semlcon-
ducteor de litio difundicdo en siilclo. Este datector como todos ios
detectoras semiconductores ofrece diversas ventajas: alts resolucién,
montaje sencillo, slendo posible extraer de ellos abundante Informacidn.
El Pr1 , debido a las altas energfas finales de las transicicnes esti-
diadas fus nacesario analizario con un cristal de antraceno, monitacn <o~
bre un fototubo. )
Si bien e!? Au'ga
qua 3¢ arribaron an general fuaron discrepantes.

ho sido extensamente estudiado, los resultades a

En al presente trabajo, pars evitar cometer errores sistamiticons
y de procedimiento no solo se ha cuidado Ia parte experimezntal, {montaic
de ta fuente radioactiva, selacclén del detector utilbizado, utiltizacidn
de una electrénica rinida) sino gue se prestd espacls!) atancidn al ardil-
sis numdrico de los datos. Dec estz menera se han sbteirido rezultadss g
conjuntamente con aquellios de polsrizacidn clreular, ewisidn de electio-
nes & partir de nicleos orlentados y correlacionss znquiares =frcularesi:
te polarizaedes, obtanidas en otros leboretorios, parsitieron daterminey
los slemantos de matriz nuclaares de ia tranzicidn.
El Ce‘h

tenidos oo meeztran cosherencla. En ezta tes!s no solo se replitlaron

t
' ha sido poco estudiado previamsnte y leos vasultados oh-

tas exgeriencias con muchs aayor Informaciée y precisién sipn quv par
primera vaz se hallaron los elementos de matriz auclenres & iz trepgiai:s

148

Es de hacer notar que 2t ol Au exlstan vei~vas pravios d2 Vos .
paro estos se hon basado =n un formslismo eoulvocads.
El estudio del Pr'" " es sumamente lmortarte dads que o fss Suns

sicionas estuciadas Intervienen pocos elementas de mairiz v es posibia oo
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CAPITULO 11
TEORIA

I1.1 Generalidades socbre decaimiento beta

" El. HAMILTONIANO
) construyS la primer teorfa de decaimiento deta sunoniendo
que la Interacc!én beta era complatamente anfloga a la !nteraccién elac-
tromagnatica. '

Ferml

La densidad ds interaccién electromagnética entre una corriunte i}
eju y el campo de radlacidn descripto por un potencial Au egté dada por

* ‘.
Heg eju(F“) A lr) 1)

donde "u Y Au son tatravectores ralativistas.

Ferml construyS la dansidad de (nteracciSn batz por anslogfa o
1))

> - -+ ¢
- 2\
H ::‘9.1‘l (ru) L“(ru) 2)

donda Jn 83 lg corrifents asoclada a la transiclsdn neutref proton v L“
3 al 'vector potencisl' del campo lepténico emitido. ‘

En la gcuacién (2)
J, = AL ¥
L“ - W'Yuir

bebldo 4 que ol Ham!ltonlano dabe zer hermftico, conjugado ol s



zonfano da Furml 3e escribe de la gsligulente wmsnavs

e g flev 0} Fyv 9,) ot 4 hec, &)

Ahora bien Yy es 83 una [nvariente dal grupo da Lorentz v se¢ tran-
forma como un vector polar bajo el mismo. Laz otras invar.antes so:
uE,,,(voctor axlal) J¥n(psaudoescaiar} (s Wh(tensorial) y i escalar.

En hase a ollo Paull propone ampl!ior el Hamlltonfando tomaadc 1u
sigulente forms
?

w@ HB- :g (3; i¥n )G'lo‘»p ) +he, (k'}

donde los 0‘ son Yu’ YuYS o

ay Y5 e ly las 33 fos coirvespnadizates Gonstan

tes de acoplamicrto.

Durente mds de 20 afos se astudfan todas las resccionss hata noiuci-

2)

tcdas ias mediclcies hechas haste el presante se deducfa que iz purldzd o

das an e! Ham]ltcniano (4) pero Lee y Young en 1956 DESESVATon gue de

s¢ consarvaba vy por 1o tantc Introducen i t€rmino que dr cusnte da 2se hes

zho quadande o1 Hamiitenlano ge 13 stguiente manea

-

et @08, (70 Layea,val v )ons ®

tna sevric de 2xparfonslag fundemaniates permiten parmiten raducie Yo cwp-

tidad de Inteiacciones fenomenclngleas de 5 a 2 {(V=A) cor Yo consigiente
reauccian de conutantas, Lea 3
3)

Qoidnaber s SRR que 15 nautrines possan hallaldad ceanive Co dude

verifica que la paridad no se vonseruy

s¢ naduce e 4; " 8

-
=

Lag Jurre!auscn%?; noviares electrén-antineuieine ' ocataiten Jarars

mtnar ove a4, & g, @ U,



Osl estudio ¥al) decalmiento de neutrones polerizados sa deduce:

1) que 3 cumple la lovarisncis temporal v
2)  que la fase respective entre g, ¥ 9, ‘o 18y

Las medidas de la vide smdfa dei 1% ¥ vy la del neutrén 10) 4y
va 2 los sigulantes valores

9, = 9, = (1.003 3 2.001) 10”9
o "9y 12,

S§ momenténeamente suponemos que las dos constantss son lguaies se jlaga
& que ¢l Hamiltonfano débil se pusde escriblr de la sigulento mansrs

H, = 9,8 v, O4vs)y Jlbey, (14vs)e, ] 16

Como s8 puads ver el Hami{itonlano de Ferml diflers ds este Zitlno Umnica-
mente en el factor (itys).

Lo iaflvencia de Yus {ntsracciones fusrtes Introduce dentro del
Hamfltonianc log llamedos términos {nducidos, que se discutivén nas oo
Toare e cunlquier manera estos términos son pequeilos y agisgen conirfe
" duclones diffel lments dotautables.

11.2 Regles de seleccidn

3t nos restringinmos 8! dacalmiente betia, de acusrdo o g diccutide

i1 tg soccién anterlor tandremcs o Hamiltonlanc,
Hg J’E-d;p Tn(gv-gAYg)*"][ﬂYu(I*'rs)ilv? de (7

En la discucidn de las reglas de seleccldn, nedemos suponer que = tampc



coulombiano as nulo. ror Jo tento las funclones de onds a2t electrén
y dal neutrino son ondas planas, exp - l(; + 3)5? dondas ; es o1 Impul-
so dal electrén y q del antineutrino.

E) desarrollo es de la mismo en coordenadas cartesiznas y en
coordenadas esf8ricas es respsctivemente

opl-1 B 1= g - 1 GRIr + 5 [GRIR (8)
4 oy i ® " X n m*
expl-1{prq)erl= gz T ()7 j (P} ¥, (8,4) ¥, (04) (9
w0 p=-L
)

donda Jt 55 la funclén esférica de Bessai Y Yl los esféricos armdnicos.

Dabldo 3 que en gsnaral (p+q) rs T%- parz la gran mayoria ds Veos
emisoies tets en unldades fim ¢ = | y los desarrollos (8 y {9) conver -
gen rapldamente, solo el primer término de estos desarrclios es iwmpor -
tante, Estos t€rminos dan lugar a las llamadas transiclones permitidas
que conecctan estsdos nucleares de la misma paridad. Si Vo3 estados nu-
clegres conectados por ol decalmisnto beta fuaran de distinta perldad,
nay que “omar el seyundo término en ;! desacrotlo £8) y e! término i= 3
en {9). Adenmds de este t€ralno hay qua considerar los oparadoires A ¥
tx. Estos operadores tienzn la misme paridad que YT y debidc a oue nez-
clan las pequafias y grandes componentes de {a funcidn de orden nuclsdni-
ca son sproximadamente del orden de %-. Entonres, dado gue
1

Rt e {50}

-k\ -,
<g > = <ygh - =5

ni<

&l segundo térmlno 2rn sl desarrolsn g {9} es del wlsmo or-den guz el pri-

rer tErmine on el desarroilo des < g 2.,

Lzs transiclones que provienen de £= 1 y de los tédrmiroz relat! -

vistas sen lamados transicicnes primeras pronibidas. Loz elementos de



macriz vy las reglias de gseleccién estén resumidas en la tabla No. 3.

Inmsdiatamante se pusde ver el slignificado de las operadores en
ambas reprasentaciones, la cartssiana y !a polar esférica.

Conslderemss los oparadoras en coordenadas cartesiznas. Toman-

do el segundo té€rmino de (B) en @l Hamiltonlano (7) este puede ser es-
cirlito como

R N -1 e f - o r }
ﬂm i.mﬁ+gﬁ T 8 of+}%n?i Hﬁ)+%ofwu (11

j ~ 1 I
3 -] 3- . (X} -‘.. -‘e.‘ l ' - i‘.-n."- ‘
Ryuy = g (x,oj+x:r:;) 3 i-” o°T + 3 (x'uj x}o‘) +3€ i d“.

E} primer “8rminc represents una cantidad simétrica en i y | ususiments -
denoninada B”

a L (. v : - o 2%
B..; > .,)._: JV‘ x.:,(') o ge! {12}

EV segundo t€rminc os axF = % b‘s"f"‘f!”
£t tercar tirmino 23 un pseudyu ascalar.

Expresionss an@logas puaedan connt:erta purs los cperadorss roe
jativistas,

Asl como en (9) se busc8 une representacidn irreducible an coor-
c¢auadas carteslanas, se pueds hacer o misiv: perc ccordenadas esféricas

-

potares . ER asie Caso apavecsrdn productos det tipe Ty A que 38 pue-

1 2
dor poner «n SEraito de 1us weino. 28 TH}g.co '1,12,13)
w4 g H o o+t
o Y, ﬁ@ywﬁi<lﬂ2mldﬂ> T, {o r)

Estcs procrctos apavecen comd $2 hizo notar debida al acoplamica-

ta do Yos cpavadores de 1a parte nuclear de (5), con al desarrolfo muiti-
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pclar da !s parte ieptonica. Los clementos de matriz a 3u vex apzie-
cer nor Intermadio de (Cv - CA T3 t?zs donda al orden tensorial .j da}
clemanto de matriz estd dado por ta condicidn,

9 = Sl e L <rde) 3, y o
son Yos momentos angulares del niicleo en su astado Inlcial y final.

II.3 Funcifn de onda leptbnica

Lax funciones de) electirén y dal neutrino son ias solucionos de
la acuacién de Dirac, para e! caso de una pactfcula de masa m, anergia
€ someti{da al potencial Coulombleno V

lap + 8T (E - V)Ip = 0 35

st el potenclial us del tipo V = v(r), se puade separar la parte radlal
y te angular de lac funslonas de onda,

~is(r) oY
*2 x alr) v“n £16) con
~x

u . . . . (<}
X' "2 oiom i/2 0{si/2 ]) LA
x /2

¥ 25 un nuavo nldmzro nvantico definido por

=)+ W2 £=14V/2 algn k

y { e
AT te . .
Ti Y =M ! son Tas funcicnes de onda radlaias de Yos leptones.
. @ . (=3 {r . .
Parz 63 rautrino Em¢g, m= Y = §) fx Y g, ° son ian fuie

clenss de onda esf

f@ricas de Bussal. Pars 9l elestrdén ellos dersndan
T}

P L]

L.
2y

cotanciagt Vo', Estas vanclcnes “ueson: tebuladas por 3hatia y doss
¢ Y



estando evaluades en la superflicle del niicieo y no tenlendo en cuenta
a las variaciones de la misme dentro del volumen nuclear.

¥1.4 Formulas utilizadas

Hasta el presente todos los que pretsndiaron determinar los
elementos de matriz nucleares a partir de una sarie de axperioncias
como ser la forma de espectro, la correlucidn sngular longitudinal be-~
ta gamme, la correlacidn clrcular, circular Integrada y la emlalan de
elecrrones a partir de niGcleos orlentados, utiiizabzn psra ‘a expresitn
tedrice las f8ruuias desarrolladas por Morita y Morite ‘b). En ta pre-
sente tasls se ha utilizado ol formullismo debldo a Krmpotié 17}. ilg df-
ferancle radica en el tratamlento dado a la parte lepténlica. Hientras
aus an Morita se utfllizan lac contribucionas de Yunclone: de onds lepid-
nfce dei 2ipo Ny Moy L, en este nuevo formaiismo, se Zoman le2 funcic-
a1 a2 onda reoizles lestdalcss an forma compieta y no hasta el nrimer
ordan <om> S&¢ hace para obtener las "K e Ly ¥ HK). De esta mancra s¢ de-
finer nuevos coeficlentas C(}X) que reemplazan a los viejos bil’ y en jog
cuales, las funciones de onda ds] nautrino y del etectrdn jquedan expresce
doz de manera tat que fécilmente se puede lagrar el orden da aproxinacién

g2 unc deses, :3in necas{dad de cambier 12 estructura 4zl formelicmo,

Esta manaca de manipular la parte lepténica permite asimizmo a@3cyi-
ir Ya férmula Tinal! de una menera mas coapacta y n3nsjebie pary 21 snali-
sfs numérico, parmitiendo por otro lado Incorperar féciimente lzs ~oairib: -

cionas de das (ntbracciones [rducidas.

Forma de sspectro:

JRN? szqu

Polarizzeldn de slectronss ,*,-x'\* ro (&( _ 5_*\

« 560 Gl
O r;’ ?‘F




Correlacibn anguiar:

(2)

o
 §
n’m

3
Potarizaclédn circular:
81 500 ( 5 cos2 g -
P sl0), B(z)(%cosz e -

A= -

: 3

P

El significado de cada término su relacién con las c,l y la dafinfcion de
6stas (ltimas se encuentra en el Apéndige. |

II.5 Anflisis ds las interacciones inducidas - Introduccién
E) Hemilitonleno planteado en la ecuacidn (7) as 2l mds senciilo que
se pusde plantear si es que no se conslderan los efectos de renormsl!zacidn
de las interacciones fTuertes. Estos efectos son dificiimeate detectables a
prior! puss son muy débiles. Sin embargo en clertas Zransiciones tales como
las Gnicas, y :gsvgj + 0+ se han encontredo desvfaciones de tas previstas
l‘J'

tedricamente. Parg Justificar los resultades obtenidos,; se hace ne-

cesarlo ta introduceidn dz los tdrminos Inducidos antericrmente,

11.6 Anflisis de las interaccionss inducidas
En el dasarrollo que =8 va a reallzar zhora se supore que el Jdecai -

mlento heta proviene de dos corrientes ;  j 21
W

u
G \ - - v .
we = 8 L5 g )y W2)
5 ¥ M v »

Doivde Ju es la corelante nuclsar y Ju la lepténica: v« -, 2, 3, &4,

l.a corrferte nuclear se puede consldarar come feruwada nar Sos par -
'
te3, Yo vectorfsai poler y ia vecterial axial,



R
| B M
R AR AL Yy (1) v {25
vea
La foras mas gens=ral qua se le puade dar us
Ve n',v W ANCE R (25

“
v ouen f 32 4 f3 factores de forme dapendientes de Kz donde K es
la transteiencie ae impulsc.

r A o 7 - 74 & Q [
[ Y95 v, Vs * 9, g K“ + Fgq aus, \r"vs(ﬁ) donde g;. 9, v gy won

tembiSh funciones arbitrarias do K%,

S{ se supone on el decaimiento bets que la tyanzferencie deo

finpulss es pequefla franie a mllc, que caracterize 2 155 tntericsigie

ll'.'

TuarEel se pusds SUEtORT 4UL temto iaa fi come las pl so. sonstanitae

ats vemes e danominar con Vas mlamas lgtrn fl' fz. '-‘q v Qg5 Yy 93
Bajo eatas ciceumszancias resulta que

& . . . - . e
t‘éa«’ J ép {pr) dﬁ-{r } -}n(n,r; ar? {26)
y
f.i% Q p
L Wy .‘ * ot I - ? - e , -
-3 ¥ 7"“; )‘{r.-?}, lv Fz "u” lv f’ X * 'gl YU YS r-’) -‘s ‘5
P27

S -§'a 38 1dantifian coa Yos slameitos de matria DAL sov wun @S-

. . B - . 1 .

s @ Jeeaimeonin hele yvf .t 28 sl optrador efoctiva © = e T
2 . .

i omismg,
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Para poder segulr trabajando, hay que raducie HB a una forma

00 covariante de manara de poder usar funciones ds onda nuclearas ro
relativistas. Esta se puade lograr mediante la transformacién de
foldy-Wouthuysen 20.21). Esta transformacibn parmite ascriblc un
Hami Jtonlanc que contiene tdrminos pares e impares (nicemente an 7Tun-
cion de los téyuinos pares hasta un orden %- por medio de suceslvas

dowde

transformaciones de Ya fSrmula oxp(-is) H expis. dada

H=g M+ aep Y (28)

S = 5 faep + ()
3

[ ]
donds H(_) es la parte impar de! Hamiltonlano beta, esto as ia parte
8
qus contfene todos los pequeflos y grandes comporentes de los spino-
res do Dirac., Escriblendo a! ¥ _ ecuaci8n (27), de manera que gue-

de explfcitaments dividida en ung parta par y otra japar y aplicada
la transformacifn antes mencionade rasults:

G = M * -+ G o 1- ’(.,'. < .S
A T L P S T R S 2 I S A PR s
- -3 2K M 24 !
B V2
[« B t “Q > { } i r’
p 1 LI S S 3
Yo TR ey o s Bl (g fylla, Bt e et o
*jl [} > ~y . - w . ¢ }'
- PRt - - -J:- N . f bt g 3 > - 9-.—;»—-4:.-:
= b, toi 3y - f, - (3 0 B) v gy T3
ST .. £ ‘o s
[ 3 a > .
. ! > 2 & - ¥ -+
93 T m + §ﬁ~(Zp £) ¢ S [} Fa 7 L

{30

Uespreclando los téminos cuadr8t!cos ontdebida a can Ya transtarencis
d2 momanto s pequafla v resmplazads %y, por ! Eo donegs Eo as lo unsrglz



!levada por el sistema resulia

G ¢ p il .
' N - . @ > g cp < )
R T AT + 15, € + ig :

e 7, H i R R
; * t ef Eo > b Eo - -
+ (91‘3’93“‘:0’0’ - Ve - ( 1 - ‘fz (1 - iﬁ)) [ O A H:Z T A -

2N
£ - _
e Rl ¢ S A SN (21

AlGn en asta aproximacifn los término:.  dependiantes del momante v de  la
energiz £ Hé son pequeflos frente a los términos Indepcndiantes de 1a sner-
glfe vy el {mpuiso, en consacuencia se pueden en aproximecidn ceio daspres!ar-
ia,

Al hacer asto resulta

G .
Ka- = -‘,-2% el (P - g - 12 F29)

5% se {dentificy stB gy gy § = 94 S® obtlune ai llaml (donlaun dige
eutido en lg succidén $0.F,
IT.7  Comservesidn de 1l coxriente vectorial

Er '3 jrnroraccién oleciromagndtice, la constarie de acoplemicila
NG AUTRT praces s de ravarmel jxacicn debido a las Intuince’anes

233G praviaas di) koo e Ya corrlente eleciromugnstica b
jurya, o« dache

bem}
9 ! 28, Fpeaoren 8Yio w2 siesto so o dabe oo YT
PTRT
* -y a
“fan | -~ ‘ . 'z * . [ P
R A A T O U] RARTINEE ) S 1) S S N
3 oy ‘z—')' (., oo

Junde e al osane plénlce.



Pebldo a que la parta isoescelar se conserva separsdamanie, 'a
componente !sovectoris! tarbién se conserva,

Por analogfa con =l clectromegnetismo la no aparente renormaiiza-
cidn de Ia constante vectorfal de scoplamientc as el dacaimientc beta,
hecho verificado al estudiar el decalmiento musnico 22,23) en dende se
comprusba que Gu = B’ leve a persznr en i» consarvacitn de 1z corgien~
te nuclear vector!al, es docir de J . Sigulando e) vazonzalento ox ~
puzste anterfomente,; se dobe conservar separadanante no sole l( vl sino
ia componsnte Isovectorial des J!Ev) lo que lc liava & escribir pus anelo-

gfa con (33)

() - - ] -
J:”--st;-,. cg+ri (et ppi- 4.1 *ra+ ... {34}
# i i "
dende t-:‘ L ‘;“ (\'x-5~ § ‘YJ) Y
o

L}
N

Ux + 1 TJ).

0.6  Implicancias de la teorfa C.V.C.

1.8 georla 1,¥.C, tlene Implicencias no solo zobre fos valores do

"r‘.E, f? y fs gino aus pradics una definida refacién entre los elamentos do
nairiz vastoriales,

5! se aneiiza un,.ternty ds matriz dal tiao

Tt
PETES 2 K U . { €,
r.!JM {2t «JP!“’? T‘.I . 'fz owi ’.*{3 }t.g‘ e > L

Ly
Y . 24
v oae leene la ecndleldn qua O ‘55 w {1 g2 Tam e jus en el decai-
. u g

wlonte bein {a) treansferencie da lupolso!

f, = ¢

,.! 'L e K . O

fyom - n 2o fhr el L35 an wt deesd -
“¥

.



K -K
{v) - . p___Nng . ks . foc
<p'JB ’nr <up|l 7u § T uv !Un > (38)

Comparando con las viejss versionas de ta teorfa de decalmliento
beta surge un nuevo téreminc el fz aua es al tansorfal Inducldo, en tan-
to que la teorlfa C.V.C., predice que el té&rmino escaler inducido dabn «er
nulo.

St se anallza el Hami{ltonfano del daczimiento beta despuds de raa-
Vizada la transformacidn de Foidy-Wouthuysen 20)
al facter fz Vincales en £ san

tos t&rminos que eoniicnen

[

+ =
. g (£ xp) ] x¢g - L oy B F L
1, TEER i, BEEID g af, (el o x T

de todos ellos, el té@rmino mis grands es

if. 3 x5 T el cual se puede esciriblc cwe

™~

K
.5 P
M

R s (@Zr0).

En este nismo orden Jdo magnftud flgura también el 2éemine

-' -he
- if‘ 2__&_%,5'__'; con f1 m 1, Al zcombinar los dos t€mines se
obtlene
K = Kn.'. .‘ . e -l . .
Hy {magnotismo da@bii) = - —E-—-z-'.;—w-— (L oeld x X) LAz

l.a nresencia de esta término e detactada enpalinenialoeaie por

)
Laa 237 Glezs y Paterson 26) v Micnel et al. 2T

En Yes tronsicliones prchibidas la teoifa 2.V.0. Viewas

ja]
kS

aidn antve Vo5 elenntos O meteis yectoriales,



La ccrriente vactorial se conserva astivictamento cuasdo (o
sfectos electromagnéticos se desprecien. Sin embargo en el alicles,
sstos efactos son (mportantes y por lo tento lao ecuacion de coatlrui-
dad dabe ser modiflcads en ese sentido

quﬂ-uznu)y}‘-o {38}

5! se consldera que las principales fuantes de cawpu elactro-

mag:ﬁﬁfgo son ¢! campo Coulondiano y Ve diferencia de masa entrve el
eutron

&n y «l protén, se puade suponer pera el primer ofecto

i Z e r -
Af = [0,0,0, -—-;o-- (3/2 -~ 1/2 ;—;) ] (39}

{donde se ha ccnsidsrado al nécleo como ung esfera cargada uniturae~
mente} y pars el sagundo efecto se Incluye un t&rmino tal comc

{v)
1/2 ‘Mn - Mp) J“ .

LAY
Raailzaido las operacliones indicadas en (28) se llega a zh}
fi; A donds i = 3= {&0}
P ' eve B OO0 ZR '
2

con el parémetye A~ 2.6, atros autore: llegaion ¢ vesultadus pare-
cldos,

1.9 Comservesidn de la coltiente axial

bssarve! lswdo un razousmlente saiingo Al de las meocicwan 8.7 o 1.0

oA

LN VRS SEG bV

e lioge 1 j2 comcluricn gue

1
Y .
-

o 3l "; ret i .
LT iag YL vt gy hst*‘QJJuvavs



resuits

93 =0
-;— - 2“91 dands 9, corresponde & una Intersccidn pseudo-
L escalar Inducida cuya intensidad es
G(lnd.)
P o 2Me
G“ KZ
ind
con Gp = m, 9, GB Y GA = =gy GB
Ind
G " 3
para deceimiento beta pesyjta L - e # 10
G :

A

o existe Indlcacién experimental de una Interaccifn pseudosscalar in-

ducfda de tal! intensidad por lo tanto se puede deducir que l& torr{ente

axjal no se conserva estrictamente 28).

i1.10 Corriente axial psrcislmente couservada (P.C.A.C.!

25,5v}

A .
Algunos autoras sugirieron que aunque J  no se consaive

pedria consarvarse parcialmenta . Por conservacidn paicla! sa gntion-

de que en algln I1Tmlitec la conservacidn absoluta debe cumpllirse, astce ez
si

(A)
ba = p{A} 1im ™ 2o .
P U Yo

mi > ©

entonces en slgldn 1fmite Tos elsmentos de matriz !‘A deben se nulor.

3t 32 . .
fernstain -~ ) ¢ Chou 7 ) mostraron qua los anteriores requarimientos
se veriflcan cuandc Yos ejensintos da matriz de I tienden & core cn =3 -

afle de alte transfarenclia de romento. Bada esta {dza a2 F.O AL, 23 o~



teresunte analizar cuales son las consecusncias vinculadas can o5
factores de forma 9y» 9 ¥ 93 introducidas an la ecuacidn, esto as

v - o « K 4
splaplar =cu lTay vovs + gk, vs* fag 6 @S un> (43)

II.11 Implicancias para g,(ﬂ),

Hastas 1565 no se realfizaron cidlculos para estimar los afactos
dz rencrmalizscidn debido a les interaccidnes fuertes . En ese afio
Fablianl y fFurien 33) dentro de) marco ds P.C.A.C. calcularon o) valor
dz 94(0). y este results ser

Valor yue colncide con el valor dsterminado experimsntalaenta. Popr io
tanto P.C.A.C. da una explicacidn bastente razonable dei efecto de ri -
normal ! zecion debido a las intoracciones fartes.

E7.92 Implicamncias para gz(K?)
P.C.A.C. parmite tambidn e} cdlculo da g,(K*). En el dscaiulonte
beta K2 = m 2 v an este aproximacisn se ilegs a que
2K
G = --:‘-2% v
P 2
®s ’nb

()
Reatteanuo 0s ciiculos reselta

i -
6§ & o= G, ah}
o ° TG €, (&n)

Tnvorzes, em el decalmiento bety ta 'nterzccidn aseudcaszziae :idusida e

wy prqueda,  Por etre lado este ineraccién contribuye unlcemente » fas iveq

stefenss polmaras groninidea con &4 = 0,

G = .09268 4 ?ﬁ g;(o) v GA y mp ©35 ta rpara del widon wua e lavavesy:io




11.12 Implicancias para gs(K’)
Al discutir este factor de forme es necesarlo considerar tas

propledados de transformacion bajo la operacién G de J‘: sfendo £

Ty (46)

G = arp.
donde € es la opsraci6n cuya conjugacian de carga y €Xp. 1Tz es el ope-
rador para una rotacidn de » alrededor del segundo eje en el espacio
isoespinorial. Esta segundo operscidn es !z llamada da aimetrfa 2
carga.

Se puede mostrar que todos los térailnos del Hamllitoniano pueden
ser agvupados er: dos clases, de acuerdc 2 como ce %ransforman bajo 6.

Los términos del tipo » YV, A, Ty P no camblan ei sligno v
son denominades operadores de primera clase, en tanto que los del tipo
S y PT gue camhien el signo son Sos de scgunda clase.

Se conoce muy blen que las interacclopes fuartas soi G invarian~
tes. Sf se exfge lo mismo para ies Intoracclones déb!les entonces de-

derfan caor f3 “Q Y 9g" 0 on tanto que g, #/ 0y fz ¥o.

i.a teoria C.¥.C. 1lleva consigo implTcitamente le [nrvariancia G
pera s corrienta vectorfal y por lo tanto hace f3 ® 3 , hecho que ecoin-

.

cide con !2 realidad :xpsrimencal,

Sin emcavgo, 10 situacion no s tar clara para l8 corriente axie!
y #n principio no solo no nhebriz argumentos pare hacer o = 0 wino gue
=ristirfa evidencia experimental de que 94 es distinto ¢: 270, (JuFfaker 3”1}

. .1 :
v de) ormmn de i donce M es la wase nucisar.



RESUMEN

Resumiendo lo dicho snterlormente en lcs distintos paragrafoes
se puede conclulr que la teorla P.C.A.C. d8 cuents satiziactoriamente
d2 las magnitude: de 9y ¥ 9y ¥ que existe alguna evidencia & qus
9y # ¢ Implicando tal hecho que la covarfancia G no se cumple pars

las interaccione:s débiles.
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CAPITULS 1)

ENTRODUCCION

Muchos dispasitivos sxperimantales han sido usedos para al es-
tudic de 103 espectros hata y ia correiscion angular heta~gemma. Uno
de o8 mis usados fue introduc!do vor Gerholm ). Més recientemente
Siaghahn 2) Introdufo grandes mejoras lograndoc una resolucion dal 13

y una transwislién 'dai 2.

Ultimomente los contaedores semiconductoras han sldo extensaman-
te usados cn la detaccién de £lectrones 3 Y "). Esatos detectoras po -

sean varias venzejas soore loe dispositivos anteriores.

Se logre una mzjos rescobucibn en nusstyo caso 0,6%, wvalor
éste gue ha sido mejorado a lo largo de 1a axperioncia, a un valor
de 0,42 3 ! MsV.

Se puade obtenar simultineamente todo el espactro, con io cus!
se gana informaclén experimentsl.

El dispositive experimental es mucho mids senclllo, como se po -
Jdrd comprobar cuando el misoo se anallca, y las correccicnas & reall -

zar sobre los dates experimentales wucho mds simplssz,

Fs por todas esiss razcnss que en el presante trabajo se ha utl-
tizpdo como espectrémctro bste, un dategtor semiconductor, rontado y
puesio «n aarcha en este lebotatorio 5).



-im

I11. MONTAJE EXPERIMENTAL PARA DETECCION DE ELECTRONES CON DETECTO-
RES SEMICOMDUCTORES Y RADIACION GAMMA CON CENTELLADORES INOR -
GANICOS
Se ha utilizado ccmo espectrémetro Sun detector da siliclo di-

fundido en lftio {SI(Li) montado en una cimara cil!fndrice conjuntaman-

te con un transister de efecto de campo (TEC), un presmplificador de
bajo ruido y la fuente rediocactiva. Ambos, detactor y TEC fueron en-
friados a 260 X°por medic de un dedo de bronce en contacto con una maez-
cla da elcohol y hieio seco. Un preampltificador de bajo ruido externo
fue acoplado a la clmara a través de conectores.

Un conjunto de ves centeiladorss de iNa puestos a Gngulos rectos
ontre s{ fueron usados como contadores gamma., Se utl]i:ar&h cantelia~
doves pues lss cascadas utilizadas estén muy separadas en enargfa ve pe-
nara que tio axiste una poslbie [nterferencia.

Los pulsos que salsn del preamplificador de bajs ruido fueran
fievados a un amplificador ORTEC (modein &i0). Su salida fue conectada
a un multicanal de 512 canales y en paraleio a un discriminador COSHIC
RADIATION (modelo 801). ios pulsos de salide de los ampliVlcadoras ga-
ama 3¢ llevaron a preamplificadores y de alil s discriminedores sim!lia~
res a través de sendos ampl!ficadores COSMIC RADIATION (medelo 801).
Tras diferontes colncldencias eisctrbn-ganne fueron obtenldas en ura wni-
dad mﬁ'tlplé donde ia mlsna'energfa de rayos gamma fue selecclionada. Las
tres sallidas rapldo~lentg de coincidenclas fuesron enviezdas & un s!stema
V5glco que tlberaba en pulse comfn para abriv s entrada de colncidencias
en 2f multicenal v simsltineamsnte enviabs la infarmacién 2 zres difersn-
tes subhaemoir-ias del muiti-anal, En consecuencia tres diferenites espzcircs
neta Tuercn obtanidas, Y1 diagrea en Diccii do) sistems pusde verze en

ta fla. 3.1.

Cxte vontale sxperimeniat Cue ut!lileado para Tes axparienclus «2
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correlacién angular beta-jonme en el Aul%8 y Cel®l y 13 determinacién
de las formes de espectro respectivas.

I11.1 ESPECTROMETRO BETA

El espectrémstro bsts estf descripto en la flg. 111.2, Se uti-
1128 Inlcisiments un deteztor de $SI(Li) marca "SINTEC" cuyss caracte-
risticas fueron: tensién de polarizacibn -200 ¥V, srea 75 sm®, profun-
dided de capa 3 am®, sin smbargo en el trenscurso de la experiencia,
al detector fus cambiado sor otro "SINTEC de 150 amd, 3 mm de espe -
sor y tensién de polarizeci8n -1000 ¥. E| cambio en los espectros fue
notshle como se puede cbssrvar de las formas de espectros de las flgu-
ras 110.3 (8) detector de 150 me® y 111.3 (b) detector de 75 an? , eon
esta Gitime ¢! apertamiento de s 1fnes rects se produce a los 460 kev.
Lusgo de haber probado los dos detectores se realizé toda la experien-
cla con el grurgc de 150 amt.

€} clrculte preampliificador Interno es un clrcuito sensible a
carga disefado por Naksmra 18}, fig. 111.4. Este tipo de circuito
produce uns salida Indapendiente de la capacidad del datector. Exlis-
ten otros tipos de preamy lificadores sensibles a voltaje, mids sofis -
ticades que producen msjcr relacién seflal-ruldo, con la cuel la reso-
lucién se Incrementa, peio para sl caso de deteccidn B la resolucidn
no es fundamental.

En nuestro caso se logrS une resolucién de 6 keV a 1 MeV como
se puede ver en el especi:ro d.'.u""‘ , flg. 111.5.

El sistema detectaor-transistor se enfrié o la temperaturs de
200° y para evitar el depésito de humedad sobre los componentes sé
introdulo en una cémara i una pres!én de 10-% ton. Esta pre..uon 85
crftica, puss s! sube, d:bido @ 1a alta tens!én de polarizacibn, se
producen descargas eléct-icas en ¢! interfor de la clmara.
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La salida de este claara fue conectada a trawvss de un 28ca
a otro preassplificador de bajo ruido disefiado por Nak-ura
RITH A

Es do hacer notar qu existen dos alternatives pars este
Junto de dos preamplificedores. Wne do ellas consiste en montar
da Ve elsctrinica en o) Interior do le clmera. La otra en montar §o-
da la electrénica externe a la cmera. €n e! primer caso, 12 desn-
taje fundamental consiste or. qus los trensistores aus integran el 1r~
cuito pressplificador, a excepciln dat TEC, :tén disefados para raba-
Jar a temperstura normal. fn el segundo, el TEC trabajarie a te
turs norma!, lo cual espsoruris notablementa la resolucidn. Por
lado lo longitud ds las conuxionas del detector al pnwl!flcador ge=
bilitarTe fusrtemante la selal dal contedor. f
Este conjunto do dos preampl!ficadores proporciona a la sagda
una relacién sefal-ruido ds 10/1.

e v

111.2 ELECTRONICA OF COINCIDENCIAS
I11.2,1 Asplificador

La salida dol preawmplificador fue conectada & 'ma unidad
gradora - Diferencledore - Amp!!ficadoras ORTEC (modelo 410). Est
ded tel como su nombre lo indica, Integra y diferencia, operacién
filtra una parte fundamentel del ruldo. Dicho ampl!ficador poses
tro segifdas: dos que posesr una sefial dable diferenclada y otros
qus den une seflal simple diferenciada. A su vaz ceda salida se d
cia do is otra por su impecancia de salfda. En la fig. 1i3.7 se
una reacta de callbracidn del sistema.

Al

Inte~
uni-
us
11g"

s
‘eyen-

estra

I11.2.2 Discriminadoras

Se usaron cowo diccriminadores Yos modslos 801 de Cﬂ’“-*iaCi T &~

rm~w§rﬂv€-w¢~

TION, fztos diszeiminedor s son muv verzatlies osues s lz vao que f
3

2
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winan Ta snerglie fabricen ptisos pars realizar las colncfdencl?s refo
sariaes.

Ls entrada a este tigo de discriminadores debe ser roalLad
por pulsas dable-diferenciecos. Este hecho asegura que, indepdnd!
temente de 1a enargfa de) puliso ds entrada, los pulsos que se @!gi
e! interior no estarén dafasados en ¢! tiempo.

€l puiso ¢e entrade es !levado simulténsanante & dos ciggul
uno de elios se realiza Va discriminacién y se conforms en pulso 11}
lento, que @3 de 10 . En el otro circulto en tento, se conf
Nal dendo lugar a un puiso réplde (do ancho variable entre 0.0F us ¢
useg) responssbles da las coincidaneles, flg. 11).8.

S| ss desea utllizar coincidencias en los que exista diggrimgha -
cién en anergfa, se las dabe hacer de! tipo répldo-lentas, de dhner
fos pulsos de coincidencias resultentes corresponderén a cs pgsOs
entrade discriminados an ansrgla.

Este discriminador también produce puiscs de anticolinc!dhnc!
Sin embergo se ha encontradc qus on este modelo dichos pulios sf
tran on tiempo simulténeamsnte con los pulsos lentos product dosfen @l 5107
discriminador y con los pulsos rfpldos o rfpldos-lentos producl ) otro
discriminador. Para subsanar esta falla, hubo que modificar el. clrcplto
de) COSKIC RADIATION, Introduciendo una plaquete adicional {flg, 11183} cuv
nre solo resuslive el problema;, sino que peruita oparar & \z uni dbd -ﬁf
radora en uny simultdnas operacién de colucidencia. ’

crin.

Oriainalmente, una vnidua discrimincdora afectade & le t‘&cw‘ € ¢
antlcoincldanclia no podfe ¢rabajar en cperaciones da colncidenc¥as, goir '«
tanfe ta modl Ficac!dn realizads e confien: mayor ersatibidad b ic @gniced
£OSMIC RABLATIOM, '

LA g
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111.3 SISTEMA DE ROUTING Y SELECTOR MATICANAL DE PULSOS

£l selactor multicanal de pulscs utilizadc es uno de 512 cana-
las marca NUCLEAR DATA modelo 120. Tiene subdividide 1a memoria an &
submomorias de 128 canales con scceso externo a ellos. Para poder uti-
lizer un sistems de routing que permite almecenar cuatro sspectros dis-
tintos, ussndo lo misma entrads al! mult{canal hubo qus diseflar un siste-
ma 18gico que transflera las distintas seflales de coincidencias en cada
una de les submemorias de 128 cansles, fig. 111.70.

Coan este fin el clroulto poses custro entradas E' para los pul-
sos da colnclidenclas, los wismos son conformedos y derivudos s 1a sall-
de comlin de coinclidencias (3C) y simulténeamente derivados cada uno de
ellos a una selida particuler (3). Existe un sistema de bloqueo por me-
dio de diodes que implde que los pulsos que hayan entrado por ejemplo
por una entrede !'. salgan por una selida no correspondiente sz.

La salida comlin SC se conecta a 1a entrada de coinclidencias del
selector multicanal de pulsos y por otro ledo cada una de las salidas S,
s0 conecte a cada una de las submemoriss del! multicanal.

I11.4% CONTADORES DE CENTELLED

Se utllizaron como contsdores de centelleo gamma ’ centaliadores
de iNa, de distintas caracter{sticas, uno de ellcs HARSHAW intagrado con
un cristal de 3" de difmetro x 3'' de espesor. Otro tambicn de marca
HARSHAW (ntagrado pero de 2" x 2", y el tercero consis:idn en un foto-
wi:ltinlicador RCA al cual se le acoplé un cristai de [Ne das 2! de
didmstro por 2,5 de espeser. Dichos centelladores fuveion conectadss a
través del preampliflcador disaflado an el laboratorio, {fig, 11:,12) a
amplificadores COSMIC RADIATION modelo 801, Estos amp) {lcadores tlenen
ia posibillidad %= dar dos salidas distintes: una de simpla y otry de do-
bla difaranclacion, sta Gltima tal como lo requiere el &iszcriminador
LOSHIC RADIATIGYH modelo 801 descripto anteriommnte el cual va vonectado



Fig. t11.10 Sisteme de Routing
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la salida, renllzéndose la discriminacidn de energfa y coincidenclas
con o3 pulsos provanientes de fa desintagracibn beta.
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IY. MONTAOE EXPERIMENTAL PARA DETECCION DE ELECTRONES CON CENTELLA-

DOR ORGANICO Y RADIACION GAMMA CON CENTELLADORES INORGAN: 005

2ars ensrglfas de slectrones superiores & 1 Me \el detector se-
miconductor plords sficacia sn una cantidad gue depende de la energfa,
hecho que lo hats insdecuade para este tipc de experlancias. FEn e!
rontaje exparimental para ol estudlo del Prif% ge utillzé como esnee-
tréwstro beta un fototubo sobre el cual se montd un cristal de antraceno
de 2,5 de difmetro por 1' de espesor.

En experiencias previas se ensayd tembién en un cristal dz ias
mismes dimenstones, de plistico, psro su correlacién fue muy inferio: a
la del antraceno, por lo cual se prefirid a =ate Gltimo.

{a determinacién de 12 racta de callbracién - fundamsntal pare
la experiencio -~ trus aparejadas algunas dificultadss. Ho exisven pi-
cos de converyi&n Interna con energlas mayores que 1,2 HeV, vy poi lo
taato hay que recurrir @ cantos Compton para fllar la recta sin naceai-
dad de realizar grandes extrapolaciones.

Con este fin se usaron las siguientes fuentes Bai27, Bj207,
Halh, ZnSS, y4o y Ka?*, obteniéndose la recta de le flgura V..

Pare varificar ios vesultados obtenidos, sc analfzé e! P32 gh-
tonléndose o) dlagrama de Ferm!-Plot de la figura IV.2 qus concuarda con is
teosTe tanto sn forma como en la determinaclidn de la enarglia finai.

Cuando se anallzd un espectro de 3 MoV ds energio wixims s¢ cbservd
que le energfa final ro era 'a esperada, {ndlcandu la farme dal diagramna
Fermt una posible falta de sficiencla para los Gitimes 300 keV. (Fig.
IV.3;. Como al espesor dei cristal esegurs una eflclancia constents
haata 3,5 MaV, la causa da este fanSmenc deba buscarse an o wérdicda da

eficlencle dabido al distinte camins ous recars=srn jog ej2chsroaa@s on @t 4risfw:
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532 828 123 1420
ENERGIA (KeV)

Fig. IV.2 Diagrama de Ferml del P32,
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Flg. IV.3 Diagrama de Fermi de) Prl¥%sin d a-
fragma.



{(fig. IV.4). Aqus)ies qus emtran a 90°con el cristal son totalmente
sbsorbldos, mientras que les qus lo hacen formando un fngulo distinto
podrien no ser totalasate sbsorbidos.

Para varificar este hipltesis 3o eslecs un dlefragme de aluminio
sntre le fusate y el detector (fig. IV.5), v ss detarminaron distintos
diagremas de Ferwi, verifndose le distancla fwente-diafragme. ' bmo se
pusda absecrvar en los grificos I1V.6 y (V.7 la eficiencie a alta enerpfa
wmejora y a partir ::Yem distancia fusnte-dia’ragme de 5 cu 1o misme per-
manecs constante, cacgamdo todos los puntos scbre o recte y ms]orando e!
valor do le ensrgfe final.

ESPECTROMETRD v
Se ut} 1iz6 ¢! alswo dispositivo experimenta) descripto en s} Capl-
tulo 1.

ELECTRONICA DE COINCIDENCIAS Y DISCRIMINACION
Se utlilizaren los missns equipos alectrénicos, amplificadores, dis-
criminadores, multicenalas cus en ol Capftulo f/ﬁ
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1] 1 - 4
1662 1975 2287 2600
ENERGIA (KeV)

Fig. IV.6 Dlagrame de Fermi con e! diafragms
puesto a 3 cm de ta fuente.
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1350 1662 1975 2287 2600 2912
ENERGIA (KeV)

Fig. IV.7 Dlagrama de Fermi con el diafragma puesto a 5§ cm
de la fuente.
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CAPITALO V

DATOS EXPERIMENTALES OBVE 1178
TRATAMIENTO DE LOS MISMOS Y CORRECCIONES
EFECTUADAS

Con el aparato expsrimental descriptc en la seccidén anterlor se
han madido las formas de los espectros y correlaclones angulares en
el Aul98, ol Cel¥l y el pritb,

V.1 Aul®e

En el Aul?8 ge ha estudiado la transiclién de 2~ + 2° (fig. V.1)
determinSndose el Fermi-Plot la forma de espectro, la energfa final
W de la transiciSn y las correlaciones angulares direccidnales B-y
de la transicién 2° + 2° + 0+, .

Para la doterminaciSn de la forma de espectro, se puib an coln-
cldencia 1~ radiaciSn B, con la y de 412 keV obtaniéndose asf la tran-
sicién 27 ~ 2° e,

En el estudio de 1s correlacidn angular direccional beta -y se
discrimin5 en los aspeczrémetros y 'a energfa de 412 keV  se la puzo
en colncidencia con la radlacién B.

V.2 Fuente radioactiva

Las fuentes radioactivas utilizadas estaban compuzstas por una
solucidn da Acido Cloroaur!co producidas en la CHEA con un ph de 6 y
una actividad promedlo da 700 pc. A partir de la solucldn se h!cs:!e--
ron depositos dz 1 o 2 gotas sobre una haja de wylar de 25 x 10 "
de espesor, secindose la misma con una ldmpara infrarrojz. Con aste
procadimliento se obtuvieron fuentes de 2 mm de diimetro y muy dalga~
das .

Se ectudid la Influencia del espesor de la fuente schie le forma
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Fig. V.1 Esquema del decaimiento del Au .
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Fig. V.2 (b) Forma de espectro del Au



ds espectro encontrindose que 2 fuentss que diferfen fuertemsnte en
ospasor deban lugar a formas de espectros diferentes, como s6 pusde
observar cosparando las figs. V.1 (a) (fuente gruesa) y la v.2 (b}
{fusnte dalgada). En el primer caso e} apartamlente de la 1fnaa
rects comienza & los 4560 keV esn tento que en el segundo caso se pro-
duce a los 360 keV. £ste fenlmeno blsicamente se debe a la autcab~
sorci6n producida en la fuents.

¥.3  flisis del Fewmi-Plot y do la fase de espectro
En la aproximacién de Kotan! y Rose para transiciones primera
prohibldas no Gnlfcas, la forma de aspectro puede expresar

) K(1eaee 7 + OR)

donds los cosficientes a, d y ¢ son funclén de los 6 elementos de
matriz qus determinan Ja transicién.

Dabido » que las medides de corrslaciones angulsres realfxcades

proviamente 1,2)

coincldantes con la del presente trehajo nc Indican
desviacion de 1a aproxiuacidn ¢ \' gue is Forwc 4 espeitvo cz cact
estesistlien 04 Erods prenum’ s gue lda ccoficlentes - 5V G mon iy

pequefos pudiende ajuster ia furncl8n C(W) por
c{w) = K (1 + aW) i\t

€! valor de C(W) asid fat!mammnte ligado a! de Y, {energfe finai q.n"
1z transiclién, pues C(W} se nueds poner como

C{W = N (w) oy

WF (w-uo)2q

donde Hi{W) es el ninsro de cuentos cbtanide ap ol detecter sealconduc
tor, ¥ es la ensigla medida en unidades m.c’—q]'zzs ai womerlo medidy en ti.w
y F es la funclén de Ferm! tabuluds por Hhalla y Rose.



Hasta et afo 1965 loz distintos autores determinaban W, extrapo-
lando con una 1fnea rects la Al1tima parte da! Farmi-Plot hasts la in-
tarsecc!8n con ¢1 eja de las energlfas. E! valor deo LA asi obtenfdo se
lo colocaba a la exprasidn {2) determinSndose el valor de C(W).
valor de C(W) se lo ajustaba con una recta cuys pendiente se determina-
ba, obteni&ndose da esta manera a. Evidentementa aste procedimisnto ara
el primer pasc de un proceso {terstivo, que quedaba trunco dado que al

determinar €(W) de la mansre descripts se suponfa que a = 0.

3

ste

Bus de los primeros investigadores que han llamado la stencifn so-
bra este punto han sldo Courssement 3) y Paul “), los cuales deterwinareun
ay W como parGmetros Independlientes an un ajuste de cuadrados mfnimos
de -7%—7-- en funclén de K (1+au)(v-uo)2. En al prasente trabajc, pa-
ra hattar a y Hb gse ha ut]lizado un programa de la hiblioteca de CERN,

danominado MiNUIT que mediante el ajuste de

WnF (w-y )2
nF (¥ do)

termina dichos valoras on forme [ndspandiente.

Una bondad del ajuste se determina por &) cociente de

n=r)

con K(1+aW} de -

z{en~

vo X2 la suma de los cuadrados de ios residuos, n el nlmero de puntos ex-

parimentales y r al de grados de libertad; on este caso dos.

Es de hecar notar qua @l cSmputo de o y HD realizado por los dos wé-

todos, el grafico y e} computacional de cuadrados afnimos 1leva a volores

distintos, noténdose que a es mucho més sens{ble al mStodo,q

a = 0,05.

ue ¥ _,
8ste que fue tamb(é8n destacedo por Backhuls 5). Como ejzmnic daoio antari
sa puede ver en of grafico ¥,3 un Fermf~Plot cuya energfa final cbtenida

grificamente a3 de 970 eV £ S koV. En la flgura V.4 se observa la formu
cipectre corraspondiente, habléndose hallado que la pendiente rormalizeda

Tomando el mismo espectro y ajustendo ls f{uncién ——v——---

Hache
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v 6 = 0,03 £ 0.005. CE! x?2 correspondiente a esta mdide resulid sor

43 7.4, En total se han realizadc 5 madiciones cuye reluman ne pueds
obsarvar a0 el cuadro Ho. ! siendo los graficos correspondientes los

do ler Figuras V.5, V.6, V.7, V.8 y v.9.

tos valores exparimentales han sldo corrsgidos poer backscaiiering
usando 21 ?Stodo gesarroilado por Bosch ¢t ai., 6) v elnborado por Cha-
roenkvan ?'.

Los lcenciados Cambiagglio vy Szyblsz desarrollaran ur progvrame con-
putecional que permite uszr 18 fOrmula da Charosnkwan en su totalldss y
no en primarae apfoxlmacién como figura en e} trabajo original. E£i vular
dop ”‘i%%é‘ donde Nb ea @) nlimero ds elactrones backscaiersados v bwnc
e3 a! numero ds electrones Incidsntes fue determinado haciaado ias <o -
rralaciones 7~y entre los picos de 1084 y 570 keV de) 8i20% gon jo cual
se abteve a2 pieo de 1064 Yieplo y la colz ds dcle znergfa del backscag-
tering corrcspondiente, El vajor do e obienfideo fue do Q.20 0.05 enn com
plato acuardo con ios valores obtenidos por na!nﬁ;ter 8 , hulenkompff 9)
¥ Witting 10) que usb ei mftodo de Montecarlo. Eﬁ‘aste trabsjo y
con al primitivo detector da 75 o so comorebé qus Ia corracclén por bacis:
suvtering paraitla ganar =6io 50 keV en 1as balas ararafes. Con el deten-
tor e 1Y el debido & su zlte voltaje de polarizacifa oxtée guanatie uo
racuja & 30 Rev,

2 estudid tamblén la fnfiuvanc!a de 123 colncidencias fortultas, i
cedlsirrente la influancla dal) plco d8 conversion provenjante dol qganas de
412 teli e la forma de espactre. Sin exbergoe, los ezpectros corvegldos vy
win zcrregis fueran totslmante simileres. En 81 clicvlo 4ui Fermi-Plot se
wriidleacon izs tabies de Bhalla y Rose " pars Jas feacineas radiglas do!

slatron v pera le funclén de Fermi,



TABLA 1

Hedida No. de Energla final s Rayo da 2
cusrtas anergla keV X
| 2 x 103 960 -0.03 & 362 - 865 1.48
1 969 -0.030 417 - 888 1.03
m 2 x 100 967 -.029 417 - 83 1.07
v 5 x 107 970 -0.03 390 - 840 i.92
v 7 x 10° 953 -0.030 450 - 8B 1.00
Prosedio 96443 -0.03100015 407- 860

TABLA 2
Autores Afo Ref. € a
Porter 1966 12 960 ¢ 2 20.925
Yapstira 1958 13 966 &+ 3 3,110 5 0.917
Be Vries 1950 th 968 ¢+ 3 ~G. 134 1+ 0.016
Grahza 19¢:2 i34 95% ¢ 3 ~2,08¢ - 0.m3
Deponmier 1907 i6 962 4 ¥ -0,062 « 0.907
Hamf 1 coa 1902 17 acd ¢ 3 -0.022 ; n.043
Shavme 1942 i8 987 2+ % “0.0%
foales 1908 19 937 3 1 “0.9€7 ¢ 0.005
Lagila 1335 1) %2 ¢ 1 »0,08E & 0,02
Pau 1335 & 951 4 ? ~0,030 & 6.006
Basknuis §3 5 [ 92 . 2 0,085 4+ 008

e g Ak verbics TR a3 4 S LARKASDS ST | S SRS TSy W F YL TS SR, LI SR LR e
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12k a=-0.031 4
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Fig. V'.S Forma de espectro del Auwa obtenida por ajuste

simultdneo de a vy wo.

-
3 ' ' |
5 i a=—0.03 7
: ' lb —}oi‘;o{oooioooolo i °. 2 - S I I {I_
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Fig. V.4 Forma de espectro del Au'98‘
de ay wo.

-

obtenida por ajuste simultdneo
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DISCUSION

En la table No. 2 sc han resumido algunas de las determinaciones
de 2y wo realizadas en los Gitimos 15 uwAos. Es de hacer notar la dis--
paridad de valores entre los diez primeros sutores. Este hecho pruba-
blemente se dsbe al mir .10 usado para hallar a y Uo. Por otrc lado se
pusae cbserver que los datos correspondientas a Backhuis y Paul estén
en perfecta concordancia con los nuestros, lo cual Indice la Importan-
cia no solo del método experimental sino del comgytaclonal utilizada.

V.4 Correlacianos sngulares

La correlacion direccional beta-gamma que onvuelve ung transician
beta primera prohlbida lo't # +.; seguida por une transicidn gamma da
orden multipolar L, §; + vy +lp esté representada por

U”(a,w) m |+A2(V)Pz cos 0, (3}
donde

Az (W} = Sy a§ = aB(w) FLL, ) (&)

los coeficiontes FK(LL'Izl;) estén tabulados (21) En la aproximacién ¢
para transicfones no finlcas el factor A (W) se puade escrihjr como

K(1 1)
P.g_. .= Az(Zgw) "ﬂs’- %2 (21) (5)

El factor Az{Z,W) que contlene las correcciones de Covlomb sstd cabulu-
dc en la refersncia (22), ta cantidad K(IOI) es un factor [ndependiente
dz 12 energfa, C(W) es la forma do espectro que en la aproximacidn
es indenondiente de la ensrgla.

Ay (W)

——

12!)2/”

For lo tanto, dentro de la aproxiwacién § ia centidad

es Indazandients d3 le enargia.



V.5 Método experirental
Parz la determinacién de las correlaciones sngulares se Lomaron
medidas a dos &ngulas, 90° y 180°. Las medlidas que a 90°fueron norme-

lizadas con medidas a 270°, con lo cual se se asagurb la simeirfa civ-
cuiar.

Dado que las medidas precisaes de correlaclones efectuadas por
Steffen N y Pettersen 2) Indicaban anisotropfas muy bajas del orden
dal 1%, un célculo previo de errores indicd que para detectar las mis~
mas, habria que registrar en cade medide por lo msnos 100.000 colnclden~
clas. Con este fin se hicleron 10 series de madidas, «n cada una d2 las
cuales se registraron 105 coincidencias. Por cada medida y para cada va~
lor de la enarglia se determiné !a anisotropfia y el vaior ¢  correspon-
dlente.

De esta manara, para cada energla se ohtuvieron 10 valorss da aniso-
tropfa, los cuales fueron sometidos al test del x2., Aquellos valores que
cunplleron dicho test, se 103 promedi§ y se halld el error correspondiente,
En general para cada valor de la energfa ha sido eliminada uns medida por
no cumplir el test del x2.

Los datos experimentales fueron corregidos por colncldenclas fortul-
tas y por Sngulo s6lido de los centelladores. Los resultados finales es -
tén agrupados en la tabla Ho. 3 y graficados en la flg. V.10. De ia com -
paracion de Tas mismas con las de Steffen y Petterson se puede deducier que

dentro de 10s errores experimentales los tres resultados son zoncordantes
(flg. v.")b

APROXTMACION ¢
St bian no es fundamental pars el presente irabajo en e’ grafico ¥.12

se ha representado Ao observéndose que dentro ds tos eirores experimen-
Azg%



TABLA 118

Energla (W) Correlacién Error
A, 10° 10%
1.¢ 9 2.5
1.65 13.5 2.5
V. ¢4 15.7 2.5
1.8 12 2.5
1.86 18.7 3
1.83 21 3
1.98 22.5 3.5
2.06 23.5 i.s
2.1 18.7 4
2.18 23.5 4.5
2.25 23.5 &.5
2.30 25 5
.36 26.5 6
2.4h 27.5 7
2.53 27.5 8
2.6 23 9
2.67 26 1
2.73 28 7
2.79 27 2,2

TABLA IV
Medlda Cuentas Energle final e Rango de 2
energfa

. 10 &A1 -0.37 202 - %02 0.7
T 2x 10" 43 -0.38 194 - ki1 0.63
P50 1.6 x 10" A -0.38 22k - 390 2.43
" 5 x 15° Abk -0.33 233 - K10 .16

Pronedio 5%0:2  -0.34%0.03 210 - 405

S
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ig. V.11 Comparecion de los resultados obtenidos por Steffen y Patersen con el pre-

nte trabain,
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tales 1a curva obtenida se puede ajustar msdiante la rects paralala ail
eje de las energfas con lo cual se puada concluls que dentro dal rango
de anxrglas anel!zedo se cumple con la aproximacién .

V.6 Cel®l

En este nuclefdo se estudid la forma de espectro de la funclidn
7/2= + /7% y las correlaclones angulares dirscclonales g~y 772~ + 7/2*
+ 5/2% Para la determinacién de la forma de espectro y de las corre-
laciones angulares se discriminé an el espectrSmetro y una energfa co-
rrespondiente & 145 keV y se lo puso an coincidencla con la radiacién
bets. Obteniéndose asl la transiclén beta 772" + 7/2" y 1a gemua co -

rrespondiente a la radiacién 7/2+ > 5/2+, flg. v.13.

Para el montaje de la experiencia dei Cel*! se utillzd el mismo dis-
positivo experimental que en el Aul38 tanto en los detectores beta y
ganma como an la electrdnica periférica, clrcultos ampliflicadores, discri~
minsdores, civcufto de coincidencias y multlicanal. La fuente radiocactiva
consist!d en una solucidn ifquida provista por la Comisién Nacfonal da
Energfa Atomica de Francla,

£1 depdsito se reallzd con la misma técnica que on el Aul?® obte -
nidndose una fusnte de 1 mm de diSmetro.

V.7 Formo de espectro

23) v 28, o11zaedas en

Las medidas previas de formes de espactro
forne gréfica dieron velores de 8 = ¢ 2 0.15 sin embargo, madidas poste-
rioree afectuadas por Bockhufs dieron un valor de a = 0,.2540.04 obtenldo

mediante ¢l métcdo de cuadrados minimos descripto en secciones antariores,

. "n 2] prasente trsbajo se han realizado cuatro determinaciones Inde-~
pendi _ates habiéndose obtenido un conjunta de veiores que esta resumido
en 1a tabla Ho. 4, siendo los gréflicos correspondientes ios de las fig, V.14,
V.15, V.15 y v.17.
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Ei valor “inal de a resultd ser a = -0.34 2 0.03 en un rango
promedio ic 200 keV y la ensrgfa final Eo » 440 + 2 keV, valores que
concuerdan plenamenta con los obtenidos por Beeckhuls.

Los datos experimentales han sldo corregidos por colac!|dencias
fortuitas y por backscattering a1 fgual que en el Auld9®,

Uno de lus aspectros obtenidos, el segundo de la tabla No. &4,
se lo Intenté ajustar con la funcién total que propone Kotanl es
decir K(“’“‘?‘" E':L) Los datos valores obtenidos son los siguientes
3® =0, 11,-=~0.13, ¢~ -~ 0.38, x¥$ = 1,2 E, - 4h3 KkeY.

Como se puado observar compsrando con la tabla Nu. &4, los va-
lores de a, b y ¢ son notahlemente distIntos paro tanto al valer de
Eo como el sjuste a los datos experimentales son muy similares. En
la flg. V.18 se han representado sfimulténeamenta el Fermi~Plot expe-
rimuntal, el teSrico ¢ue surge ds poner a ¥ 0, b = ¢ » 0 y aquel en
que a, b y ¢ son simulténeamente distintos de cero, las flechas sefia-
lan los puntos en que existe discrepanclas. Como se puede ovbservar lac
dos funciones propuestas pera ajustar los datos experimentales,
K(1=0.3) y K(l~0.lw-2-'-,:—3 - 0.38W%; son completamente equlvadentes,
tal comc acota lLewin . Dado que pars s determinacion de los eie -
mantos da matriz Interesa el valor de ‘.«lo es Indistinto usar cuaiquioera
de las dos funciones tedricas, eligiéndose por comodidsd K(1+aW). £s
probabla que la falta da unicidad en los coeflcientes se debe al rango
de snergla utilizado y al hecho que se ajus.. ura curva on cuat~o pardmetr

V.2 Correlaciones angulares

Usando e} mismo mftodo que en el Aul98 ge determinaron las correia-
ciones direcciorales angulares beta-gamma de les transicliones 27+ 2t a0’
valtendo para lzs mismas las expresiones (3), (&) y {5). HMadides reaiizs-
das po- Deuich #3) dieron unz anlsotropia nula dentro de los errores ax-
perimentales sisndo v8lida por lo tanto la apiroximacidn ¢ En esca oxsn -~

riencis se nan realizado custro mediciones indensndlentes de A, para cade

2
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velor de la energla, Se determind para cada medide trelnta puntos
exparimentales corregldos por fortuitas y por 8ngulo sélido de los
detectores gamma. Al igual que en el Aul®? sp promed!8 para cade
valor de energfa los A, correspondiantes obteniéndoss un conjunto
de valores que sstén resumidos en la tabla No. 5 y graficados en la
fig. v.19,

Como se puede observar, no solo exfate anisotropfa sino que
esta es funcién de la enorgfa, en contraposicién a los datos de
Reutsch.

A
En Ja fig. V.20 se ha graficado _—E?z_ en funcién de la enar~
gfa. La curva también auestrs una Ay

depandencia de 1a energfa, da lo cual se pueds deducir que aste nu-
clafde muestra pare s translicldn estudiada una Vigera desviacliédn
da ta aproximacidn g.

En Iz flgura V.21 se comparsn los resultados experimsntales
de Deusth y los nuestros. Puasde observarse que el primero ha de-
tarm!nado solo 7 puntos experimentales con un ercor de 0.2, en
tanto que el mism rango de ensrgla en la presente experiencia se
han obtenido 31 puntos con un error da 0.02, Evidentemsnte se ha-
ce necesario una nueva medlicidn que datarmine la correlaclén angu -
Yar con un métodn exparimental distinto y con un error pequafio, para
podar decldir &1 dafinitiva si exlste anisotropia o no.

¥.5  Prive

En sste nuclefdo se detarminaron las formes de espectro de
las transiclones 0 - 2+, da tad +0 y las corretlaciones angula-
ros direcclonales g-y 0 + 27 4 07, (flg, v.22),

YV 13 Puente radloactiva

ta elecelin de Ta fuente radioactiva trajo gparejadas, algu-
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nas diffcultades.

Orlginalmente se trabajé con una fusnte provista y montads por
la Comistién de Enargfa AtSmice de Francis. Esta fuente estaba monta-
da sobre un soporte da luxite y ademfs estsbs rodeada por este mate-
rial.

Con asta fuente se determinaron ol Feral-Plot y la forma de os-
psctios de la transicién 0 + 2* + 0", Ante la posibllided ‘e que e!
soporte de la fuente introdujera un fuerte backscattering y asutoabsor-
clén, modificando Jas medidas obsarvables, se repiti§ la axperiencia
en otra fuente en estado |fquido la que se depdsito con las técnicas
ompleadas en o] Aul98 y o1 Cei%l, En los Fermi-Plots no hubo dIferen-
cle, pero esta fue notable para la forma ds espectro como sa2 puede ver
comparando los gré&ficos de las figs. V.23 y V.24,

En ol primer caso, el mfnimo de 1a curva estd en W = 4,00 apro-
ximadamente en tanto en el segundo caso, dicho Eunto corresponde & W=5,00

Cuando se normallzd is forma de espectro (‘.n -—-9-2- » on ambos casos se

o
obtuvieron ifneas rectas, poro mientras que con la fusnte sGlida la pen-

diente obtenida fue de 153, con la liquida , la misma ba)§ al 9%.

V.11 Forma de espectro transicin 0 + 2°

Pars obtener ia transfciSn 0 «+ 2" se discrimind an el expectrdme-
tro gamme una energfa de 695 keV y se lo puso en cofncidencia con la ra-
diacion beta. La teorla predice que en esta transiciédn Gnica, s de -
pendencla energética de la forms de espactro es

o ad
C, = 9?Lg*oL, (6)
con Jo cual se deduce que sl a la forms de espectro tedrica se 1a divi-

de por Cn, la curva obten{ds debe ser una recta Indspsndiente de Ja ener-
gia.



13 T T T T T L T T 78 T T
12F =
[AA i
nf Pr { .
10} B
St } Ly e
8t ' =
7+ o1 8
Sl -
°~.:°.4"~A.§}~H ; . ' lf
o "k -
L 1 i’i"l".‘ ' %I B
sopdy
3+ =
N
2 L L ] L ] ) I ] L
31 33 36.38 4O 42 LS5 L7 LS 52 5S4
ENERGIA(W) -
Fig. V.23 Forma de espectro del Prlhh transicién 0 + 2"

desde una fuente radioactiva rodeada de Luxite.

obtenida



¢ r
ol :
y
;
CB 1[. T T T T T T 1 | : 3!
B3 plbk .
i} e
nf Z 2
10 A \
st X : ‘ XY
7+ } 7 \\
6} { + )
8.
St : EEI ¢ N ]
oIo ©0F .01 04 ' E ° .
1 b B bopoiofot i it :
3 | L | ] L ] | ]
29 31 35 38 41 L4 L7 S1 S4 57
ENERGIA(W)

Fig. V.24 Forma de espectro del Prlhh transi-
cién 0~ + 2% obtenida de una fuente radicactiva

descubierta.



Sin awbargo, el grupc da Heldslberg ha encontrado ds:;ﬂOpanclas 7
con @l comportamiento :mtsclicho Encontravon también que T" = (1) ze
lo puede ajustar con una funcidn K(1+aW) al {gual que las Yﬁ?mus ge 28 -
pectro dol Au‘ss vy del (o I"

Con este fin la forma da espectro se la normallizd a la axpresién
{6) vy la gréfica de 18 misma se puede observar en la flg. V.25. En ia
fla. V.26 se ha rapresentado la forma de espaciro rectificado debido =
Dautsch 28). Como se puede observar, los dos gréfices coinciden en o3
rengo de energias entre W 2.5y We 4,5, Cusndo se realizb el ajuste
coiputacionai, 1as valores obtenidos en sl presente trabajo y sl de
Ceutsch resuitaron ser jos que figuran en ia tabla No. 6. Es ds notsr
qua los resultados son simliares y que adenfis se verifica Jas ancmallas
datectadas por el grupo de Heldelberg. Estas anomallas encontrades an
ol l-!o166 fueron conflrmades por Danie) 2_9), Beckhuls 30) v G1timemante
por Llaud 31). Todoz ellos ancontraron una forma de espectro norwmal!za-
da de una pendiente entre &i 9% y el 128, Todos estos hechos parecen
confirmar le hijpGtesis de la contribuczién pscudozscalar al decalmleuto

beta 3‘).

V.12 Correlacivies mgulsres

Para obtancr las sorrelaciones angulares sa discrimind en el es-
pactrémetro wunz energfa de 695 keV corresnondiente a le trunsicin de
2% - o* y se 13 :cuso en coincldencla con la radlacién beta, daceirmindndo-
se asf ls corralacin bete 0 ++2" con Vs gamma 2F 0. Las f6rmulas
utilizadas en este caso son ias (3) v (4). En este tlpo de transicibn
Gnica, no sa cuncle 18 eproximacidn §, no slendo vélide vor tento, la

-

formula 5

La seorfa cnpleada para la determinacién de las correlaclones ha sido
& mlsmz aus ta .zilizada an a1 Aul98 y &) cel%l, Sin embargoles correccio-
e reallzadas nov cofncldancias fortuitas han sido despreciables debido a
i¢ tntensidad d= la Tuents.
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Se reallzaron dos detsrminaciones con las 2 fusntez menclonazdes
anterformente. Por (o tento las medidas no han sido promediadasi Las
tablas de valores que resumen los resultados son las No. 7y Mo. 8 y
los gréficos correspondientes son los de las figs. V.27 y V.28, En
la flig. V.29 se comparan nuestros datos experimentales con los ds
Deutsch 28) . Se pusds cbservar que los tres Juegos de valores son
consistentes entre sl stendo la diferencia afnima. A su vez todos
estos valores ligerscents supariorss a Jos reportados por Grahem 32),

pero astas discrepancias pueden ser debidas » las correcciones reali-
zadas.

P -
V.13 Forma do espsctro de 1a transicién 07 + 0% del Priaw

Cuando se anclizé le transicidén 0 -+ O+, se lo hizo da dos mane-
res distintas.

En el primar caso se tomd un espectro simple de alsctrones y sa
desconts el 2% correspondiente a la rame 0 + 2'.

En al 20. caso se utilizb el circutto de anticoinclidencias que
poses el discriminador COSMIC RADIATION y que fue modiflcado como se
mer.ciond en 61 Capftulo IV, Se discrimind ol rayo de 695 keV y se
lo puso en anticoincidencia con todos las slectrones, obtenl8ndose en
¢l muiticanal squellas correspondientes a la rama o +a.

Ambas medidas dieron los mismos resultados ~ como se puede obser-
var - comparando las formas de espectro de las figs. v,30 v V.31 lo cual
prueba la eficacia de 1a modificacidn Introducida.

Para determinar el velor de U se ajustd la funcidn —-!:-F con

K(1+aW+ LN C\}) (w-v )2 los valoret obtenidos se compararon con los que
wh
we deducan da lo3 trabajos de Portar 33) y Danis} 34) tonados ern al mis-
= znergfa, tabla Nc. 9 y que son representades en ls fig., V.32.

De la inspeccién de la tabla y del gyrafico surge que los resultados del
presente trabajo son simitares a 1oz de Porter
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Fig. V.30 Forma de espectro correspondiente a la transicldn 0 - 0+ del Pr‘bh, d

sistema do antlcoincldencias.
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Flg. V.32 Comparacién de las formas de espectros correspondientes a .1a transicién 0 - o+ d
Danlel! y el presente trabdajo.
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ipectros correspondientes a .la transicién 0 » 0" del Pr'“ obtenids por Porter
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TABLA V111

v A A A,
2.1 o.N 0.03
2.3 0.16 0.02
2.4 0.18 0.02
2.5 0.18 0.03
2.68 0.22 0.03
2.81 0.26 0.03
2.95 0.24% 0.035
3.05 0.25 6.0%
3.2 0.28 0.04
3.3 0.24 0.04
3.h 0.3 0.05
3.55 0.35 0.0%
3.66 0.35 0.06
3.8 0.4 0.06
3.97 0.37 0.07
b, 05 3.9 0,075
hots h.2 0.00
n.3 5 G.08




TARLA IX

SRR S A A RO SRR S ST AT 23

Cag = K{1+ak + :3- + cwd)
e b ¢ 'rlo X5
Daniai 0.45 0.45 -0.057 6.9265 1,k
Porter 0.28 0.37 -0.038 6.930 2,2
Prassnte trabajo 0.12 0.28 -0.016 6.8656 0.7

RN dp ot



1)
2)
3)
4)
8)
6)

8)

3}

10}
i)
12)
13)
14)
15)
16)
17}
18)

Ricrata st s

R. H. Steffen, Phys. Rav. 118 (1960) 763

B. 6. Petersen, Phys. Letters ) (1962) 285

R. Coussement, {nforaa Intarnc, Univ, de

H. Paul, Ruci. Phys., 72 (1965) 326

H. Bovkhule et ql., Hucl. Phys. 74 (1365) 459

H. E. Bosch @ al., Nuc). Instr. and Math., 2k (1383} 109
?. Charoenkwan, Nucl. tnstr. and Math., 3b (1365} 9%

O, Restar ¢t al,, Mucl. instr. and Hath., 41 {1966} 51

H. Kulenkempf'f et al., Z. Physfk, 137 (1954) 416

$. Witting @t al., Nucl. Instr. and keth. 64 (1963) 139
C. 3. Bhalla y H. Rosc, Table of electrontc radlal funceicn ORRL 32C7
F. ¥. Porter ot al., Phys. Rev, 103 (1955} 221

A. Y4, Mapstrs et al., Nucl. Phya. 9 {1968) 538

¢. De Vries ot al., Wuecl. Phys. 18 (1950} 454

R. draham , ComunicaciOn privada

F. Depomlier et af, 4. Fhyc. Red., 22 (1362) 67%

J. H. Hemllton @2 al., Nuclesr Physics 36 (1952) 3587

R. P. Sharme gt al., Phys. Rev. 103 (1562) 2077

W. !, Keeler @t ql., Hucizar Physics 61 (565} Siz

W, B. 6. Lewin, a¢ al., duclear Physizs 45  (1563; 159
Alpha~, Beta and Ramme ray spasctroscopy, ed. by #. Siegbhan i{¥erti-
Holland Pub. Co., Amsterdam 1365)

T. kotenl znd H. Ross, Phys. Sev. A3 (1959 622

J. ¥, Deutsch, . Phys. Seod., 2% {19681) 662

P. Lipntk, Mucloar Physics 65 (1945} 21

Thagis de 4, Bgekiule, Gronlngea, 567

X. Lawis, Sonferaitcie de procezas ds coavarslde intsne, 1355, o
darkils Unlvsecfty, Hachviile, Tonnessac Academic #oggs,
H. Danle) ot al,, Fhys. Rav., 136 (i96h} Bi2hC

J. ¥, Deutach at al., Physlcs Latters, vol. 6 No. & {ig53}
H. Panted ot al., Muclesr Physics 75 {3466} 97



30) H. Beakhufs, Physics Lattars, 21

31) P. Liaud, Thesis presentada o le Unlversidad de Grencbia, 1969
3t)a F. Krmpotié ot al., Phys. Rev., Vol. 128 Mo. & (7969}

32) R. L. Cershs ¢t gi., Canadlen J. Phys. 36 {1958} 1984

33) F. T. Porter et al., Phys. Rev. 114 (1959) 1286

34) H. Danlel Bt gql., An. Physic 7 (1966) 33



CARPITULO VI
DETERMINACION OE LUS ELEMENTOS DE MATRICES WNUCLEARES
VI.1 Método general

En el tipo da transiciones estudtadac en el presante trebajo inter-
visnan 1os sels elemontos de matriz wenclonedos er al Capltute it

9p faee + wy 9y ;T = enx
ad = 0
> >
8,/ Lfssnv gp ftoxrenu &)=~

gv.r!a"*tw

95/ SU"nz. AJ=2

(Hotactdn de Koncplinsky y Uhlenbdeck).

Loz chservables {polarizactén clrcular, forma de espectio aic) ¢
puadan poney en peslclén de 5 clemsntos de setriz, w, v, =, B ey ¥{ign-
dose 2 = o,, dstzruinsndo al valor do n 8 part!r de leg onds mediz dei -
cleido y de ja forme ds espectro tedrica.

Parz determinar iz confiabllidad de ics elamentes de mazriz nuglens

3

res o3 [oprescindible quo el niimero do observabics sea al maysr sosible, dz

y

»
fo contrario no axisten garantfas de que ol ceoajunto da alesuntas s maseiz
haliedes see fnico.

Parz hellar jos atemen’ s ds mateiz nucleares se conatvuyd in Vi
ctln %2 dafinide coue )

n ]
. KS .. 1y S ney |
{u, v, w, %, v, I == I . th ‘__)_' exp (i)
» A= L 68 W) {
. BlE g .p (V ) 1:‘ PR ;:!j "'e i'%-‘"t .:;.':
X ) w1 SP J ‘ Y 1 {-.} th 'k SRG 'k‘. : .
5 5 i

531 IR 2 R S S SRS U



- - 2 - -
) r “
AW S=h (W} A (0 }-A (e)!

. 1 g th' 2" “exp' L + L £ th J.. exp” £ |,
9 jwi 4 A(W,) ¥ o B AL} |
- 0 2
. L ; f”!;h‘"e’et) "expwogt]
s tml L Ao (uiat) -

. 1 "1' '! o SN H N -
donde LY Fth‘ Cepy? Ath( 2} Athlej) Y e, .‘e.et. son las sxpresjones ted
ricey du forma do espuctro , polarizaciv.. .ongltudinal, celislacidn sgquiar
dirscalonal, corrzlocibn anguler clrcularusnte polarlzada para un Bngulo
filo, correlacién angular clrcuiarmente poltarizada Intagrade en »nerqfa v

pere angules vorlabizg y emisién de electrones ;(sor)nﬁc!uas excitados. Las
. ev (w Pe)
exp’ I-"ez»:p’ Coxy Aexp(v‘) ¢ Pasp 5 Y Boxe O C

corraspondiantes cuntldades exparimentales,

vrnrastonsy Ja $ §
3G +ES

Con ef Tin de determinar los elemontos ds matriz rucieams {(E.ii%)
ce ulnimlzd la Ffensid x2, por medio dsl programa MINUIT. Este programs
avfe for clnco rarammtrod sia:)ltdnesnente dentra de clartos ifmites hvasta
vhianar ¢ wejor ajuste de la cxprasian tebrics o Yas veiores erpscimensa~
lme. Fary medivr T2 bondad del ajuste tadricn se utiilza ai ilamodo di!
wustrade reducido 32 definido por

v

2 .2
L ) N

sionde o2l aiimere dn grados de jibertad. Como 23 blen conecido, un uen
aluste se traduce en &Y vaier e )(3 qGus tiese guz ser aproximadamuate .o

Lg sedrui na de eatradz a la HINUIT Tue daserrolladae por les lie,
4, ©. Comblagals v L. Szybisz 7 los valorzs Iniclales para af grocesn du
minipfzacidén fucron log dados jor el modalo do cuapes, slzndo log 1iwites
<.gnadas ¢n wic © monocs dlez vecas =l valor Inlclal, avwue slgune waz
aste limite tuve que aimpllarse.

Loz resufzados chtentdes se compararon con tos quz predice el mo-

L3 . . -

Galo 6= capas ' ¥ por otre lado se variflcd si ios slemzatos de matrlz
swaslen e las miisciones predichas por ia tasria dul cocaimiento bets.

o t 3
N AR 8



S, /3

-719-- AZ = §,40Z8 {$)
r .
flvs )
S;-’:-- A, & (2}
[ >
t'ﬁ' floxr_’.z 2 (3

La primer relacibn surge de la teorfa de consarvacidn de la
corriente vectortal y el valor de 2 tal como se vi6 en ol Copltulo
It e3 {ndependients del xmodelo nuclear utllfizado tenlendo couw valo-
res posibles

2

2.8 AS2.6 {h

Las otras dos relaciones basan el resultedec de R, ¥ ki en of modslo
nuciear elagide.

Fujita 2) y Ahrens 3 encuentran qua

¢
' < 10 < 2 )5}
Léipaik y Sunler W con un modalo de pertfcula fndependiente llegin o
que
Ay = (3 41) Jony (0,41) = 5 (3an)eng(aget) (5}

Por stre lado King 5)

en 19554 estind la Svrdanas de magnlt.:d 2o

3

fagpi= flr) w | £i8;,0 « k= 3.0 x 1077 &7 27

. R - L 4
$.2 Transicién 72/2° + 3727 da) Calkl

Parz la daterminacién ls los elamentos de matviz ¢z esta tean~
sizidn 80 o2l iizovon 143 siguiontas apparizncias:



1} Forma de espectro y correlacidn angular direccional reporiadss
an ol Capltulo V de ia sresente tesis.

2) AnisIdn de electrones por nliclecs orientados obtenlidos por D. D.
Hoopes & (8{"= - 0.37 = 10)
3 Corretactn engular clrcularmente polarizads cbioenida por Danfal 7

{o o - 0.i6 = 6.05).

R partir s estos datos exwerimentalas y con el procadimiento ex-
plicado &1 l2 seccidn snterior, se hicleron dol orden de 50 entvades sl
frograma. Lo ¢ilas 10 convergieron al mismo ,:3 raducidn gotal da 0.9 en
tanto qus los rsstantes fuaron desschados deblde 8 qus @i ajustes Flhwat .

fue sansistement: {nfarfor.
Les valorzs cbtenidos son

xon <0, 067 2 0,630 Wwew - 3,513 &£ 0,060 v % - 23,93 £ 2,792

-~ D55 2UW 07?2 , =-5cveb.i0
[ <8y, >l/ R=0.58 £ 0.10 A 0.31 2 0168 4 3.8 b

Conge 82 pusda obsarver, sxisien dos alementss de metriz gu3 no fwk
godlan ser §!jvdss unlvocsmenie. 5o hiclaron miltiples variantes pora de--
tzetor Ya ceusc. Aparsntemente podeia surgir quo ¢l nimeroc de vxporianclas
as inguficlente. Puara varificar esa posibllided se FIjS un vaiar 2 Yo po-
lorizactdn loag’ tudinal, intrcduciends ds coa manra una nueve cxrariysn -
cin, El resultads fue nagatfvo, Es do hacer nolar que en cade sjuste Fi-
ral o velacidn antra v y w, €3 declr :‘o’ ze mantuvo et 0.37 sapvoiisadamane
ta3. Por otia lsdo 3o FI)A w en wn volor dado y se dulb = Ios atres cuutro
Ut vaciarse ireosniza, £l saguitado flagl fue que v zdaulelé un walse
Fiaal tal gua -, fuers avsvemente 6.61,

Arorontersatz scurcen <os hechos §adspandleatss cus conspsiren sn
contes e e wmilcigad de v y v,



1) Existe un sfecto de cancelacidn entrs v vy w como se puade ob-
servar de las siguientes férmulas

Vh --C, c(Ao “1)JSiger y VNmpht e

puas s 2 =1 V %0 )a consecusncia resulta {' v = L

2) En las maxpresiones tedricas v y o estén acompafiados por factores
paqueiics da mensra tal que su variacion dentro de clerics !fmi-
tas, no afecte el ajuste a los valores experimentales,

El 2justs tedrico que proporcionan astos elementos de matriz es
excelonte, tal como pusde observarse en ta flg. Vi.1, forma do espectro,
y en la Vi.2, corralacibn angular, dende Ya ifnea llena indics ia prodic-
cion tedrica y la zona sombreada la cota de errcr. Por otro Jade las pre-
dicclones para la polarizacién circular y onlsidn a partir de nicleas
orientodos ha stdo

Bth B = 003695 U’th mo= 0;1595
sexp x = 0,37 0,10 uewi 0,16 = 0,63

Para comparar jos resultados cbienidos con modzlos nuciezres, hay gque ha-
cer una escimacidn gpruda de wodslo de capas.
El nGcleo padra Celh, posee un neutidn fuera de capa corruda (N=3%2)
y debe estar en la caps 2f7i2 en pearfecto acuerdo con el spin vy parldad ohsarv:

dos 7/2, mientras que la configuracién predominente d= protons: dobe sar

(500" 151"
W2 tTs/2

bable para ¢! estado 7/2 en e Pr

3’0 (971 )6 (ds,z)z. For atro lsde la con¥lgurac!ids mds pro-
Al debe sor (97,?)7(dc/¢}. B2 este mane~
(¥4 LS
s @l decaimientc debs tener fundamentaimante entvye !0s e3tadcs 2F1/2 y
74 &
?37/2. En esta caso se obtiene
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Fig. VI.1 Forma de espectro del Celh]. La linea llena indica la prediccidn

tedrica. La zona sombreada indica la zona de error.
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Fig.. VI.2 Correlacién angular del Celh]. La linea llena

indica la prediccidn tedrica.

zona de error.

La zona sombreada indica la
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. Estimecifn a
L 0
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[ L] pas
) 0.b220 .20 -1.25 & 0.9542 4%
¢ o5, 572,16
" -0,4520,20 -02132 } 3.94t.¢
Yy 23.8 2h.0
u ~1.5320.30 -3.26
RVIEIYE PG R A d AT 28
TASLA 11
ST . o AT S eI L 0aY P perrgy
T lamentos da Estimacion &
matriz ¥oior afusta partir dsi ﬂcvc Ao
azclgares sodalo do ca-
sas
46840.0% - 455
¥ "'3A N ‘: '0 "‘l; .
v R.7% 0.4 22.6803.2 Y oo
« 0.76620,01 -0,29 b Reet &
¥ ~32.22 0.2 -11.6 }-h.8521.5
4 ~0.24720.2 3. 41

s tmEstmans fulo sty o gz o iz £ A SN S Y R TP £ NMEAMSNNIS S i LR R PG




gltudinael, Yi.6, polarizacién circular y VI.7 polarizaciSn clirecular in-
tegrada. En tanto que para nficleos orientados ias resultades fueron:

Valor teSrico Valor exparimental
Bz 0.790 0.795 = 0.007
B, 0.378 0.347 £ 0,03

Por otro lado las relecionas entre los elemantos de matriz relativistas
llavan a

A - 0.84 £ 0.17 Aove ™ © .58 « 1.5
“omo pueds observarse el ajuste gensral es bueno, exceptc quizas pars 1o
correlacin angular-direccional, donde Ya curva isdrica tisns una tenden-
cla digtinta a la experioontal.

Si bien ko tiene e! valor adscuado Ay @8 coepietamonte distinto
y
a lo que predice la teorfa. Esto es llamative, aunque en un Rrabsjo previo L
se hs cbtenlido pars e! Aulsa tawbién un valor negative.
Se han estimado & partir del modelo de coras tos elomantos do ma ~
triz relativistas y & partir d¢e las relaclones tabricas ontere vyl v 108
relativistas se hailaron é3tos Gltimos.
Er al Auiﬁﬂ

do estados 3p3/29 3p3,2. o 2f5/2 a un estade ZdSIZ dal protdn. Lat dos

la transicién bdsica dei estado del neuireén pueds say

primaras posibliidades llevan a valores radicelmente distintos = fci chte-
nldos en a! presenta trebajo, en Zanto qua la transicidn ifq/? 2d iy PE

3
re do los sigulentes resultados

w02 | ek, ge- B35 yw- (L6,
21.6 < v < 43,2 (se hz tomado hcvc‘ 2.8 v AO conprendido sntre 1 vy 2.3
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ﬂ.u.<_.uanasaoouvonn«oao_ >=_wm. rm 1fnea llena Indica la prediccién tedrica. La zona de

error es muy pequeia y no ha sido dibujada.
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La Ifnea llena Indica la prediccitn teSrica.

t.a zona de error:
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Flg. VI.5 Polarizacion longitudinal de) >cﬁwm. La I1fnea 1lena indice la prediccién tebrica.
La zona de error es muy pequeRa y no ha sido dibujada.
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Como se puede observar de la tabla §] &) scuwardo general es
bastante buene, cxcepto para X, 1o que Indica que ta conflguracién
predoninante deba ser 2f5/2 -+ 243,2.

- I8, .,
fo<F Y !_'Lz
finaimente F] o« 0.94 l R j=0.272 y K] =0.05

1o que indica taibién un acuerdo relativamente busno con las pradiczio~
nes teSrices.

AGRADYCIMIRNTOS

Expreso mil profundo agradecimiento al dirmctar de 3ste trabajc,
profesor Or. Horaclo E. Bosch, quien mo ha conducido en la ejecucidn del
mlamo 3 lo largo ds tres ailog, asl como también por e) apoyo materiai v
woral veciblide.

Sgradezco al Dr. F. Krapotié por las ldeas apcrtadas y las frucif-
feras dlscusiones llevadas a cabo, sin las cumies este trabajo no hubfera
padido tlevarse & cebo.

&Y traba)o de squipo llavado a cabo con 'os licerniclados K. €. Dam-
tlaggio, L. Sxybisz y G, Garcis Barmidez ha sfdo fundamental en ia concre~
c!8n de esta tesis. A ellos también mi profundo egradscimiento.

Guiero cestacar fiaalmente el aporte del personal tdcnico del Lebe~
vatorin ¢e Fadieclones. £) desarrello y la mantencisn de ios eguipus elec-
trénicne devtde ol ing. ©. herbasi, a1 Sr. C. Sedatd y el Sr. ). Oyhardide,
e? apoyo funcamzntal de) grupo de Alto Vacfo constltuido por tos Sres. €.
Camdadoti] y J. Ricardes y la participaci8n empefiosa en ¢l trabajec do dac~
tilogrefia ¢ Inpresifn de in zrosente tesis de la Srts. tireyu Moyene y de
Yo Sra. Nerceduz P. M. de Orlonda.

A todes nuchas gracias



1)
2)
3)
h)
5)
§)

7)
8)
3}
10)
§1)

REFERENCIAS

P. Lipnlk y J. Sunler, Huclear Physics 65 (1965) 21

J. . Fujlts, Phys, Rev, 13§,(1962) 202

T. Ahrens ,yE, Feenbarg, Phys. Rev. 36 (1952) 64

P. Lipnik y d. Sualer, Hucleer Physics 75 (1966} 72

R. F. Klng et al., Phys. Rev. 34 (1954) 1184

D. Hoppes, Proc. Vilth Int. Conf. on low temperaturs physics
1961

#. Danlel et gl., Huclesr Physics A108 (1968) 382

. &, Campbel! et «l., Proc. Royes Soc. A283 (i965}
%. . Steffon, Phys. Rev. 118 (1960) 722

d. P. Deutsch v P. Lipnik, Nuclear Physics 2k (196%) 138
Mzathouretl 1Y ¢f al,, Mucizar Payslce AY2E (1386} 320.



APEXND I CFE



FORMA DE Lo

2
Y
C - J)E‘x !CJ(J‘I‘ )l fay
ﬂ 9 S
2p2q“F
POLARIZACICN ANGULAR
&
‘ L x,x')C, (-%,~X*) Stn (5 _-&_
PB - i T J J ' B3 X {2‘
o Jx'x p2q?f
CORRELACION ANGUILAR
¥y
c w il Y
.
POLARIZACION CIRCULAR
) Ry (3! - O
’_\ . E 5 3 + B FO" 9 2:“
AR €10 S ) .3 T .
ti + B ﬁ_‘é— CO’S 3 PL S
r..i‘l . L'-} 'i d ow t-‘} - [..'l;t) . H SN
? "y Tar(n® Pu ‘sf(n)* Pra’ Tyagey ¥ bza Tap (0 5
-{2) e \('4.’} \ ?} ~y :.-.’ ¥ (?) Iy -'
B gy Fp (Y BT T IR) ¢ kst Top{2d 4 byl T, )
(3} . '."’-"3 (q\‘ 4 b(3} f“h)
A R AU FR T A Y
b‘;{u’: b { {8:



.gg}ﬂ- 4 - - - - . JOU T
bop = 2 0 C (1,1 € (=1,m8) # € (-t 0) £ {1,0) F Sen 8 -t

+ 2 Y3 £°(1,!} ¢,{2,-7) Sen (51"323 -

6 (~t,mF €y8=2,1} Sen (8 -3,

Wi m G 1h,e2) € 800,2) { Sen (683 ~ Sen (6,,78,)3

s 2 d cécz,sp ag(a,ul) Sun (s‘-az} + s'(-ﬂ,-i} c?(-z.a)*

% en {6,080 ¢ LS (5,1 Colot,-00)

b, n A5 ER T,TE 602,00 Sands 0,) o
# gyl ih Ca{2, 1) Sen (5 5,31
4
- ;;§;£¥€s¢~2z o l=1,2) ¢ € {-0,2) ¢, (5,-2}] Sem (8 ,-6,57
'\f?-‘ [~ -~ ~ i ., ” rd N 3
-=f6,i%,-%) bzg-z,ﬁ} ¢ C.g(-?.,f-) 82{25-“] Sen (€ ,3,1)
! .
RO
bag w /T8 16,{2,-2) £,(=1,2) Sen (5_ -8,
% % Cy (2,=0) €, (~2,1) Ser {§_, -4,}
i% Y K -
P U A R CR A TR N v de



ST cz(-z,u" ¢,(-2,1) --;- G as +
+ 0. (2,-10% c.(-2,1) - & ¢ l-1.~1) & }
z ] i 9 2 ‘ r -
-éicz(z,-e)iz + 1c2(-2,n)!2}

. ‘;’2 * <0 @ ’
LR . s (1,07 6,(-2,102, o]6 (-1,-0" g,42,-1)12_}

02

T e wne {6 {2,~1) Cz(-i,fz} 4 CE("ZJ) ’52(2.,“5)] San {6"3'-62}

§

~s T
T O]
~at
e

{ted

L A0 12 . ;
bgn W = €,02,-1) €,(-2,%) Sen {§_,=8,)
v

~§ ,} (12}

ﬁ"’li o t b rs n. \: ™ ‘ P .nf a - - M l
5&93) - i “fis"'ﬂ g,l"u‘ !-‘,) ARk BN 3 gn t""L"b'k
L&)
~ -' av [ -~ b= -
Dﬁgd} p23 l‘. red et L3 .i,:- hg{{.@‘-'* g 3 nq e J(f‘qul; qh.;.wq}'
*; o :

5  ra % - e ]
2 e ;_,_;.;1._::,,?} i :X:‘Si 2 "ng-‘ﬂ) ~u {g‘Ftv‘-}J_s) = *
v r; v - - v -
~ - T . -
F' “ i ”Ei"l'; " :.:— {.'((-g‘.:in‘ ‘ug 'RF‘Z *‘ qu ot j-f..".' . t . F
" 3 3
4]
[ - S -
v {E, 1 'il)-g:‘ v enn gza u\ (t?s\' " ‘:;-Z S.\.“
7 ? LK R



N

-
£l «
IS ot ‘:i:

7l
€. 02,1 w = (22 - w) £F
r 2

- A
Q
- 3
Col=2,1) = £5p X (g ,F
o
lar 3 {.qr 3
AY [ dd ..5'
- -2 - .....}...4...}
& T20
y Lqe) far j
o} Y - g [ . bt O’ -;

ZF

»
yoen

IREXA)

»
s 000

3 f,F_i}

(2x 4 ) {FF_ .+

..,



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo II. Teoría
	Resumen
	Referencias
	Capítulo III. Introducción
	IV. Montaje experimental para detecciónd e electrones con centellador orgánico y radiación gamma con centelladores inorgánicos
	Capítulo IV. Referencias
	Capítulo V. Datos experimentales de los tratamientos de los mismos y correcciones efectuadas
	Capítulo V. Referencias
	Capítulo VI. Determinaciónd e los elementos de matrices nucleares
	Capítulo VI. Referencias
	Apéndice

