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ENTROÜUCCION

En ÍGS'GÍtÍmOSeñcs, al estudio de ¡a radioactívidad beta se
ha uxïenáldo notablemente. E330 se ha debgác entre otras coses a

qua de ello se puede extraer informacián sobre ¡a estructura nuciear
a través de la determinación de los elemcntos ¿e matrices naciearns

y también sa puede deturhínar ¡a presencia e influencia de ¡as Ente"
facciones inducidas en ¡as Interacciones débíïas.

Por otro iadq. 335 técnicas experimentales de anáiïsés eSec»
irónica de puïsos han mejorado apnacíablemente en ¡es fiïtímos diez
añes, espacíaimeata ¿espués de ¡a introducción de ¡os detectores sa"
micunductorcs. Ello trajo aparejado la nacesidad de ve!ver a mndív
aïgunos observabies de ¡a radicactívtdad beta fiaíes comoformas de
espabtro y coruelacícnes angularas direccionaies, nncontrándcse un
muchos C&SGSdiscrzpancïas con ¡os ausultados obtenidos pnzv5amente.

La determinacïén de ¡es siemngos da matriz nucieares en ¡as

iransiciunas primeras prahibldas, hasta hace raiativamente poza tiem"
pe, sa reaEÉKQbausando a príorí reïacionas teóricas entra ¡os nismos
cen ei fin de reducir el número de parámetros. Eilo Se debía a 3a ca“

tancia de programas computacionaies capaces de ajustar '0‘ axpnasïones
tüürécas a Bas experimentales, y a la faita ¿e capacidad de laz compu"
tadnras para rssoiver programas da age tEpo. En el piu3&nte, can Ea

aparïcáfin ¿a Egs grandes computadoras no sola se naï!an Eos E. H, 173.,. -..: :. _...-. ."'° r .. ,.. ,.,-.'-.
aa zOFüJ Éhgapcüdiqhï¿ SaGQuna ua suasïecdn ¡“5 reiacíahay qua ¿a



de matriz nucleares cn las dos primeras tronsicicnes.

ïk‘ fueron estudiados con un detector semicon"a: mms y ci Ce
¿actor de litio difundido en siiicio. Este datector comotodos ios
detectores semiconductoresofrece diversas ventajas: sita resolución,
mnntaje sencillo, siendo posibie extraer de elias abundante informacién.
EI Pr , debido a ias citas energías finales de ias transiciones estu
diadas fue necesario analizerio con un cristal de antraccno, montadosc"
bre un fototubo. '

Si bien ei Au'ga

quo se arribaron en general fueron discrepantes.
ha sido extensamente estudiado? ios resultad-s a

En ai presente trabajo, para evitar comater errores sistemátICOs
‘i de procedimiento no soio se ha cuidado ia parto experimzntai,ímnntaje

.dc ia fuente radicactiva, selección dei detector uziiizado, utíiízacíón
no una electrónica rápida) sino que se prestó especie! atención ai anééi»
sis numérico de ios datos. Deesta manera se han obtenido resuitadss qu:
conjuntamente con aqueiios de polarización circular, emisión de «Sectrow
nes a partir de nüciaos orientados y correiacinnes anguiarea circuiarmaü”
te polarizadas, obtanidas en otros laboratorios, parmiticrun determinar
ios eiemnntos de matriz nuciaanas de ¡a transición.

El Ceikt

tcniáns no muestran coeherencia. En esta tesis no Soio se repitiaron
ha sido poco estudiado previamnnte y ias resultadas ch"

ias e 'eriencias can mucham or información * rncisión Sinn qua parl
primera vez se hallaron ios ciementas de matriz nucleares ¿e Ea s büs59%*

iáñ
Es de hacar notar que en ci Au

para estos Se han basado en un fornniismo equivocado.
a.

Ei estudio dei Pr'"' es sumamente importante dana que cu sa: aya;
siciones estudiadas intervienen pocos eiementes de mazriz y us pasibïe ¿2'

cnica-a vainres previos e inn 1.



:N.
áa ,.

P'
9

».1. u
Jo...,.u

ci

'ntai con

.n.q).a...

1.

a-..

ts¡S.1.).....SemaPHa77.1.Iu

In..

n. L1.31uh.u.a»15P4.ea.ta.“C.fl.6..,1." ïuC3..LHG.EL.h....u. "un

.3...P.“

Qfia«¡u“a

"H2....

É¡r.Ívu.

¡tD.

me...2¡uGGno.nu

C.5

3.Cod...¡..rw.

nu.nuun

i.aVñ,w..aE

dña....,,.utu!S.«Wpu.aQ.mm8un.sE¡.0:nw.6.nuS1...,.u;v.Vuw.“t.“.H.uumlna}.

I.s

pcs



CAPlTULo Il

TEORIA

11.1 Generalidades SObIBdecaimiento beta
' ELmun‘rmmm

Forint n construyó la primer teoría da dont-lento bota Suponiendo
que la interacción bota en canina-ante análoga a la interacción elec
tromgnítlca.

La densidad de interacción electromglütlca entre una corriemte _

e)" y el campode radiación descripto por un potencial A‘lestá dada por

.l
H - ( o .1Edu ru) Auki} )

dondeJu y A“son totravectons mlatlvlstas.

Fam! construyó la densidad da lntoracciün beta 90" “18'09" 0
(t)

+ + + ¡u
H 39.1“ (ru) Luka) \ .

donde J es la corriente asociada a la tranzzïción neutrefprotan y Lu
es el “vector potenchl" de! mapa leptónlco emitido. ‘

En la ecuación (2)

Ju ' V'ïutn v

!..N' “Y!”

Unbldo a que el Hamlïtonlano daba ser “mítico, conjugsdo a? Haz-27'!"



¡mimo cia Furml se escribe da ¡a siguiente muera

5*" affïgu’nflïgnorl 61'+ h-c. {3)

¿“073 b¡°" Vu o: ut una ínvarianto del grupo de Lorentz y su tran*
forma como un vector poiar bajo el mismo. Las otras ¡nvur antes son

uKrhoctor axial),1;in(pseudoescaiar)@(Ü(tensoríal) y 3 escalar.

En base a ol!o Pauli propone ampliar el Hamlltoníando temando In

siguiente Forma
7

WW ‘ HB“Eggqoi’n)61.099 H," (al)

donde los 0¡ son wn, Yuïs o . vs e l y las ¡os CDF'F'CJPOOCÍÉÏ-‘Edte's«ansias-vHV'
tes da ecopéamionto.

Durante más de 20 años se estudian todas las reacciona; beta hanna?"

das en e!- Hamiltoníeno (1!) pero Lee y Young 2) en ¡956 ub-servagon Qui: de:

todas ias medíqlcnes hechas hasta ei pregunte se daducfa que la purldzd no
se conservaba y por ¡o tantclnttvducon ¡a término que da cuento de ¿se ha“
cho quadando e! Hamiïtcniano ue ¡a S¡QUIBflte manera

,a. UI

una savia de exparlancias fundamanta!es permften parmíten reducír Sa Sfiü"

cidad de lntaraccíones fenomencluglcas de 5 a 2 {V-A) con {a conflignlfintc
¡afinación ¿e constantes. Lee 3} verifica que Ia paridad no ae ususarua.

Goidnaber 3 most 6 que los nautr'noa posamïhollcldad ¡figafiïkn ¿a dunda

se deduce ¿ue g¡ n 9;.

¡Las wrmïausozafi‘ïg.nguíares aiactrfinhantïuautrïno ¿Et'míten
mlnar sus a, e q- m Ü"

. ..¡ M)



Dalnulo un hablante domms ¡»luli-doss- doducu

1) qu- u “¡o h lnvarlnncp__temo'9lv
2) qm ll f!“ mad;th entroo, y o. a 73’17

Lu adidas d- la vida adn del o“ 9) y la del mutrón w) He
va a los slgulontns "tores

g: - gv - (¡JO! a 1.001) 1049

gl.- QA.' 9V

Sl mntámmnte suponemosque las dos constant-s son ¡guaias se Haga

a qua el Hgmlltoníono débil ¡a puede escrlblr do h siguientes manera

“w" gvïïpvvíïfishnïlïwvu (Nanni té)

Comose puedo var el Hamlïtonlano de Farm! dlfieru de este íttlnm ünlca

mente en al factor (H'ys).

La {afluencia de las "¡taraccíoms funrtes introduce ¿antro de:

Homfltonianc los “amados táminos inducidos, que se discutía-fin más em"

' "t" fla_cua!quier muera estos türmínos son pequeños y agrsgun .‘.'c;r=í.':'í'
:buclongsdiflcl ¡nantedeuda“...

11.2 Reglas de selección
S! nos restringims a! dscalmlentc beta, de acuerdo a Ec-discutida.

en ’¡a sección anterior ‘tc-Indremcrsrfl Hamiltonïanu.

Hemfïïp Tu(9v'9Aïs)1‘nlïïgu(¡Hshvï dr (7)

En ¡a discusión de las regïas de seleccïén, pedemos suponer que 12:?:Zfii'lïpt:



coulombiano es nulo. Por io tanto las funciones de onda ¿a? eiectrón

y dei neutrlno son ondas planas. «xp —¡(É + É)¿ï dando 3 es oi impui
so dai electrón y a del antineutrino.

Ei desarrollo es de ia mismoen coordenadas cartoslanas y en

coordenadas esfdricas es respectivamente

murga-zm - ¡ - u Wr+%tmr]‘ . (a)
9- .5. ” m ü

éxoï'ííg'úiiórk ln s t 0-)" hour) Y; (9.o) ví (ao) (9)1-0 nI-l
. m

deuda j! os ie función esférica de Bossa] y Yi ios esféricas armónicos.

Debido a que en general (p+q) ru ï%- para ia gran mayoría de ¡es
emisores beta en unidades ña c u i y los desarrollos (8} y {9) convar F

gen rápidamente, solo ei primer türmino de estos desarroiios es impor "
tante. Estos términos dan ¡agar a ias iiamadas transiciones permitidas
que conectan estados nucleares de la mismaparidad. Sl los estados nu"
cieeres conectados por oi decaimiento beta fueron de distinta paridad,
hay que tomar ei segundo término en o! dasarroïio {8) y e! término 1m 3
en {9). Ademásde este término hay que considerar ¡oo operadores É v

75. Estos Operadores tienen la misma paridad que Y? y dsbídc a que nez
cian ias pequeñas y grandes componentes de ia función ds arden nucloóní

ca son spcoximadamente del orden de %-. Entonces, dado que

1-P 'r
{CX3‘" ('75? '- rú!<

2

¿Í segundo táruino en al desarroisu de (9) es del mismoorden que e! pri

mer término nn ei desarroiio ás < o >.

Las transiciones que provienen de 2- 1 y de ios términos reintl "
vistas son ¡Bamadostransiciones primeras prohibidas. Los eïementos de



matriz y ¡as regias de selección están resumidas on 3a tabla No. S.

Enmudïataáante se puede ver el slgnlficado de ios operadoras en
ambasreprasentacíones, la carteslana y la polar esférica.

Comidas-venuslos oparadores en coordenadas cartesianas. Toman-

do el segundo término de (8) en el Hamiltonlano (7) este quede ser es
crito como

.1 r' ' . —l "* — 'f 1.
xíu. ï .x¿JJ+¡J 11 .ï 6'] a f+ f (Kiaj x56!) +á-O ra“. (U.

‘ a .3- ' t- l ".9". l - n 1.7"."- '
«¡us 2 (x'aI+x:c¡) 3 ¿U o r «9'¡(x¡01x}a¡)# 3€ d“.

E! primer 'ïzéminc represanta una cantidad simétrica en í y} caminante

denominada B¡¡

la .1, (e. ' g - J. " '>."Ï"
BH 2 1).; JV Xfiti) auna- {Ï_

EF suegme término es. ïxï a % (¡3619309.
Et Cercar tirano es un pseudo oscaiar.

Expansion“ análoga puedan concentrar-¿a para las cperadores re"
3atïvlstaa.

¿sf cano en (9) se buscó um represantacíón ¡rreducible en car"
dauadas arteslanas, se puede hacer ¡o misma parc CCOS'Chïu-idasesféricas

pasen-us . En ¿asiancaso ¡paracean productos de! tipo 1:.E que. pue
‘ . .. A» _- . 11,ï2,13) ‘

ner: pon-sr (n (¿hurto de lu: .......,.,.¿s T “¿no

m í .‘ H +4
0'; VP, IN ¿Mm/bm <1.:2mIJH> TM (a r)

Eset-s productos aparecen cano se hizo notar debida a! acoplamieu'a‘
tc; du ¡c3 «paradores de {a parte nuclear de (5), con ni desarroHo 33.131€“
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pelar da Ea parte Ecptónica. Los elementos de matriz a su vez apeïz

cen por Internadio de (Cv - CA75 13‘s ¿onda al orden tensortai J de?
elemanto de matriz esti dado por ¡a eondlclfin.

IJl m ¿fl « L <(J¡+Jf) J¡ y Jf

son ios momentosangularas de! núcleo en su estado Inicial y final.

11.3 Función de anda leptónica
Las funciones doi electrón y del neutrino son ¡as soiucíonos de

la ecuación de Dlrac, para e! caso de una partícula de masa m, energía
E sometida al potencial Couiombïeno v

Em+afi(E-WR=0 um

sE el potencia! us de! tipo V = v(r), se puede separar Ea parte radEaï
y ¡a anguier de Inc funciones de onda.

... n"I?(r) 1.u n
Ü“ - g(r) y“ (16) con“t

u , . o m a
X’ n 2 ¿sam ¡li alzï/Z J) v x
a no z ïl

x ¿s un nuevo número cuántico dafínído por

x '- j 1- 3/2 izj'HÍZ sign ¡g

v c‘ uan ¡as funciones de onda radlaïes de Éos laptones.

H -á €—' u

Para a? rautrino E n ¿, m = V = Ü) fxi" y 9x" ¡ son ias ïun"
ciones de onda es‘érícas de Bassai. Para a? electrón eÍSOS dependen,.i

__\r} . Y. . . .. ‘v‘ '. Estas rancscnes fueron tebuïacas par aha=ra y



estando evaluadas en la superflclo del núcleo y no teniendo en cuenta
a las varlacloncs de la mlsmedentro del volumen nuclear.

11.4 Fórmulasutilizadas

Hasta el presente todos los que pretendieron determinar los
elementos de matriz nucleares a partir de una serle da experiencias
comoser la forma de espectro, la correlación angular longitudlnal be
ta gamma,la correlación circular, circular lntcgrada y ¡a emlslón de

electronas a partir de núcleos orientados, utilizaban para la exprcsión
teórica las fórmulas desarrolladas por Marita y Marita ¡b . E9 la pFE'
sento tesis se ha utlllzado al formullsmo debldo a Krmpotlé ï7). La d!”
ferancla realce en el tratamiento dado a la parte leptónïca. Hlentïas
qua en Horlta sa utlllzan las contrlbuclones de funcloncs de onda lcptóm

nlca del tipo ng HKy L! en este nuevo formallsmo, se toman las funcéo"
nea aa end. resisles leptánlcas en forma completa y no hasta el primeï

ordan como se hece para obtener las HK , LK y HK}. De esta manera se de—

fïnen nuevas eccficlentas CIJK) que reemplazan a los viejos bil, y en los
Cuales, las funclones de onda dal neutrlno y del electrón quedan expresa
dos de manera tai que fácllmente se puede lograr el orden de aproximacíén
q-Je me desea, sin necesidad de cambiar la estruatura del l’ormallsmo.

Esta nmnsra de manlpular la parte ¡eptónica permite aslmlsmo sacric
hit la férmula Final da una manera más compacta y nanajable para el análi
ass numérico? permltlendo por otro lado lncorporar fácilmente las cuatrébzw
clones de las lnübracclones lnducldas.

Forma ¿e espectro:

G JXH* zpzqzï

PuFarlzaclón de alcctrones . *
w Ü e mi.) ¿(sn-H ¿“(grádl
E? Ílxxi ’47 F

JR 0'



Corneiaclón anguiar:
(2)

n I
him

B

Polarízaclón circuiar:

1 . ¡(1L B(3)(%m2 o _ ga

p áïoj+ B(2)( g-coez e - ¿á

El significado de cada término su relación con las C¡¡ y la deflnícíón de
éstas últimas se encuentra en el Apéndicc. .

11.5 Análisis ds las interacciones inducidas - Introducción
E! Hamiitonlano planteado en la ecuación (7) es e! más sencïïlo que

se puede plantear si es que no se consideran ¡os efectos de renormaïïza326n
de las Interacciones fuertes. Estos efectos son diflcíimante detectables a
priori pues son muydébiles. Sin embargoan ciertas transiciones taies como

¡35 Üfl¡°afl, Y :3512: + 0+ se han encontrado dasvlacíones de ias prevlstas¡'J,teóricamente. Para Justificar los resultados obtenídoss se hace ne"
Canario ¡a introducción de los términos lnducídos anterSQrmante.

IÏ-6 Análisis de las interacciones inducidas
En e! desarrolio que se va a realizar ahora se supone que e! decai w

miento beta proviene de dos corrientes J Y J {21)
Il ¡i

G \ ' r ‘ v .a.“a (¡I +J (",3
.¡ï u a u v

DanaeJu es la corriante nuclaar y J“ la lapténíca: u n ‘, 2, 3, h‘

La corrienta nuclear se puede consïdarar comofcrmada par dos par n
l

tes, ¡a vectorlsï poiar y ia vectorial axiaí.



4 aJV+JA
n u u

o“.
N ¿p

su!

V Ju " ‘ Í #¿(10 “(uh-ws) 1
V Ó‘ l

La form más-genera! qua se le pueda dar us

. V ' I \

J - If‘ïuflfzaubá'i' K" (25.!
‘l

y cc». 4' 52 y f3 factores dafonfu dmpeudlontes de K2 donde. K es
¡a transrerencta de impulso.

-A.w:í v
8 ¡gi Y“ ¡5 + 92 Ys Ku + [93 a"

li 4 . e; f

E nr‘xéa) donde gl, gl. 3 93 .or
también funciones arbitrarias de ¿.

Sí se supone en el decaimiento beta que ¡a ts'ansFarermïL-wde;

{sumisa es pequeña fmnte a mua, qua caracteriza a ¡es entüïíá-SCÏQM‘S

¡ms-tn; se puede: sum-"2? rw?- tanto ¡es fi com ¡as gl m. constantes;

mas vamos a denominar cun Im: mismas lgtras fi. 52. fq í’ 92' 92'" 93'
Bajo esta: circunstancias resulta qua
f, . W _ 1 _¡— ' l ' h .

té,” .I é" (pu dB air J Gnhl,” dr° ‘36;

ü
3 . . .

I' 0' b' “ví-1 -\ ¡ I II Z
d? ‘ Im ¿QÍEÏL ¡ F

U . . _
' r! .7.’

n 2 Lill» [9 - f3q’u + {91 Y!) vs - E2 en ¡.5

. . Í . - . . -- - . 1 .a . . .{auna/aííí'am'üIdazflïfi'Hm con to: eii-amantesde matriz um cesa-:2,
. . , . . . 1.o .
'»-.:¡:'¿z' -.'€!.¿:.-ï.’.m.'nr‘::ï.tiauf-zo:32.1," es 0| aparaer efectivo '. 2-: A

p . .. .

3,5 m? tam: .

'.;f3” ‘ '. . ...nmn 1”“ J ‘r u ’.u’ :1 h
Ü\-:-.}\.’..y -'_ 5?: ¡.¡C-_..::\.9_<'-;uC'.C:c ¿13 ¡245232193121 Ïmp',_‘:fi€



-R Iv ‘30
n H

Para podar ung trabajando. hay que roduclv H8 a una forma
no mutante do "nora do podar unr functonas do onda nucleares no
nlotlvtstas. Esto se pudo ¡osa-armodhnta la transformación de
Foldy-Uouthwifl' '1 . Esta transformación permite escribir un
Hamilton!“ que contiena tdmlnos pares e ¡mama ünícamnte an fun

ción de los términos pares hasta un ardua ¡I‘- por 309%?)de sucesivas
transfomclms de la fórmula CIM-ls} Hexpls. dada

H - B H + mp y (29)

s - 2%(601')+ a?)
I

dando"(3 es la porta ¡mr do! Hmlltmíam beta, esto as ¡a parte
3

que contiene todos los pequeños y grandes componentes. do ¡on ¡pino
rn 4h Dina. Escribiendo o! H _ ecuación (2.7). de manera que. que“
do explícitamente dividida en ung parto por y otra impar-y aplicada
¡a transformclón antes mencionadaresulta:

G .- ". .h "4' 0' v e .5

H." “¿:- ¿if1 + nz zz H). _ ¡ o "Ed 63 zh + ¡9‘ (W _..17.)
3 V2 u '

q.
G ' Í ¡yq _'_ w . 7-,___.___ ‘ ñ ' . A. gin-:L-o. u -L-nZMá. Ï92 zn '93°'“k“' "gl “ra-“3‘ n 2m °

z .5 gil; . A;--un h... o O J- ' ' f a.” g ‘ i) + 9-..¿»L-Ï
2,, uz ¡, r P. a: Í z ¿4 c. ¡t p} 92 zm

¿“n a ., r ‘ f y
c. o l ' -)' . 2 al“ _: .1 ni. q.

93 - K - 4- ïfi- (29 É“ji-‘¡r- f3 7. . L

Desprocimdo los términos cuadrStEcos cnÏdebído a qua ha tt'anzsfarencsa;

de! mato es pequeña y reemplazado 94, por l EO «fonda EU es le ¿«n-emita



Nevada por el sistema resulta

G o - p ¡c t. .
. - —. . - ¡9.4.3. _ 9.:. . “r.r!

H a ¡É ¡f1 + ¡f2 + h E 4 ¡91 x_ . 'lgca..¡__
B 2 H 3 o 2M h 3 ¡e

+(+(E+3'ïn -(“n-ss (1-5))Éxï=v¡f¿EP-Ex?"
9193 o N ° W 2 2M ‘ ’ 2M i

fi _

-g3°¿'vp+ïfi(z;-E)-e3ï-t m)

Aún en esta apmxímacíón los térmlmx. iependíentas del momentoy de 3a

energía. f. Hé son pequenos frante a los témlnos Independientes de ¡a anar-
gfa y e? s'mpuIso, en consecuencia se pueden en aproximación cam ¿ns vaciar"
ia.

Ai hacer esto resulta

si sea identifica a u gv y «gt G a g“ sa obtime ni :íamïïsonhmn dir.“G
í

cuando en la stacciéa ELE.

EL? (¡mea-vacién de la corriente vactorial

En Ss ¡“afección aiactmmagñtïm, ia confiar-ia de: ¡16355.2an-_-,:'.-:n

no auf-3:2"¡ar/weva dt: r 'rsnmrtíxaméa dabïda a Bas Knttrsscvïmeg F:.¡e.-=f:‘j:-s::
. . ¡- . ' La;

«2320wavïaau ds} homo qua la «nutriente char-magnética l’ í ' rm mm:
amm, es",decir

v ú xAun;
D J =-Ü. ¡”nm- ma un.) sea cïwto Si":daba wc: "- "

u a!

1.5"! . . ‘I.’ " . ‘í'n - z -' «r, '.
É' .-; -- : 2;: (..-———)z' (¿l l! D JI " tu h 1).} ¡Ñ f ‘-‘ ¡.1

J ¡ 2 Z ,. ¡r 4.

situada. II. ":9. ¿si :;;-¡;!pc. piónícm



Debido a que la parta ¡soescaiar se conserva separadamautü, Ea
componente isovectoriai también se conserva.

Por analogía con el oiectramngnetismola no upliant‘ '°"°"”¡¡Z°Ï
ción de ia constante vectoriai de acoplamiento es el dacaimíento beta,
hecho verificado ai estudiar ei decaimiento muónico22'23)

comprvnba qua Gu a GB, ( )
te nuclear vectorial, es dacir de J“v . Siguiendo ei vazonsmientoex "

en dende se

iieva a pensar en ¡a consarvacifin de ia corrían

puesto anteriormente, se debe conservar separadamente no soio J‘v’ sino

¡a componsntaisovoctoriai de ¿iv io que ic iieva a escribir pur anaio*
sia con (33)

(I!) "í. , ll:- - ' I; \ ü + f "‘J. ' ' 5 ? T f V + ! (H T o n 1‘ (J H) T H + ... \3flj
¡J ¡3 u v

.2, L
f; _, - .5.
"ende r m 2 (tx i 1]) y

n+ i
l 2-2- (1-2"?! TJ).

31,8 Impiicancias de la teoría C.V.C.
La teoria 3,9,6. tiene implicancias no sola sobra ias vaiores ¿a

ft, f? y f3 sino que predica una áefinida rainchn entre los eiamrntos da
matriz vuetoriaies.

Si. ese ann‘iiza un¡-..:hnsn<;5 de matriz dei tipo

7 9

< C “11‘ m .- . :. ' a. i f'kkï';

¡QJM ¡m1 «dpiif? Tu ¡f2 ouv . f3 a?! un) th.

,_ 2a},zü;a u qua en ei decai
s. 4'uïwwtú Nata ibaj- transferencia de impulso}

y sm ngm=ia cuuficiénnum 0.E¡UIÜ se
. u ¡

l' K, . ¡"HW
f -n - gg_p ¿L son !e cuai 23v: en si degli.



K " K
(v) _ __ E no K5 . , .

<len ln? (up'l 1“ I 2M uv IU" > (36)

Comparandocon las viejas versiones de ¡a teoria de decaimientu

beta surge un nuevo témïno al f2 que es si tensoríal lnduclda, en tan"
to qua ¡a teorfa C.V.C. predice que el término osea!” inducido daba «¿e?
nulo.

SI se: anallza e! Hamiltonlano del decaimiento beta después (5P.ma"

linda 1a transformación deFoïdy-Hmthuyun 20 los tírmïnos que contïmmn

al factor f2 "main: en Í'm
+ s_ avant) _ xo-L .a-‘A 1’

--—--—EMLg , ¡f2 609---" y ¡52 (ï-n-“zwuxn L.¡2

de tados ellos, el témíno más grande es

¡f 3 x Ï of o] cual se puede escribir emm
N

-K
M"6°(ïxï).Las-í

En este mismoorden de magnitud figura también e! término

41

+ Inh

f ¿iii-'7- con f¡ n- t. Al combinar los ¿w téïnuïncs sei ZH
obtiene

K - 11+ ï .
HB (megnetism'áébï'i) n - —E-—-íl.;——--——il av“. x X)_. .

La nresencía de es». término Fue {letnctada fié‘sïpfid'ilïfi.¡Sii-1113647115:p.14"
25‘ _ 'r

Lfie ' 5‘05, YPeterson “aca-l st az_ ¿7)

En las transiciones prchíd-as ¡a teoz'i’a29416. ‘iie‘xaa mas:
rz-Eó'nentre ‘n'oseÉ’emnth de; mirá: vectoriales.



La corriente rectoría! se cmsawa aaïrlctamnte cuando ion

afectos oiectromagnéticos se dosprecian. s¡n embargoen el nacion,
astos efactot son importantes y por lo tanto la ecuación ón contznui
dad daba ser modificado en ese sentido

(nu-¡anuuluno (38)
5! se considera que las principales fuenma de campoe'ïactro

magaátgcaoson e! caspa Couhzbíano y ¡a diferencia de masa entre eleu r u
alaskaén y al protón, su puede suponer para el primer efecto

l Z a ra 

nf - [0.0.0. ¡,0 (3/2 - 1/2 í) J (:9)

(donde se ha ccnsidsrado al núcleo comouna esfera cargada uniforam"

menta) y para el segundo efecto se lnctuye un térmfno tal como

(v)

1/2 (un - Mp) J“ .

¡,3
Rnaïlzatdo las operaciones ¡ndIcadas en (38) se llega a ‘fi’

ig I dado 'l-gï-z- {bil}
¡ ‘cm:C " " zu ',

ciclos.

71,9 (kmservacióu¿e la corriente axial

Unsarruíïaüdo un Teaansmlento anüíogo a? de 325 ütücimm3s ïilï s :;.H
A '

9son resiscta a y" se 2559; a ¡a concïunión que

‘u
k. 5‘; F . ,4. F o

y .5? L, V: €¿ kvïs*¡93 awfivn



resuita

93 - o

ïí _ ¡"91 donde ga corresponde a una interacción pseudow
2 K? oscniar inducida cuya intensidad es

GUnd.).2... g.- 2M“
Ga Kz

¡ná
con Gp - no gz Ga y GA u 9‘ GB

ind
EEW__ H .fl 3

para dccaimiento beta ¡.3u|t. G - Si; iO
A

io existe indicación experimantai de una interacción pseudoescaiar in
ducida de tai intensidad por lo tanto se puede deducir que ic corrientc
axial no se conserva estrictamente 2

¡HO Con-imitaanal pamíalmxe mentada (P.C.A.C.}
2593") A .Algunos autores sugirieron que aunqua J no se conscivc

podria conservarse garciaimenta . Por conservación Earciai se entínnn
de que en algún ¡imita ia conservación absoluta debe cumplirse, asco a:
si

(A)

0.4.1” a i 11W iim rm = o
mn + 0

J . . Aentonces en algun ¡imate ios siementos de matriz r deban ser nu303.
fi

Bernstein
. . A . . . .0se veryfican cuando ies eiewwntos da metr¡z de F ttenoen a caro cn e: es“

” y Chau J' mostraron que los anteriores requcrïmientcs

mias de aita transferencia de momento. Dada esta idea de P.C.A.L. es un“



tarnsonte analizar cuaïea son ¡es consecuencias vinculadas con los

factoroa da forma 9‘, 92 y 93 introducidas en la ecuación, esto es

v .! y . ' Í
‘PIJH'H’ *"pÍ¡9¡ 1’st ‘P92K“15" ¡sf owúvïswm x93)

IÏ.11 Emplícancias para 31(0),
Hasta i965 no se realizaron cilculos para estimar ¡os afectos

¿a rancrmullzación debldo a Iasinteracclónos fuertes .

Fabian! y Farina dentro del marco da P.C.A.C. calcuiaron e! valor

de g¡(0). y este resultó ser

En ese año

Valor que coincide con el valor determinado experimentalnnnte. Por io
tanto P.C.A.C. da una explicación bastante razonable de! efecto de re "
normalización debido a las ínteraccïanes fi¡¡¡t.,.

Iï.12 Implicancias para gZCK?)
?.C.A.C. pqrnit. también el cálculo de g,(K?-)r En e] ¿ecaïmíentc

beta K2 w mn2 y an esta aproximación se ¡Sega a que

6°" ¡“9268 Y Éfi 92(0) “ GA Y GP es 3a masa deï sión qua ¿a inïa?54ïïï:
usalvzanuo ¡os cfiículos resulte

G (¿:5?

Entonces, en e! ¿ecaímionto beta ¡e Fnteraccíán pseudoaszaïur :¡ducida ea
mnyp2queña. Por otro iado ezta ín;sraccíón contribuya unícamente a ïns L?En
sïcínwas prhwzrax prohibidas La; ¿J n 0.



11.12 implicancias para 33(K?)
A! dlscutír este factor de formaos necesario eonnldnrar las

preplodados de transformación bajo ¡a operación G de J: sfendo E

"I ‘ T! (#5)G 1 cap.

dond: C cs la operaclón cuya conjugación da carga y Oxp. ¡“TZ es e! opo

rador para una notacïón de n alradedor del segundo eje en el espacio
isoespínorial. Esta segundo operación es la llamada de simetría de
carga.

Se puede mostrar que todos los términos del Hamíitonlano pueden
ser agrupados en dos clases, de acuerdo a comose transforman bajo G.

Los términos del tipo , V, A, T y P no cambian ei signo y

son denominadas operadoras de primera clase, en tanto que Los de? tlpo

S y PT que cambian o! signo son Sos de segunda clase.

Se cuneta muyblan que 3a: interacciones fuertes son G invarían"
tes. S! se exige 3o mismopara ¡es ¡nteraccíonas débïles entonces de"

berfsn sar f3 a o y 93 - 0 en tanto que 92 f/ 0 Y fz fi o.

La teoría C.V.C. lleva consigo implícitamente ln (nvaríancïa G
psra .ü corvíenta vectorial y por lo tanto hacn f o 0 , hecha que coin"

3íside acr- Ía realidad cxparímntaL

Sin embargo, lo situación no es tan ckara para ¡a corríante 3x52!

y un prlnülpío no solo no habrïa argumentos para hacer gg a 0 sino que

.wistírïa evidencia experimenta? de que 93 es distinto a: zero, {guffaker 3h!)
y deb orden de ñ- donde H es ¡a masa nuclear.



RESUMEN

Resumiendolo dicho nnterlormnnte en los distintos parágrafcs
se puede concïulr que la teoría P.C.A.C. do cuenta satisfactorlamente

de las magnitudeu de gl y 92 y que existo alguna evidencia a que
g1 fi 0 Implicando tal hecho que la covarfancfa G no se cumple para
las interacciones débílos.
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CAPHHLÜ SH

INÏRÜIUCCIQV

Muchosdispositivos experimntahs han sido usados para a! «¿s'
tudie de los espectros bota y ¡a cormïación angular betrgam. Uno
de los más uéados Fue introducido por Gerhoïm Í). Más recientemente

Singbahn 2) Introdujo grandes mejoras logrando una resolución da! s2
y una tranamíiíón dai ZZ.

Ultimamente los contadores semiconductoras han aldo «Mens-amn

te usados en ¡a detacdón de electrones 3 Y l‘). Estos detectores po '

scen varias ventajas sobre. los dispositivos anteríoms.

Se logre una major resolución en nuestro caso 0,62, va!or

¿ste que ha sido mejorado a |0 largo de ¡a experiencia. a; un va_|or
de 0,.th a ï MaV.

Se puede obtener simultáneamente todo e! espectro. con ¡o cue)
se gana información experimemal.

El dispositivo eXperilnental es muchomás sencillo, comose po 

:Jrá comprobar cuando al mismose analice, y las correcciones a ren” 
zar sobre les datos exoerimentales muchomis simplas.

Es por todas estas razc-nss que en ei presente trabajo se. ha ut!
iizado comoespectrómetro bote, un detector semiconductor, montadoy
puesto en marcha en este Iahocatorlo 5).



Dz

ill. MONTAJE EXPERIMEN1AL PARA DETECCION DE ELECTRONES CON DETECTO

nessemamucwoáesv mmm GAMconcams ¡ma —
GANICOS

Se ha utilizado ccoo cspcctnómetro.8un detector de silicio di“
Fundido en iitio (SiiLi) montadoen una cámara_ciiindríca conjuntamaa
te con un transistor de efecto de campo (TEC), un preompiificador de
bajo ruido y la fuente redioactiva. Ambos.detector y TECfueron en
friados a 200 K°por medie de un dedo de bronce en contacto con una mez

cla do alcohol y hieio saco. Unpreampiificador de bajo ruido externo
fue acoplado a ia cámara a través de conectores.

Un conjunto de t'es ccnteiiadorcs de ¡Ha puestos a ángulos rectos
entre si fueron usados comocontadores gamma. Se utiiizaroo centeiia" I
dores pues las cascadas utiiizadas están muyseparadas en enorgia ae my
nara que no sxiste una posible interferencia.

Los pulsos que saisn dei prcampiificador de bajo ruido fueron
¡lavados a un amplificador ORTEC(modeio hi0). Su saiida fue conectada

a un muitícanai de 522 canales y en paralelo a un discriminador COSMiC
RADÉATÜON(modeio 80?). Los puisos de salida de ios amplificadores 93*

mmsse llevaron a proempiificadores y de aiii a discriminadores simiia*
res a través de sendos amplificadores COSHic RADIATIOH(modelo BOÍ).

Tres diferentes coincidencias eicctrón-gamma fueron obtenidas en una un?“
doé müitipic donde ia misna energia dc rayos gammafue seieccionada. Las
tres salidas rápido-lenta de coincidencias fueron enviadas a un sistema
lógico que iiberaba en pulso comúnpara abrir ¡a entrada de coincidencïas
en ei muiticanai y simuïtfineamente enviaba ia información e tres difercn
tes submamoriasdei muititanai. En consecuencia tres diferentes espactrus
beta Fuercn obtcnidns. U1 diagrama en biock do? sistema puede verse fin

Pa Fig. 3.¡.

Ektc montaje experimenta? fue utiiizado para las amparáancias ¿a
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x 100
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CHANNEL
ouro—n—o HK. o-r

CIRCUITO DE COINCIDENCIAS ,_,\
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.I

Fíg. lll.)

ESCAL/METRO'
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Dlagrann en block del sistema utilizado para
la present. experiencia.
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correlación angular bata-«¡ans sn si Au“. y Can“ y ia dsteminaeión
ds las forms ds sspsctro rsspaativas.

¡".1WMA
El sspscubtro bata sstl dssariptosn ia Hg. iii.2. Ss uti

lizó iniciaimts un datsztor ds Sin!) asrca "smzc" cuyascaracte
risticas foam: tsnsih b polarización 400 U. srss 75In‘. profun'
didadds capa 3 n'. sin daran sn si transcurso b is sxpsrisncia,
si ütsctor fua ¿afilado sor otro "MMC" de 150n‘. 3 m da sspe 
sor y tsnsifin ds polarización 4000 V. El caüio sn los sspsctros fue
«¡ohhh-ocn ss pssds daamr ds las for-as b sspsctros de las figu
ras lli.’ (I) bmw! ds ¡50-' y "¡.3 (b) “(actor ds 75m1 , on
esta Citi-s si apartuisnto ds ia "usa rscta ss produesa ios 530 mv.
Lusgods basar probado los das datsctorss ss raaiiaó toda la experien
cia consi "mg ds ¡Somi.

ll circuics ¡unlifiesbr inasrnoss uncircuito asnsibis a
carga dissnado por Naku-Lrs¡5). fig. iii.b. Este tipo de circuito

produce una salida indspsndients ds ia capacidad dsi dstsctor. Exis
ten otros tipos b prsaqiificadorss sensibles a voltaje, mássofis 
ticadss quo produosn major rsiacidn ssiisi-ruido. con ia cual la reso
lución ss ¡»ers-sota, palo para si caso ds dstsccidn d la resolución
no ss fundnsntai.

En mastro caso so logró una "solución da 6 izav a i Novcom

ss pusdsvar sn si sspacízrods'lnn'ï , fio. iii.5.

El Hats-a detector-transistor se sufrió a la temperaturade

200° y para evitar si depósito de hmdad sobre ios ocuponsnsss se
introdujo sn una cámaraa unapresión ds iO"6ton. Esta es
critica, pues si subs, debido a la aits tensión ds polarización, so
producendescargas eiictricas sn sl intsrior ds ia cánsra.
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ESPECTRO DE ELECTRONES DE CONVERS/ON
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g
La salido do onto cion. fue metodo a través de un zóca

o otro "calificador do bajo mido diseñadopor "ak-¡nro 6). f
"una.

lo dohour mr qu culo- ¡IIIolhmtlv. por.osto
Juntodo doopugllfloodono. ¡no doolla mino onmontar
dl |- oloctrónla on ol Interior do ¡o ahora. La otro on montar o"
do la ohctrfinla 0mm. o lo ebro. Enol prlur coso. ¡a dos n"
to]. find-¡Mol mue- ot-qt- los ¡miotom onolntogranel 1r
culto proullflw, o “¡apeló! ü! TIC, 3th diseñadospara rokr
Jor o montura non-l. Enol ¡og-Mo. ol 'I’ECtrobaj'irfa n te ' ra
ton noml. ¡o coolmoorurto nun-nn lo molucíón. Por ro
todo lo longituddo ¡a miooo. dol dobotor ol pnwllficador de

bllltorío harto-nt. ¡o whl do! contador. E

n.

.

¡sto conjuntodo dooomitfladom proporcionao la sangría
unarol-ción¡ml-nido h 10h.

‘U’*FF¡11.2 WWA DE(DHCIWCIIB
1.11.2.!“un”

Lo"¡No doi pnomltfloodor foo metodo o una unidad
andan - leonnclodoro - wllfladon omc (nod-IoMo). Est
dad to! comosu noir. lo indico, ¡nt-gn y dlforonclo. asunción
filtro una porto funddnontal dol ruido. Dichoupllflcodor poseo
tro solidos: dos quo poooor uno sono! “lo ¿[formulada y otros

no!”Ento

unl
ue

ua"

S
vii-«W

quo don una una! ¡Inplo dlfonnclodo. A su vo: codo solida so d 'eren
ini-Zela do ¡o otro por su Imanol- do solido. En lo flg. “¡.7 so. .ostra

una recta de calibración dd sistema.

111.2.2 Discrijnínaáores

Se usaron como discriminadores ios modems 80! de (¿Omnia-1.8|52
pm‘w

um» - - n m a b 1 a

mm. 7:99.discriminadores son muyversathes pues.a la que {1-9.ch

i
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uinm ¡a energia fabrican misas para realizar ias coincidenciys ¡re ‘
serias.

Ls.entrado a asta tipo de discriminadores daba ser rcal‘aaá
por pnl-os doble-diferenciados. ¡su hecho asegura que. ¡nde ndi
tmb de ia energia doi ¡who b entrado. los pulsos que se igi
el Intnriorno“taria hunden cn oi timo.

Ei pulsodo ¡trad- u Hondo “¡alucinante a dos ci' ui en

¡no d. clio. so miin la discrinimidn y oo confom en pulso H de
lante. quo u do ¡o p. En oi otn circuito on tanto. se con? se."
Mi dudo lugar o ¡n pulso rbib (h menovarió}. antro 0.0 un .i
um) napa-sabiaa. ¡a atun-nm. fly. una.

Si u dos“ utiiinr coincidoocin en ias que oxisea di rita a 
ción en energia. ¡o las thin han" doi tipo rápido-lentas, do ner que
ios pulsos do coincidoncln nuit-Mos enrutpcndarín a los p sos di:
¡"trad- discrinlm enomnia.

En. discrimina!" tlüi‘a product pulsos de anticoincicfinci
Sin «dueno se ha «¡cuando qm en esta “lo diam pulgas si re sn"
tun en tiene “¡|th. an ios paisa; lentosproducidon mismo
discrimina» y con ion pulsos rigido: o rápidos-lentos producl ' otro

discriminador. Pan albun" uta fulin, luto queindificar ei cirqito
del COSKICRADIATION.introduciendo me plaquota adiciona! (Hg, ii! Ii qui:
no solo row-¡vo el problema, sino que permito operar e ie unlde ¿if

nation en una simultánea operación de colucidencia.

crí ml‘

Originalmente, una unidaní discriminadora afectada o. ia tiñi‘ü" ón (.32anticoinciéancia no podio trabajar en operacioms de coincidenc as, oz' 1a.;
tanto Sasmedif’icación realizada Fa confiere mayor 'mrsatiiidad 31"ire nïcsasz'

COSMI‘C HABEATSOH. ' 3

‘Y

i
t" ‘37?“
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¡11.3 SISTEMDEmu; Y SELECTORWLTlCMALDEW

El soloctor aultlomol do pulsos utlllzodo o: uno de Sl! cana
los marca NUCLEARDMAnodolo ¡7.0. Tlono ¡Mlvldldo lo aomrla on ll

¡ahumados o. 128 canales con ¡ocaso oxtorno a ellos. Para poder utl
llzor un slotou b routan quopor-Ito oluoonor cuatro espectros dl:
tlntoo, mondo lo ¡lun entrado al mltlconol huboquo dlsonar un siste
m lógico quo trmfloro los dlotlntn son-los do aolncldoncíos en cada
unadolos¡“los dom mln. fly. HIJO.

Con«to fln ol clroulto pouo cuatro ontndoo E¡ para los pul
sos do oolncldonoloo. los ¡lomo son oonfomdoo y dorlvadoa o la ¡oll
do adn do eoloclbncla (SC)y oI-Iltlnoumo dorlvodoscada uno do
ellos o uno solid: ponloulor (S). (¡las un slot... do bloqueopor mo
dio do ¡lodos quo luli. quo los pulso! quo hoy-n ontrodo por ejemplo

por una colado El. “lg-l por ¡no solldo no oorrospondlent'os2.

La nllda ooúw SCoo meto a lo entrada do colncldonclas del

selector ¡ultimo! do pulsos y por otro lodo codo uno da los salidas 51
so conecto o codo m do los albo-nodos dol mltlcanol.

III.“mms IIm
5o utlllzaron con oontodom do contolloo gm 7.cantoHadoros

de Ello. do dlztlntas característicos, uno do ollas HARSHAHIntegrado con

un cristal do 3" de dlinotro x 3“ do espesor. Otro “¡bién do marca
HARSHAHlntogrsdo poro do 2" x 2". y ol torceno consistïón en un foto

mzltlpllcodor RCAal cual so lo acopló un crlotal do lllo da I" do
díómtro por 2.5“ do osposor. Dichos antollodoros fue-ronmetodos a
través del prempllflcador dluflado on ol laboratorio, (flg. “5.12) a
ampllfícarloros €05ch RADlATlOllmodelo 8M. Estos mllflcadoro-s tiene"
la poslbllldad ¿"ladar dos salidas dlstlnta: una do slup'lo y otra (la do
b'lo dlfol‘onclación, ¿sta ültlm tal comolo requiero ol dlscrlmínador
CDSIMCPADFATlOHmodelo BOl doscrlpto ontorlomnto ol cual va ¿anotado
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.7

1! “Uds, miltlndcsa la dlscflfluación da omrgh y coincïdnncin
con los pulsos provenientes do la desintegución bota.
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IY. MME EPERIFENTAL PARA CETECCWN DE ELECTRL’NESCCN CEME‘LLA

DDR URBANIOO Y RAD!AC!ON GHÚONRGUN CENTELLADORES INORGANIOOS

Pan ¡norng du oloctroms suporlores a l Henl detector se
miconductor plomo ¡Hacia ul una cantldad que depende de la energía,
hecha qm lo hace ¡nadando para “to tipo de axpcrlanclas. En e!
mms omrlmntal pl" o! estudio doi Pr!“ se utilizó cam espec."
trüutro bota un fototubo sobre el cual se montóun crístai de antraceno
da 1.5' do ¡"intro por ï' dc espesor.

En prorlonclao provlas no ensoyó tambi‘n en un cristal da ias
¡mms “alusiones, de plistíco, pero su correlación fun muy¡nfmrïov a
la ¡III ¡»trae-no. por lo cuan se proflrtó a este último.

La «terminación do la recta de calibractón - fundamanta! para
la emulando * tru- cparojadas algunas dificultades. Hoanimen p?"
GO!d. connnlón Int-ma con onorgfn mayores que 1,2 Hd}, y por lo
tanto hay que neurrlr e cantos Colptonpara fijar la recta sin "aces?
dad 40 "¡Hz-r grand“ oxtrapoloclanos.

Conesta fin su. usaron los siguientes funntes Bel-‘17,Biz”,
Has“. Zn“. V“ y la“, obtenlíndose la recta de ha figura NHL

Para wrlflcar los regulados obtenidos. se anaHzó ee P32, ob
:anléndou ol diagrama do Foral-Plot de ¡a figura HL: quo concuerda con Sa
teorïa tanto sn forma comoon la determinación de la wargfa final.

Cuando se analizó un espectro de 3 Hov de energía máximase abservó
quo lo energía Final no era la esperada, 4nd!candu ¡a foma del diagrama
Penn! una posible fflta de eficiencia para los GEttnns 300 mv. (Hg.
HLB}. Canoe! espesor del cristal asegura una eflchncío constante
hasta 3,5 Hail, la causa de este fenómno deba buscarse en la pérdïda de
eí'iclemsia ¿abióo at distinto camino que recam-ar: Scar,Hacha-¿nas en «si asista:
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(flg. NJ). AquaHaaquaentran a 90’s» al cristal son toulaanta
absorbida. alaatras al. las qua ¡o bacan {or-odo un angulo distinto
podríanno sar total-Ita úaorbldaa.

Parawrlflcar cataMit-ala aa.lad ¡n am... daaluhuo
astra la funca y al “¡actor (fly. NJ). y u ¡anula-ron distintos
(¡laura-aada nm, variando la “¡Canela flauta-“ahoga. ' hanse
puadadnawar aa loa graficas W.‘ y ".7 ¡a aflelancla a alta anargl’a
aajon y a partir da ua “¡ancla Nana-Maha, da5 eu ¡a m- par
nanacacantan“. ¿“la taba la pauta sabra¡a neta y anomdo a!
valor da la mula final.

EW y
Sautlllzó al ala-o «¡analth anal-ata! daacrlptoan al Capt

tulo HI.

WCA uzcoxmmm Ymmmmm
Sautl'lum Icaa!“ quina alaetrdnlena.-llflaabns. dla

eri-Uma. multicanal“ quaan al CapftuloÏ/fi
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CAPXTLUJ V

DATOS WERWENTALES OB'i’E'iÏV'SJS

TRATAMIENTO m LOS MIL-¡WS Y CORRECCIWES

EFECTUADAS

Conei aparato emrimtai descripto en ia sección anterior se
han madido las foma de los espectros y correlaciones angulares en
el Ml”, ei Cel“ y ei Pru".

V.1 An‘se

Enel ml" so ha estudiado la transición de 2‘ + 2‘“(ng VJ)

determinándoseel Farm-Plot ic form de espectro, la energia fina?
vo de ia transición y las correlaciones angulares direccional“ B“!
de la transición .2- + 2+ + 0+. ‘

Para in determinación de ia form do espectro, se pus} en com-
cidoncla in radiación B. con ia y de luz kcv obteniéndose asi" la tran
sición 2‘ w 2* W...

Enoi estudio de la correlación angular direccional beta w se
discriminó on los espoctrómetros y ia energia de ¡{12luv se ia pue-.0
en coincidencia con ia radiación B.

V.2 ¡Montoradiosctiva
Las fuentes rodioactivas utliizadas estaban comunas por una

solución de Acido Cioroaurico producidas en la CHEAcon un pH de 6 y

una actividad ommdlo do 700 pc. A partir de ia solución se hicier
ron dapósitos da z o 2 gotas sobre una hoja de myiar de 25 x m' "

de espesor, secándosca ia misma con una lámpara infrarroja. Con este
procedimiento se obtuvieron fuentes do 2 m de diámetro y muydelga
das.

Se estudio" la lnfiuancia del espesor de la fuente sobre Ea forma
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du«potro mutuos. quoa (mas quodlhrhn fuer-nanteen
esp-sor ¡dm lugar n foma d- esp-ctm dlfomtu. cumse pudo
obsomr ocupas-andola "gs. VJ (a) (font. gran) y la 11.2(h)
(Punta dolgada). Enol prim-r caso e! apartmhnta du la ¡I'ma
meto comienza a los l¡60 Rev on tanto que on el segundo caso se pra»
due. a los 360luv. Esta fonünno “¡Innata se daba a la autoab‘
aoretdn producldqen la han“.

t! alista dal Petri-Plot y de 1a fue de upoctm
En la aproximación da ¡ocn! Y Ran para transiciones prlmra

prohibidas no únicas, la fom de «pacta: pandaexpresar

CM Kin-m 3+ wc)

donde los coeflchntos a, b y c son función do los 6 elemento; de
matriz que determinan la transición.

Debído a que las mdldas de correlaciones anguiares mallzadas
previamente "2) coincldantes con ¡a del presente trabajo nc ¡radican

desvlacíün de h aproximación 5 \_’qm 3-399m1;-de espectro un casi?

audita“: tw ¿Fadapcmer en ha mafícímtw Li. G: 22mmy
pequaflos pudiárndo ajustar ‘¡a funcíón CW) po».

cw) - K (1 + nu) (i)

E! Valor de CW) está Intfmanante ligado a! da Ho (energía finái 41'"
¡a transícfón, pues CW) se pueda poner como '

¡:(wwmuy-¡Ln- (2}
w F (w-uofial

donde HW) es e! nómaro de cuentos obtanído an al detectas." semlc-Jrfluu'

tor, bl es la energl'a medida en unidades mezflas oí 'ïzomerz'mmedido en um:
y F es la función de Farm! taba!th por Bhalïa 3' Rose.



Hasta el año ¡965 los distintos autores determinaban Hoextrapo
¡ando con una línea recta la ültlmn parto dal FermI-Plot hasta la ¡n

torsoccrón con 9| ojo de las onorgfas. El valor de Ho así obt-nldo le
lo colocaba a la exprlsiün (2) dotoruInSndoso el valor de C(H). Este
valor do C(H?se lo ajustaba con una rocks cuya pendiente se determina
ba, obteniindose da este manera l. Evidonteunnt- este procedlmlento era
el primer paso de un proccso (taratlvo, que quadaba trunca dado que al
dctnrmlnar C(H) de ¡a man-rc descripto se suponía que e n o.

nqua ¡os primeros invastlgadores que han llamado la atención so
bra este punto han sido Coursaeunnt 3) y Paul k), los cunies doterulnaron

a y HAcomo parámatros Indnpondlontos en un ajuste do cuadrados mínimos

de .ïfi.ï— cn función de K (l+aH)(V-Ho)2. En ol presente trabajo, pa

ra hauoar a y Hb se ha utilizado un programa de l: bíbiloteca de CERN,
danomlnado HfNUIT que modlanto el ajusta de --—————-—con K(1+au) de 

HnF(w-w°)2

termina dichos vaïoras en formo Independiente.

2

Una bondad del alusto se determfna por e! coctenta de 13%FT Glenw
uu x2 la suma de los cuadrados de ios residuos, n el número de puntos ex"

pavimentales y r al de grados de libertad; en esta caso dos.

Es de hocar notar que a! cómputo de a y Ho realizado par los dos m5
todos, e! gráfico y e} computaciona! de cuadrados mínimos ¡leva a vaSores

dlstlntos, notándose que a es muchomás sanslbia e} mfitodo,que wo.
éste que fue también destacado por Beckhuïs 5).
se puede ver en el gráfico V.3 un Fermí-Plot cuya energía fina} cbtenída
gráficamente es de 97D kev t S koV.

espectro coerSpondlante, habldndoso hallado que ¡a pendiente normalizada
a a 0,05.

Hecho

Cano ejemplo da io antcr

En la FIgura V.“ su observa la forma

FNn(w-Ko)z

Kfiï+aNFcon a y Ho como parámatros Independientes rasuïtó Ei m 955

Tomandoel mismoespectro y ajustando ¡a función

Á
r

lH

(5 '."

5(l
.‘n':.._ L
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y a u 0.03 t 0.005. El x3 correspondiente a esta mndldu resultó sar
de ï.k. En total se han realizado 5 audiciones cuyo rauumanse puede

obsarvar en ol cuadro Ho. l slendo 295 gráficos correspondientes los
do lar fsgum nus. v.5_.,w. ¿a y v.9.

Los volarns experimentales han sido corregidos Por backscatterlng

asando ai gétodo desarncllado por Bosch ct aZ., y elaborado por Cha
ronnhvanï'.

Los llcnncíados Cambíagglo y Szyblsz desarrollaron un programa com“

pnteclanql que permltc user la fórmula de Charoankwanen ¡u totalidad y
no en prímara aproxlmacïün comoflgurl en e! trabajo original. EZvnlnr

da p n-¡%%2\ donde Hb es el número de electrones buckscaeersados y Nin:
es a! numnroda electrones Incidentes fue determinado hacíando las so 

rralcclones 7-? entre los plans de lOóh y 570 keV del Size? con lo cuaï
se abtuvc al pico de ¡064 limpio y la cola ¿a baja energfa dal backscat"
terlng corrGSpondlonte. El valor de'a ubtenlde fue de 0.20i:0.05 en cum“
plato acuerdo con los valores obtenidos por nnlnágter 8 , Kulenkampff '

Y Ultttng 1°) que usó el método de Montecarlo. E6 asta trabaja y
con el prlmltlvo dotactor de 75 m2 sp Comprobóqua la correcclón por backs'

caïtering parmltfa ganar sólo 50 keV en ¡2%palas ongrgïes. Conel datan"
tar de ESOmmzdebido e su alto voltaje do polarización 93€? Sünñï;d Si
reduja a 30 kcv.

Se sacudió tamblén la lnfiunncía ¿a las colncídenctas fortuïtaü‘ w4'

yadiclmente la influencla del pico de conversïón proveniente ¿al gammada

4:3 tau en la forma de espactra. Sin cmber\ , los espectros corregiáua y
sin ccrregír fueran tctslnuntc slmllarns. En al cálculn dai FermícPlct se
utíllzarcn la: tablas de Bhalla y Rose I‘ para las funcíauas radialas ds?
ufiüctrün y para la funcífin de Farmi.



TIBLA I

Had“. No. da Enorng "mi a Rayode g
cuantas ene-'g fa Rev x

l 2 x m3 960 -o.oa 2 362 - 855 m3
n 969 4.030 M7 - 885 1.03
su 2 x 103 967 «a.st M7 - 031 ¡.07
w 5 x no3 97o -o.03 390 - sho 2.92

v 7 x 103 953 42.030 bso - sao 1.00

Promdlo 96h13 -0.0310.Dols ¡i07- 860

TABLA 2

Autores MO ¡IL ¡o a

Porter ¡356 12 960 t 2 20.95

Hapstra ¡958 13 966 1 3 -Ú.!10 3 0.917

De Vries 1950 ¡h 963 t 3 "6.13k 3 0.016

Graham 1962 15 56% t 3 “0.08? g 0.013

nopoumíer ¡96? ÍG 962 1 1 '0.062 i 0.00]

Hamilton ¡903 ¡7 960 g 3 “0.072 ; 0.013

Shermc 1962 IB 95? 1 5 “0.02 2

' {er i955 ¡9 96? i l “0.06? m 0.005

Lanín ¡93; za 352 g t "0.63% g 0.024

Pau? ¡Bis Q 95! t 3 "0.03? É 0.006

Baskhuís ¡95: 5 QÉZg 2 "0.?25 Í 0.0?

1"q N-Dsruv. |
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DISCUSION

En ie tabla No. 1 so han resumido algunas de ias determinaciones

de e y Ho reaiizadas en ioe Gitinoa 15 años. Es de hacer notar la dis-’
paridad de valores entre ies diez primeros autores. Esta hecho proba

biemente aa debe el mainmousado para hallar e y Ho. Por otro lado se
puede observar que ios datos correspondientes a Beckhuis y Paul están
en perfecta concordancia con ios nuestros. io cual indica ia importan

cia no solo del nicodo experimental sino dei comgntacionai utilizado.

V.4 Correlacionos angulares

La correlación direccional beta-gammaque envuelve una transición

bata primara prohibida io'+ l *u¡ seguida por une transición gammado
orden muitlpolar L, i¡ + y +i2 está representada por

unan!) n 1+A¡(H)P¡cos e. (33
donde

A201) - A301)“ -=ASM ¡F(LLI1!¡) (a)

los coeficientes FK(LL‘I¡i¡) están tabulados (21) En la aproximación g
para transiciones no únicas ci factor A (U) se puede escrihir como

K(| i)

Ag¿ _ u A2(Z,W) 'Eïsï" a? (2‘) (5)

Ei factor A2(Z,H) que contiene ias correcciones de Coolombestá tabuin"

de en ia referencia (22), ia cantidad K(i°i) es un factor independiente
de ia energia. C(W)es ia forma do capectro que en ia aproxlmacíón ;

es independiente de ia energia.

A2 (w).
1292/“

For io tanto. dentro de ¡a aproximación c ¡a cantidad

ou independiente de ¡e energia.



V.S Método experimental
Para le determinación de las correlaciones angulares se tomaron

medidas a dos ángulos. 90° y 180°. Las medidas que e 90°fueron norma“

iizades con medidas e 270“. con lo cual se se aseguró le simetría cir
cuiar.

Dadoque les medidas precisas de correlaciones efectuadas por
Steffen y Pettersen 2 indicaban anisotropies muybajas del orden
del iz, un cálculo previo de errores indicó que para detectar las misw

mas, habría que registrar en cada medida por lo menos 100.000 coinciden
cias. Coneste fin se hicieron lO series de medidas, en cada una de las
cuales se registraron 105 coincidencias. Por cada medida y para cada va"
lor de la energia se determinó le enisotropia y el valor ¿i- correspon
diente.

De esta menare. para cada energia se obtuvieron lO valores de anlso»

tropie, los cuales fueron sometidos al test del x2. Aquellos valores que
cumplieron dicho test. se los prouedló y se halló el error correspondiente.
En general para cede valor de la energia ha sido eliminada una medida por
no cumplir el test del x2.

Los datos experimentales fueron corregidos por coincidencias fortui
tas y por ángulo sólido de los centeiiadores. Los resultados finales es 
tán agrupados en le table Ho. 3 y graficados en la flg. V.i0. De la com 
peración de las mismas con ies de Steffen y Petterson se puede deducir que
dentro de los errores experimentales los tres resultados son concordantes
(flg. VJ”.

APROXIMACION c

Si bien no es fundamental para el presente trabajo en e? gráfico 9.12
se ha representado -53- observándose que dentro de los errores experimen"

¡23%



TABLA H!

Energfa (MJ Correlación Error

A2 ¡o! 102

1-6 9 2.5

¡'65 ‘35 2.5
1.1: Ih.7 2.5
1.3 ¡2 2.5
1.86 18.7 3

1.93 2| 3
1.93 22.5 3.5
2.06 23.5 3.5
2.11 ¡8.7 h
2.!8 23.5 &.5
2.25 23.5 #.5
2.30 25 5

2.36 26.5 6

2.4% 27.5 7

2.53 27.5 B

2.6 23 3

2.67 26 1:

2.73 28 27

2.79 27 2‘:

TIBLA Iv

Medida Cuantas Energía final a Rango de x2
energía

. lo kh! -o.37 202 v hoz 0.75

u: ¡.2 x m"_ 1.36 -o.33 ¡9a - tm 0.63
¡su ¡.6 x mll kh! -0.38 22h n 390 2.a;
w 5 x ¡03 m —o.33 233 - mo ms

Pronndlo Metz 4.351033 210 - ¡’05
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teles ¡a curva obtenida se puedeajustar udiente ie recto pereieie el
eje de las energias con io cual ee puede concluir que dentro dei. rengo
de energias analizado se cumpiecon ie eproximidn c.

V.6 08‘“
En este nuciei'do se estudió ie forme de espectro de le función

7/2“ 't 7/24'y ies correlaciones angularee direccional“ B'Y 7/2' -r 7/2
't 5/2’ Para ia determinación de le forme de espoctro y de ies corre
laciones anguieres se discriminó en ei eepectróuetro 1 una encrgie co
rrespondiente e HS kev y se lo puso en coincidencia con le radiación
beta. Obteniéndose esi‘ ie transición beta 7/2" + 7/2+ y ie gemn co 
rrespondiente e ia radiación 7/2+ + 5/2+, fig. V.13.

4.

Para ei mnteje de ie experiencia dei Cel“ se utilizó el nino dis
positivo experimental que en ei Au‘”, tanto en ios detectores bota y
gammacomoen ia electrónica periferia. circuitos mlificadores, discri
minadores, circuito de coincidencias y multicanal. Le fuente redioective
consistió en una solución ii‘quide provista por ia ComisiónNacional de
Energia Atómica de Francia.

Ei depósito se realizó con ia mismatécnica que en ei Axil" obte 
niündoee una fuente de i m de diámetro.

VJ Poma de espectm
Las medidas previas de formas de espectro 23) Y 2M analizadas en

forma gráfica dieron valores de e - 0 a OJS sin Marga, medidas poste
riores. efectuadas por Beckhuis dieron un veior de a . 0,2553,“ obtenido
mdiante ei métcdo de cuadrados minimosdescripto en secciones anteriores.

_ e! presente trabajo se han reeiízedo cuatro determinaciones inde
pendimtes habiéndose obtenido un conjunto de veicmes que está msumido
cn la tabla iio. ¿1, siendo los gráficos corresoondientes ios de ies Fig. Lib,
vai-5. v.16 y ¡.17.
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Ei valor t’inai de a resultó ser a n -0.3¡I 2 0.03 en un rango

promedio de 200 keV y la energia final F.o- Mio 2 2 kav, valores que
concuerdan plenamente con los obtenidos por Beeckhuis.

Los datos experimentales han sido corragidos por coincidencias
fortuitas y por backscattering al iguai que en ei Aun”.

Unode los espectros obtenidos. ei segundo da ia tabia No. k,

se io intentó ajustar con la función total qu. propone Kotani es

“e” ¡(1+0 N " Losdatos valores obtonidosson ios siguientes
a - -0.ii,2 - a 0.13, c - a 0.36, x1 I i.2 Eo =-M3 ke‘l.

Cono se puedo observar superando con la tabia iio. li, ios va
ions de e. b y c son notabiennte distintos paro tanto oi valor de

EOcomoei ajuste a los datos upcriunntaias son my simiiares. En
ia flg. V.i8 se han representado simitínoamnto ei Farm-Plot expo-
rimantai, el teórico que surge d. ponor a 1‘0, b - c n ü y aquel en
que a, b y c son simitimmnta distintos de cero, ias flechas sena
ian los puntos en que existo discupancias. Comose puede obsowar ias
dos funciones propuestas para ajustar los datos experimantaies.

K(i-0.3’vl)y “intima-1,373 - 0.38%}; son comietamente equivaáentes,
tai comoacota Lenin . Dadoquo para ia determinación de los cie 

mantos da matriz intensa ei valor de 14°as indistinto usar cualquiera
de las dos funciones teóricas. aiigiéndaso por maldad ¡(H-raw). Es
probable que la falta de unicidad en los coeficientes su deba ai rango
de energia utilizado y ai hecho que se ajus-.. una curva mn cuatro parámtr

me Comlacímes angular-es
Usando oi mismométodo que en ei Aun“ se determinaron ias: correia

ciones direccíor-uies angularos betanganma de ¡es transícïones 2- + 2+ + 0+
milenio para ias mismas ias expresiones G), (¡4) y (S). Madidas reuiiza"
das po.- Deutch :3 dieron una anisotropfa nuia dentro de. ios errores; ax»
perimntaies simdo váiida por io tanto ia aproximación c En ¡sua nxpï- "
rioncis. se han realizado cuatro «¡adiciones ¡"dependientas de.a para cede2
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veior de ie energia. Se determinó pere cede medida treinta puntos
experimentales corregidos por fiortuites y por Snguio sólido de los
detectores gamma. Ai iguei que en ei Au‘ea se promedió pere cada

veior de energia ios A2 correspondientes obteniendose un conjunto
de veieres que están resumidas en le tabla No. 5 y graficados en ie
fig. V.i9.

Comose puede observar, no soio existe anisotropia sino que
este es función de la energia, en contraposición e los datos de
DeuCSCh.

A

En ie fig. ¡1.20se ha graficedo É en función de ia ener
gie. La curva tablón maestre me MV
dependencia de ia energia, de io cual se puede deducir que este nu
cieido muestra pare te transición estudiada une ligera desviación
de ¡a aproximación c.

En la figura V.2i se comparen ies resultados experimnnteies
de Deusth y los nuestros. Puede observarse que el primero ha de
terminado soio 7 puntos experimentales con un error de 0.2, en
tanto que ei mismorango de energia en ie presente experiencia se
han obtenido 31 puntos con un error de 0.02. Evidentemente se ha
cn necesario una nueva medición que determine ¡e correlación angu 
¡ar con un método experimental distinto y con un error pequeño. para
poder decidir en definitiva si existe anisotropïa o no.

V99 Pr1*“

En este nucieido se determinaron ias formas de espectro de
las transiciones 0- + 2+, de ia 0- + O+y ies correlaciones angula

rus díreccionaies 3-7 0- + 2* a-Of. (fig. V.22).

V 10 Puente radicactíva

La elección de ¡a fuente radioectiva trajo aparejadas, sige“
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nas dificultades.

Origin-¡manto se trabajó con una fuente provista y montadapor
ia Comisión da Energia Atómica de Francis. Esta fuente estaba monta
da sobre un soporta da iuxita y adomís estaba redonda por oste mate
rial.

Conesta fuente se datcrninnrun oi Foral-“lot y la forma de os
pactros do la transición o" * 2+ ú 0+. Ante ia posibilidad ¿Bque e!
soporto da la fuente introdujara un fuerte backaclttaring y autoabsor
ción. modificando ias madldascbsarvabias, so repitió ia experiencia
cn otra fuente cn estado liquido ia quo se dopósito con las técnicas
empleadas cn al Au"° y oi Cc¡“‘. En ios Foral-Plot: no hubo diferen
cia, pero esta fun notable para lo fornc da ospectro comosa puede ver
comparando los gráficos de ias figs. V.23 y V.2k.

En ai prlncr caso. ai minimo de ia curva está on H u 4.00 apro

ximadamonto on tanto an el segundo caso, dicho Bunto corrcspondo a N=5.00

Cuando se normalizó ia forma da espectro cn -—-—Eï , en ambos casos sep
obtuvieron ¡incas rectas, pero mientras que con ia fuente sólida ia pan
dionta obtenida fue de 152, con ia iiquida , ia mismabajó ai 92.

V.ii Formada espectro transición 0"o 2+
Para obtener ia transición 0- c 2+ sa dlscriminó an ei expectróme

tro gammauna energia de 695 kov y se lo puso en coincidencia con ia ra

diación beta. La teoria prudice que en esta transición única, in de 
pandencia energética de ia forma do espectro es

. 2
cn q Lo+9L¡ (6)

cen io cual se deduce que si a ¡a forma da espectro toórica se ¡a divi

de por Cn, ia curva obtenida debe ser una recta indapandiente de ia ener“
gia.
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Sin umbargo, el grupo do Heldolbcrg ha encontrado discrepancias z?)

con ol comportamiento antedicho Encontraron también que ‘E¿:" C10 se
lo puede ajustar con una función K(i+au) el iguei que las YGPZZsoe cs a
poctro doi Autgs y del Cel’ï.

Coneste fin le forma de espectro se ie normellzó a la expresión
(6) y la gráfica de le mismase puede observar en lo fig. V.2S. En la
fig. V.26 se ha representado le forne de espectro roctificado debido a
Deutsch 28). Comose puede observar, los dos gráficos coinciden cn pi

rango da energías entre U 1.5_y H- #.5. Cuandose roaiizó el ajuste
conmutacionei, los valores obtenidos en ei prosento trabajo y oi de
Deutsch resultaron ser los que figuren en le tebie No. 6. Es de notar
que los resultados son similares y que además se verifica ies ancmall'os
detectadas por ei grupo de Heidelberg. Estes anomalías encontradas en

ol Ho1 fueron confirmadas por Daniel É? , Beckhuls 3o y Gltimamantc
por Llaud 31). Todos ellos encontraron une forme de espectro normaliza
da de une pendiente entre ei 92 y el 12‘. Todos estos hechos parecen
confirmar la hipótesis de ie contribucién pseudocscalar ai decaimiento
beta

V.i2 Corrolaciones angulnjas
Faro obtaner lo: correlaciones angulares sa discriminó en el es

pectrémetro una energia de 695 kev correspondiente a le transición de
2+ á 0+ y se la puso en coincidencia con la radiación beta, determinándo
se asi is correlación bote 0- ++2+ con lo gamma2+ + 0*. Las fórmulas
utilizadas en este caso son ias (3) Y (b). En este tipo de transición
única, no so cunpio lo aproximación c, no siendo válida por tonto, la
fórmula 5.

La teoria empleada para la dotermineción de las correlaciones ha sido
la mismaque ie Ltilizade en el Aul9° y ei Celqï. Sin ombargolas correcciow
res realizadas ¡rr coincidencias fortuitas han sido despreciables debido a
ia intensidad do la fuente.
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Se realizaron dos determinaciones con las 2 fuentes mencionadas

anteriormente. Por lo tanto las medidas no han sido promdiadasi. Las
tablas de valores que resumen los resultados son las No. 7 y iio. 8 y
los graficos correspondientes son los de las figs. V.27 y V.28. En
la fig. V.29 se camaron nuestros datos experimentales con los de
Deutsch . Se puede observar que los tres Juegos de valores son
consistentes altre al' siendo ia diferencia minima. A su vez todos

estos valores ligeraunte smsrlores a los reportados por Graham32),
pero estas discrepancias puedenser debidas a las correcciones reali
tados.

Ü: Poma de espectro de 1a transición o“ a»o" del PrW'
Cuandose analizó la transición 0° * 0+, se lo hizo do dos ¡sarte

ras distintas.

En el primer caso se toaó un espectro simple de electrones y se
descontó el 2! correspondiente a ia rana 0' + 2+.

Enel lo. caso se utilizó el circuito da anticoincidencias que
posee el discriminador COSMICMiliA‘l’iOiiy que fue modificado como se

mncionó en el Capitulo iV. Se discriminó el rayo de 695 kev y se
lo puso en anticoincldencie con todos los electrones. obteniéndose en
el miticanal aquellos correspondientes a le rm 0- + 0+.

Ambasmedidas dieron ios nisms resultados - cono se puede obser
var - comparandolas for-as de espectro de las figs. v,3o y V.3¡ lo cual
prueba ia eficacia de la mdiflcación introducida.

Para determinar el valor de Vo se ajustó la función ¡ig-í ocn

K(i+aw+¿vb CJ) (lb-illa)2 los valores obtenidos se compararon con los que

se deducan do los trabajos de Porter 33) y Denia! 3h) tomados en el mis

energia, tabla lio. 9 Y quo son representados er. la fig. V32.
De ia inspección de la tabla y del gráfico surge que los resultados del
presenta trabajo son similares a los de Porter
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TMLA VIII

z

2.1 0.1| 0.03
2.3 O.¡6 0.02
2.a o.¡8 0.02

2.5 ' 0.18 0.03
2.68 0.12 0.03
2.81 0.26 0.03
2.95 0.15 0.035
3.05 0.25 0.0h
3.2 0.28 0.0b
3.3 0.2h 0.ok
3.h 0.3 0.05
3.55 0.35 0.05
3.66 0.35 0.06
3.8 o.h 0.06
3.97 0.37 0.07
¿.05 3.9 0.075
hJS ¡nz 0.08
a.) h 0.08



TABLA IX

- Khflu +2. + c wz)ca

e b c U0 x;

Daniel 0.45 OJDS -0.057 6.3265 5,1:

Porter 0.28 0.37 4.036 6.9430 2,2
0.?Presente trabajo 0.!2 0.28 4.016 6.865
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CA°!TULD VI

[ITEMIMACICN(E LOSHEMOS ¡E MTRICESWii/¡RES

V1.1 Método ganeral
Enel tipo da transiciones ostudhdas en el pasante trabajo inter"

vlanen los sets clan-Matos de matriz mencionados en ai Capísulo ¡E

9A ¡a‘r'n'sl gvf? --nx
AJ'O

+ +
9A!{4'5an gnfíoxr-nu ¿Jn-i

93’ Sufinz. AJ-Z

(flotación de Konapínsky y Uhlenbcck).

Las obsárvablas (polarización circuïear, forma de espsctm Mc} se

puadan ponef en. posición de 5 elemntos da matriz, w, v, xv u e y fíjéim

dose z ü deszzrnzínsndoal vale.- dean a paz-tt? de ¡e más máis :s-r
cieïdo y de ia fome de agpectro teórica.

Para ¿«terminar ha confiabilidad de ¡es e‘á'amntos de matriz arreciea"

res as ímr‘escindible quo e} número de obses'vabies sea a! maya? pesima” de

¡o contravío no snistan garantl'as de que al conjunto de alarmante-5 c-r:¡naas'iírs
haitiach ¡see Cmico.

Para hem-ar ¡os siemen'us ds matriz nucleares Se .taznat2=.-'-ïr"53+3!‘i’üiï"

cffirs ¡2 definida cc-mc- H

K5 J u. s 'v.,'.\ s

(u, 4’“‘2" ,(’ xl], I 1*J. 'l m {Lg} i l
_r. L á s v wi,

"‘ rs {w u ° (u ) 1' "¿z - c ¡».71 1;":J- 2 +1 t;-¿h k “mi..;ii‘5_;._i.5.
m im“ ¿P EN} 9 am: A c_ qu.) '



m ¿(NH-I; (u) 2 ' ¡Zu-á (r0
8 th z z 1 + t 3 _¿p °¡ 352 ef l +

Í
L

4
ug.

ILt
r f-I A A(af} _i

n... (w ,e ha, ¿wget 2wn t 5:e

AN(H -'Eat}

donde3th, Fthi 3th, ¿“J 1). Athíej) y um'ïefit'} son las expresiones teóu
rusa ds forma da aspactm , polarizach... .ungltudlnal. cca’lü'rslaclóndit-92153€
dimenlonah correlación angular circulamsnta palarlazada para umángulo
fijo. correïñcién ¿Ir-guiaratentamente poïarlmda integrada en cnergïa y

para ¡inguios vnrïaubizs y emíslén de electrones por núclms :xcátados. Lasy e" ,0” t"
emm-asimag da S , Pap, con. Aexpwe). Ao” 3 y M6”;¿2g

corrupcmfisentas cuntldadas oxporimntaies.
sen Éns

Conei fin de data-min“ ¡os “amantes ds matriz wctoams {EJLH}

w. minimiza la ¡‘cnaïót x2 , por indio dai pregunte: "MINT. Esto progvam
varía {cs cincozarimatros simultáneamente dentro de: des-tos ¡finitas ha: to
"¿izan-as-e: mjor ajuste de la EXPNSÍÜHteórica ¡z la; vainas ebipsrlmnsza

Sas. Pïbí’tzmndh' ia bondad de! ajuste taórícxa m: utiliza ei “amado da!

cuadrado reducidn nz definido por
v

añ,
2

L"n

stands n el m'Emm-cfin grados de iábertad. Cama ras bien cams-acido, un Emma

¿[innata me traduce en a! vaicr ¿e X3 que: 23mm que ser aproximadamente ¿1m
La suhrutína de antrada a le. HHlUiTfue daurroltada por los He.

Zé. C. Cambiaggle y L. Szybisz y los vahms ¡m’ctües para «a! procesar: de.
minutfmcíé'n fuwon líos dados por el mdaïo do capas. siendo le; Haz-ima.

eïgnadas un más o mnos ¡Hoz veces 0| vaior inicial, www alguna W212
este límite. tuve que ampliarse.

Lo: msuïzados;abtenMcs se maramn con Eos predica el mo
9‘; _ , .

¿»239 (.12capaz; " por entre ïado se varlflcb su ses 4333732516205de matriz

cumplen crm 12:2: ÜÉÏZ‘ECÍOSWS}predïchas por 3a tam-Ya dani cïccaímïentn hasta.
1:" l '.'L-‘d ln33!” 9'.
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La prlmer r'laclón surge de la teoría do consarvaclón de la
corrienta vectorlal y el valor de A til comose vló en al Capítulo
ll es Independientedel malo nuclear utilizado teniendo cam velo
res posibles

2,1. s A s 2.6 2) «:1»:

Las atras dos relaclonas basan e! "saltado de lo y M en el máalo
nuclear alngldo.

FUN“ 2) y Alu-ans 3) encuantran qua

l < lo < 2 (5}

Llpnlk y Hunter la) con un mdalo de partícula independiente llegan a
que

kz - Up!) J,-n,(z¡+l) - impone-1.41.5”) «¿5)

Por ou’o lado Klng 5) en ¡esta estimó la ¿Marias da mgnltgd sin

9.

News: ¡M u | “a”; u a - 3.! x m‘3 aa í?)

, . «- 4uu nmsician 7/2 4.m del 0am
Fam: la donnlnaclón la los elamnkos de mtríz tra esta tran-

Mai-5a aa utl‘ï-ézal'on me sigusonms experiencias:



1) Formade espectro y correhcíón anguhr direcclonaí "portadas
un o! Capítqu V da ¡a presente tesis.

z) Amíslón de eïectrones por núcleos orientados obtenidos por D. D.
Hoppes 6) (a ' - - 0.37 2 to)

33 CcrmïacE-Snenguhr círculamnte poiarizado obtenida por Dante! 7)
(J; u-a 0.36 0.05).

¡1partir ¿e estos datos experimentales y cm el procadimicnto ex
plicado en ¡e soccíón anterior. se hicieran del orden de 50 entradas si

áregram. te (“Has IO converglerm al mismo reducido tota! da 0.9 en
tanto que: los matanzas fueron desechados debida e que al ajusta fina! .
fut unshmmenta inferior.

Lc; vaina-us obtenidos son

a 43.1167 y.6.030 uu - 1.513 t 0.060 y «- n 23.92 r. ¿2.?92

«v0.551 u 4; 0.157 . - 5.30 s v s 6.10

z < a“ >¡/ Re 0.58 s.-mo ¿en 0.a: 2 onza ¿“gsm t ¿flv

ctm. me pueda observar, existen dos elementos de matriz qua no han

pedido sar 'fíjrúss unlvocsmelzte. Se ¡»aclaren «diïtéphs vacantes porq tie"
tzzczarha Apamtemnte podría surgir qm el ¡tamarade vzcer-amaas
as insuficiente. Pura verificar esa posibilidad se fijé un mirar a Éa ¡row
¡aviación Jocugïtmfinnl, introduciendo de esta mmm una:"223%¿marisa 
cía. El ramitaáo fue MgatEvo. En de hacer notar que en aida enjufssxuf!“

en:anBa miastó’n sntm'v y w. es dos” lo, se ¡mantuvoen (un ¿graduadamnn
ta. Por altra Emir:se fijé? w en un valor dado y “¡114555 Eos ¿Km-a5cuan-o

vara-¡”mz-¡Eur-aaame EE sasuitado final fue que v 5.-qu 1'56¿m vaïm'

fija? ¡cal qua 2-1‘fmrzs ¡sumamente 0.8|.

¿ir-crentezsrmtsocurren dos hechos isaapandlentas que «¡respiran sn

contre «Se v1.2¿RHCÍÜÜÓ de v y w.



i) Existe un afecto de cancelación entra v y w comose puede ob“
ser-¡ar de las siguientes fémias

V‘f-CAc(Ao-i)¡ia-r y Vara-rm

¡mas sl los] V ¿o ia consecuencia ¡sauna c' v i can

2) En las expusiones teóricas v y a están acompañadospor factores
paqueños da manera tai que su variación dentro de ciertos ii'mi"
tos, no afecta el ajuste a ios valores experimentaies.

El ajuste teórico que proporcionanestos eimntos de matriz es
emionte, tai comopuedeobservarse en ia fig. NJ, foma do espectro,
y en ia Vi.2, correlación angular, ¿onde ia ¡fnea Plena Indica ¡a predic
ción teórica y la zona sembrada la cota de error. Por otro iaán las pra
diccionas para ia polarización circular y omisión a partir de níicieos
orientados ha sido

Bthg- “thu-
S N r 0,37 t 0,10exp a 0,16 2 0,65

í
ey?

Para acaparar ios resuitaóos obtenidos con mdeios nucieares, hay que ha“
cer una estimación cruda de mdeio de capas.

Ei nücieo paer Ceul posee un neutrón fuera de capa cerrada (HWSZ)

y debe estar en ia capa 21‘.”2 en perfecto acuerdo con ei spin y paridad observa-.
dos 7/52-, mientras que la configuración predominante de pratones debe ser

8! 4).) 6 2 a A. e: .\.¡ ., r p
(97/2) ¿JS/2} ¡no (97,2) (ds/zi . ior otro lado l; cÚQ-}QUF<:C.6¡=ms pm
hable para ei estado 772 en ei Pr debe ser (9”?) Hue}. esta martel- - a t

ra ei decaimiento deba tener fundamntaimente entre ios estados 21.,” yl .

:gyfz. En este caso se obtiene
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Fig. VI.1 Forma de espectro del Cela]. La línea llena indica la predicción
teórica. La zona sombreada indica la zona de error.
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indica la predicción teórica. La zona sombreada indica la
zona de error.



TfiBLA !

Estimación a
Elementos ds partlr dt!

matriz Mejor ajusta - A AW
nuc¡auras modelo du cn cvc b

pas

H 0.5225.20 'i.25 k D.95fifl.l5v "5.ïïti.i0

x -0.üsto.2o -0t¡32 } 3,923.5Y 23.8 ah.o

u "1.53t0.30 -i.26

TABLA ll

ïiampntou de Estimación a
matriz Major ajusta partir dai Acvc ¿onacioaros modeio de en“

pas

¿68 o s ¿#255'Ñ ".3. i ¡o ¡I
V 2'35‘72.30,1; u.w3.z } G.L!0.17

x ü.i66:0.0! «0.29 _ r .
y -22.22 10.2 -ii.6 5 5'3’*"5

e; -n,9h720.2 #ü.#!



gltudlnal, Vl.6. polarización clrcular y Vl.7 polarizaclón clrcular ln
tegrada. En tanto qua para núcleos orientados los resultados fueron:

Valor teórico Valor exporlmental

BZ 0.790 0.795 t 0.007

ak 0.378 0.3h7 :I:0.03

Por otro lado las relaclonu entra los elementos de matriz rolatívlstas
llevan a

¡o - 0.84 t 0.17 ¡CVCü - “.53 t ¡.5

üomopuede obsorvarsc el ajuste general es bueno, excepto quizás para lo
correlación angular»dlneccíonal, donde la qyrva taóríca tlana una tenden
cln distinta a la experimental.

Si blen ko ¡lane el valor ¡docuado A es ccupletamonte distintocvc \
a lo que predice la teoría. Esto es llamatlvo. aunque en un trabajo previo 33'
se hi obtenido para e! Au'9 taublín un valor negativo.

Se han estimado a partlr del modelo de capas loa elOIIHtOO de ma “

trl: rolatlvlstss y a partir de las falaclones teóricas entre us.us y los
rolatlvlstas se hallaron éstos últimos.

En el Anses lo translclán básica dai estado del neutrén puede nar
t .. 2 '35de estados 3p¡¡2° 3p3,2, o Zfslz a ud estado stlz del pfOÉÓF a no

prlmaras posibilidad-s llevan a valores radicalmente distintos a lo; ente"

nidos en a! prasanta trabajo, en-tanto que la transíclóu fifa/g Ed;¡2 pu"
ra da los sigulentcs resultados

I; . w .
xa! h 0-." ’ u."_l{‘ n Ih- u ¡nu ¡1.63.l

ZI.6 < v < %3.2 (se ha tomado hcvc- 2.5 y AOcuw;r¿ndído entra l y 2.3



2,62.52,t.
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Com se puede observar ah la tabia H el acuerdo general es
bastante bueno, excepto para x, lo que Indico que ¡a configuraciün

predominante daba ser ZfSI2 + 243,2.

n ; .
'n ¡"1:1

finalmente u 0.9!» l a ¡aman y ¡“3‘ -o.os

¡o que Indlca también un ¡cuerdo nlatlvamnte bueno con las producía"
nes teóricas.
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