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siructura V-4 (vectorial-axial)

v

tahlecida 1z

a

jel Kamiltoniano para la interaccidn i8hil, el estudic de
ia desintesracidn beta estd orientado hacia la obtencidn
e informacidn relacionada con la estructura nuclear v el
andlisis de términos inducidos por las interacciones fuer-
tes en la corriente débil., Estds lineas de investizacién

. . . .
exztan 3lendo estimuladas = los il imos w103 por =i Sran

N . 2 . <’ - .
nrogreso de las tecnicas de medicion de diferentes obser-

n

Q

vables ( por ejemplo: el factor de forma de espectro, la
polarizacién longitudinal de electrones. las correlaciones
angulares beta-gama con v sin polarizacidn circular. ete.)

La primera parte de la presente tesis esta dedicada a
la obtencion de informacidn sobre la estructura ruclear
mediante el analisis de los clementos de matriz ruclecares
correspondientes a transiciones primeras prohibidas no
snlcas,

Actualmente en la literatura existen f&rmulas para los

observables que tienen en cuenta solo el primer orden de



vi

l‘-':"l

las funciones de onda nara los lepiones tacho que btToio
dificultades en el caso de haber interf roncinrs dc-~Ir-c%” -
vas entre diferentes contribuciocnes. Po» erte razén se oo
sarrolla aqui un formalismo que incluyre las Turnc:- n3s de
onda completas para los leptonesy, y que ademés es mas com-
pacto., En el Hamiltoniano que se considera en este caso nc
se tienen en cuenta los términos inducidos por las interac-
clones fuertes, ni tampoco términos de orden superior ( ter
ceras prohibidas ) en el desarrollo multipolar del Hamilto-
niano., Ambos efectes son importantes solamente en las tran-
siciones permitidas y primeras prohibidas 07 - ot v fnicas,
A continuacidn se analizan transicioncs ez los uicleos

141 198 108

Ce vy &u, En el Au se muestra que a vesar que la
aproximacion ? sea valida se puede extraer informacion
respecto a la estructura nuclear. Simultaneamente se estu-
dia la consistencia de los resultados con la teoria de la
conservacién de iﬁlcorriente vectorial, Para la transicidn
772~ - 5/2% en Ce se relacionan los elementos de matriz
obtenldos con resultados1ﬁresentados recientemente sebre
el estado analogo en el ) 1Pr. 82 encuentra que las CoAs-
tantes de 'acoplamiento efectivas g:H yfA4* son reduci-

das en un factor aproximado a tres.

En la segunda parte se analiza la existeneia de térmi-



nos inducidos en el Hamiltoriano 4ébil. En 15 dccaia rrw--
da varies autores sugirieror la exisiencia ae vr rérming

pseudo-tensorial inducido ( PTI de acul =~ .lelante ; e-

el Hamiktonianc débil, cuyo compcrtaniento La’l . oroe
formacion G es diferente del corresvordisnte al t3rmino .o
minante de la corriente axial y =:. consectencia corresobcn-
de a una corriente d4de segunda clase. Esta suposicién se ba
sO en los sigulentes estudics: la observacion de la captu-

, , . 12 16
ra muonica en hidroseno liquido, Cy 0 ( ref.

12 1z
valores de {t en las desintegraciones Zeta en Nowv B

~r
ryse
=
[0}
7]

( ref, =7 Y; y el analisis de formas de es 20 rc 2rn tran-~
siciones beta permitidas v primeras prohibidac &7 . ot
B 11.12)
( ref, 9-10 ) y anicas.
Un andlisis reciente llevado a cabo por Wilkinson v
13)
Alburger sobre los valores de ft en una serie de nucleos
espeios induio a los autores a afirmar que existen las co-
rrientes axiales de segunda clase.

e

El parorama de los analisis = ectuados nasta el presen-
te en las transiciones osta primeras prohipidas 07 - ot v
Gnicas no es muy claro. Para exovlicar los resultados de las
mediciones de los factores de forma de espectro para la

, R 1 164 1)
transicion 07 - 07 en °r v o obtenidos por Daniel

es necesario introducir 1 PTI, en cambio los resultados



15? 10)
presentados nor Porter son consistentes con PTI nule.

Similares discrevancias aparecen cuando se analizan Las ae
1:

didas corresvondientes a transiciones &rniz .

En el presente estudio se corrige la aproximac:
relativista para el término que contiene al PTI. Los ana-
lisis de las refs. ( 10,12 y 13 ) fueron efectuados con la
aproximacién incompleta. En consecuencia se vuelven a ana-
lizar aquellos datos. Ademas se estudian nuevas mediciones

lah 166 206
en Pr, Ho y T1.

En este trabajo se escadia adcmas ¢l comportamiento de

. / . .
las correlaciones angulares /?-J en las trarnciciones

Ci
]

vermitidas en funcidn del PTI. Este tipo de analisis no
hatia efectuado hasta el vresente. Se demuestra gue este
observable dependé frertemente de la magnitud v del signo
del PTI. especialmente cuando la enersia de 1a transicidn
}9 es grande., Se analiza los datos experimentales existen

t2s,



IIiTRODUCCION
16) ,

Fevaman y 5ell-Mann propusieron la n.notesls cue
todos los fendmenos que son rsobernados »or la interzceidn
débil pnueden ser descriptos por ~edic de la interaccidn
de dos corrientes. Sizuiendo esta idea se puede describir
la desintegraciénwﬂ como proveniente de la interaccidn de

dos corrientes tetravectoriales.La siguiente figura es una

representacion de la idea.

r '5r
4
FIG, I-1 Interaccidn corriente-corriente.

La corriente {# contiene operadores de creacidn y de
aniquilacidn para las varticulas que interactlan fuerte-
mente ( i.e. nucleones, pniones, etc, ), mientras que jr
contiene los operadores de campo nara los leptones., Como
estd bien establecido que la interaccidn es V-A, cada ana
de las corrientes es una combinacion de una parte vecto-
rial y otra axial. El indice M (=1, 2, 3, 4, ) indica

los diferentes componentes de los tetravectores.
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. . . oy’ o .
La densidsd de FHaniltonianc d%ﬁ(l) cara la interacelo.

K

que d= lugar z Jja desjnteqraciéh;ﬂ ze ruode eznpinir ot
/

z

[.{-I) 7{4/1) =f[7,‘ (x) Kj., /‘1‘1')‘/?/2)1- ;7;‘ ‘%) K/\, {x-% .f)t M‘)]JYV‘VS\"
Para que 5@% sea ur. esealar hay aue delinir

o -7 b4 T 4 )

(2-1) T ix)= [ T¢1x), Ty 1x), Iy (x), =2 /;)/
donde T siznifica coniuracidén mer~f<ica. La funcion
Koy /1-4x’) da la medida de la no-localizacidn de 1la
interaccién‘ﬂ . Tal no-localizacion puede suceder en las
corrientes 2#’*) 7 d*/q) estdn acorlados mediant% bosor
intermedio, Si tenemos en cuenta que ern la :desinzezracién
la <ransferencia de impulso-energia es de unos pocos MeV,
se obtiene

- & )
(3-1) //w /z-z'} ’7.—-;4 5/‘; 5(2—1)
y la interacecidon resulta local. La densidad de Hamiltonia-

no se puede escripir como

& [ : ARy
-7 = ; (x)4 T 1x) j
(:, 4) %/1) '(—jﬁzaf‘“)«//" %) (o j/_{l/
La no-localizacidén vuede manifestarse de otra manera
pero debido a la reguera transierencia de impalso-energia
es razonable suponer aue el procesc es local,

De aqui en adelante vamos a trabajar con la expresion

( 4-1 ) para la densidad de Hamiltoniano.



1.1 Corriente l-nzonica

Todos 1os datos exnerinental s disnonibies cctar ‘o
5 4 ¢ . -
acuerdo con la teoria de dos comuonentoes 19 aagrine. o
. s . . /2 > . .
1ue vernlite oscribir una corriente lentcnic:y 13 = sfocilen

+

Le rnanera
— 4

(5-¥ FRLYRI Youxidp ives ) LY

donde 7%‘A) v jé /X) son los omaraiores de campo del e-

lectron v del neutrino. Se puede ver que l;fﬁ) tiene una
varte vectoriel v otra axial de irual intensicad. Las ma-
son:

TRy BY-' - -

Yiemsfay Yy= -
'e-V) : /v
( ) °'n\ K

o
o = =
i- o
5k O) 9 1)

O; son las nazrices de Pauli.

1.2 Corriente nuclear

o,

Denido a las interaccicnes fuertes qgue suliren las par-
ticulas intervinientes en general, no es sosible escribir
1na forma expilcite de 7#(1) . Sin embargo por medio de
consideracionas meneralaes se puede dar a jﬁlx) una forma
mas explicita. Por ancra se hace la separacion formal de

7,;(7) en su parte vectorial y axial

v (4)
(#-7) T tx) = Ty “t2) + T (x)



1.3 _3lemento de¢ Matriz para la dezin-svracidn

Vamos a tener en cuenta ahora 1a desinteeracidn

My - /‘ - e

El correspondiente elemento de matriz esta iado ocx

(4-7) M <<pe /f%(z) dX 0>

donde /o> , /n> . /e> 4 /)> son vectores de estzdo

de las particulas con tetravector impulso-energia p, n, -.
y ¥  respectivamente. Debido a la invariancia traslacio-

nal.Sf(/ puede ser escrito asi

A

(3-2) ) 12)= t2f (-« Px ) Hpro) 1ap (< Px )

donde P es el operador impulso-energi{a total, Sustituyen-
do esta exvresién en ( 7-1 ) y operando a la izquierda y

a la derecha con el factor exponencial se llega a

(//ér /11/4[—4/7—/»1»«9--9} )]a/; <pe /7{4/0)/4'9>
(10-1) ,
= (277) J-[;-m,«e..?) <'/ﬁz/7//é 19) /72,

'sando la exvresidn ( =1 ) para ?f}; resulta

/ - G’ ' J‘ NI - .
|11—1) (//{- S /27 emr - Y (L p)I ) [mDCe 19
=z (7] ,/P J<PIGrd [m5<e [1,19) ]3>,
No hav contribucidn de T.r9j 4 /9) en este caso.
! i f/-
Despreciando las interacciones electromagnéticas vor
el momento y usando l» formula ( 5-I ) vemos que el ele-

mento de matriz leptdnico puede ser eserito ast



- . ’ Coa , ,
(1222 < «jg, 19 ]vp = A Reféiiiric ) by,

alnuds B, W, 305 a8 TALCLlOLmo eLla OTLFA 08 2@ lni-

Trol Yy 12l neslirine respecitivaitu..ie.

COmMLLivcaao

TR .
LSy ST

-— 3 s - . /V)

Es converienie considerar la rarte vectorial <A/ (fm)
, vl e s T -
la ~-rre avial }J/J/_ /a)/»«/ cor serarado. E1 elemento

iz omatmiv <p/3;"','o///n> se lizbe ecerivin

o - v _ y "W

(13-7) Pl to)]my = (“»/()ﬁ /1‘«)

sonde u/, v ‘U, son las funciones asvinoriales del protdn

, Al . , . ..

xel neuvron o u‘/~ es un operador tal Que si apricamos
. L. - ")

a transiormas.on de Lorentz a {’uf/ 0/. /um) se transforma

iv) o ) B

¢c..w0 un vector., ili opzsrador O/‘ arhe ser construido a

ir de las matrices § de Dirac v de los tetravectores

.mealso-enereia p v o ( aue son lus Gnicos variables di-

nanicos ¢l proviema . Taitc p como s deben satisfacer

N < . 2 N .. z Z 2 2 . ,/

a condicion relativista 2°: -M, »°._ A4, ,siendo /,‘7 ",

" - »

‘ac ~asas del ;7rot6n v del neutron. En consecuencia solo

.

ina variable escalar vuede ser construida, Vv ncr conve-

. . 2 2 (v)
niencia se elire é - /P.m]‘ . 2L onerador O/‘ nec se



exoresa en .nclion le ﬁ FoA@ a4 3.C &5 ueral aus e kA
v ﬁ{:,b+/n » La forma nmas zeneval marz el oraqcicm o
e3e

oy

/ , _ .
(19-1) O cﬂ!k#éc;‘yéy'r(‘/\’/,.f;’/c/‘} Ko+

donae lo :{icientes a,b,c,i,e son furciones arvitrar a

(i5-1 J‘__( VAR

(57) G (0008, 0 )

3in embargc  los elemertos de =24ri- a2l a-
viro ds (l4%-7) a YUp v U, "o zor toalos linealwente fnoever-
dlertes, Teniendo e cueilAa es.e LICRO resiila

L) - r o, r_ r ¢ \
(163) <PIT 07> = (Bp [« fGur e fy Guu kot fr A (0
iornaz fl,”g y §. son funciones arbitrarias de k~.
Jna Jiscusion totalmente anéloga conduce & l1a siguien~

.7 v - - .
presion rara la parte axiai ae la corriente

ot
a
(V]
s
j&)

(78) <130y = (Bp g st f, ko ds e afy Guy by ¥s [4)

dends g4498~ ¥ 27 son funciones zrbitrarias de k“ .,Debe tem

nerse en c:enta ove la invarisanala Tenmporal imslica que
las £y v 125 o, sor 70 ~iones reoales de k7, .
i

lado, Pero generalmen-

b2
(1]
=
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havy muchos nucleones intzractuandc eavre si v sare Los ~
les no ¢35 nosible una Jecrincidrn covariante, L consec et

cia

b

53 preciso rcescriuly i {G.ioiL B3RO DAra ovlEl usa’

[ a
L..C Alcaelll .

las funciones Jde onde dispceniplel e.. Lo [
Se ouede comenzar cor la expresién (11-Z) rarz el zl¢
mento le matriz, y reemvlazar
<’/>/7/~/o)/m> nor (17/, /C’;yv"/,é)-&O/:U/»é} /«.,)
(/,/#;a//.») wor Lus 4 (W [, (1+3;) ] %y )

As{ se obtiene

€

{4/
4‘ 12 . . (_ or) /

(/J—I) y/[—:ﬁ (27) J{P-m,z-)) u/,/Oﬁ {£)+0/.‘ /U/tf,,, i
Como la transferasncia de imoulso-enersfa ern la desirtecrs
oic’mﬁ ( aproximadamente alsunos MeV) es muv peoueiia com
mada con la escala de impulso (':mrrc ) que carateriza a 1le
L L. te/ /A)
interaccion “uer*e - a los operadores %/1)-.-0,‘/4). Entonices
es una may buena aproxiaecidn sudoner zue las funciones i

v v, no uevandzn de o7, De esva manera se puede escribir

e/[é= _ég (lT/'jy/":‘-.p/‘:f,‘Y/. "‘:)z O;v j)"fa j/"‘

+

“f J:" Is " e ’/I“ -+ 15 07"”/” )}/4,(,,) Z/‘/‘U

donde se reenu /_-:A-m/‘ Hor —/,s)},lf haciende usc dec l:

. .2 "
A continuacicn ss nuzde reemnlazar la narte de las tres

orimeras comporentas de la § por su expresicdn interral

{Ja-I) S{?—mrt-)’}:’u-l",), juﬁ[é /7—m+¢-r‘).-4_70/3/l.

Filnalmente las exsonenciales ie la integral se pueden cof

binar con los esninores Uppl, e, 7 4, r=sultando

2




1-1) B (pa) = paxpapa) e

8l se llera a
A - ,Z__/ (27) $(Ep-Env iy z,)/;a;/,s, l}//:.f' Y FeGu?,
22) Gy A am e, G s i) B 4
Lufr) = < ¢:{.l, 1) '(,.(/+x,)¢,. (v.)
onde E_,E .E, v E, son las enerzias del neutrdén. protén,
lectrég ¥ neutrinoy respectivan=nte. Ahora se puede es-
ribir
31) M= 2w $18,-£,+5.-F,) M
onde

v2) M - /gp: (7,0) Hi 1) P, (=)

iendo é; . oo
Hiln) = Cf V-t Oy Ay - Fy 4p
S.7 , , : _
/ g ¥y g et =iy Gy o s [ 1Y)
A contiraacidn se discuten “os valores de las corstan-
es f, v ¢, &n base a las -eariss o la conservacion de la

orrisr e vectorisa’ die ba corservzcisdn varcial de la co-

b Zonsevacidn de la corrieate tectorial ( CVC )

. . ) . ..
Lo cor.stani2 Jde la intsraccicn eleccorcmagnetica no se
enornaliza ant= la oresencia d: las interacciones ruertes,

sto nroviene del hecho Gue la corriente electromagnética

e, m.)
7,

7 SE€ conserva O sea



(2, =)

(2“4) 9,,. 7,‘, = 0.
incluimos tirminos e runlenncs voLiones, PoOs o e

vlo, la corriente s2 nuede exprasar cono

7

14, m- - 1+ Ts) Ca = . __"*_,
(22-7) 37T e i ¥ Vu %a* Yo (T Tz T - (37 Ty 7 =
donde 7 es el camno vionico. Como la parte isoescalar
{(,m.)

- Uy c Ie 1a ig aect ] 7
(= ~/2 2 3# y ) se conserva. la isovectorial de 4u
también dene conservarse,

Por analogla con el electromasnetismo ia no renormal’.-
zac:0n de la constante de acoplamiento vectorial de la de-

. ., A 7
sintegracion /9 puede asegurarse si la corriente Zh se
conserva. Jna demostracidén formal de esta aseveracién la
) 17) rv)

oresento Jkubo. Tenienic en cuenta aqne Z“ se transfor-

A\ ] . . L.
ma como 1. vector en el esracin del ecnin isobvarico v re-

Fde

antes ha-

cordando aue las interacciones Tuertes son invar
jo rotmciones en el espacio del 2spin isobarico, resulta
sue la corriente es similar a las componentes 4+ v - iso-

vectoriales de la corrierte

(¢9-7) F =-4 ijl;.?’y‘ -if7* 7‘*9/,77'--/3,..77)‘ Tr;r)-,w-

1

(29-2) T3 (e 7y) 4 T e Tar i T,

v) . . , . . ,
o contieng acdemas pionss y otros términos ademas de los
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’ . s . 3
terminos bilineales de los nucleones. Esto imnlica, por
ejemplo la existencia de un aconlamiento directo pidn le=-
’, - s 2
Ton. =Za2ay Qque tener en claro que la conservacion exacta de

tv) . .
JP sucede solamente si se desrrecian las interacclones e-

2 CVC fija los veiores de las constantes T,
fs v 5 v nredice una relacion »ntre elementos de matriz
vectoriales,

La exnresion general del elewento de matiriz vectorial es

/30—1) (P/ /o)/m}e /'u,/,/ f)//‘,f.‘f v Ay +f3 Aé/_//b:,,,)
si se tiene en cuenta Qﬂ q“ > que la transferencia ce
imnulso es readuefia, se obtiene

prz) =1 ; fe-XeKa i f s,

o

donde :; K sca los momentos magnéticos andmalos del

protéon y del neutrdn, M as la masa de los nucleones. El
elemento de matriz se reduce a
s22) <PIG 10fny = (Bp | 8- i Kekn by [ )

En consecuencia se wredice que no existe termino es=-
calar inducido y se fija un valcr parza la constante8corre§
vondiente 2l término tensorial inducido, Gell-M’ann1 pro-

puso una manera muv ingeniosa para observar y medir el teg
12 12

sor inducido comparando los esvectros del By del N,



Sigzulerio esa svaerencia la »ristenc’s el misme I oh-
1e) 20) 20
servada DoOTr Eaver-Rucknk Giass v Peiberson v Lee 21

veior cuteriic ¢:a de acuerac con la tceria CVC.

.2 . - ° .

-as adelante gl tratar la: “ransicicnes primeras nro-
i.ibidac se ecsudiara la relacidn c¢-ure elementos de matri.

que nredice esta teoria.

.7 Conservacion varcial de la corriente axial ( PCAC )

Si se supone gque la corriente axial se conserve v so
nace un desarrollc analogo al de la seccidén snterior nara

A

la corriente axial se tiene

(33.1) 7/~ = 4,‘7:; y,‘ )'5+f2 A,_}_s +A'j3 6;‘): A)) ‘_.')

ce go;clnye one

M
- I = 9 = — F.
(v-3) 78 E S
Dond«: 5Q corresnonde a una intsraccion pseudoescalar irn-
wd
e d H s9iad - . pe --
tueida  cuva intensidad 6, =m g (4 resoecto a la de Cy=-f Gp

resuita

(35-1) Lu . M7

C-'A .

. - . . s . 1 :
eriste evicencia exrerimental de ana interaccion nseuao=

O

<.3calar inducida de ctal inteasidad per lo tanto se puede

dedneisr 7+ la corriente axiel nc s¢ conserva totalmente,
22)
tal como lo afirman Soldberger y Trsilman.
"3-27) tA)
Alzunos auzores susirieron Ssae aunque J no se

/n



20ns3erve LONAY L Te e ChnLoryvar o ovarclal rer o

~orsermvacion dete namplivsc 2stc o sl

A) /
(36-1) f = 4 /7 “

R

Jdu I,

ror

enzonces en algun limite los eiementos de mairiz de /"
" 26) 27)

deven cer nulos. Lernstein , Jamou ¥ Chu mostraro:n

7y

gue l.os requerimierntos antericres ce verifican cuando los
R . /va/ . .

elementos d= ma:riz de tienden a cero en el Limite de

alta transferencia de impulso. Con esta idea de la PCAC

se nueden sacar resultados para los factores

)

g1y 8-V ¢

LON]

»

de la corriente axial.

Jasta 1965 no s. realizaron calceulos nara estimar los
e“ectos de renormalizacién debidos %R%as interacciones
f1ertes, Bn ese afio Fubini v Furlan“' édentro del marco de
oCAC oresentaron un metodo para el calculo de ’gl(O)L Uti-
*izando dicho método v realizando calculos similares entre

?a) 30)
3‘, Weisnnarcser v Adler or=uvieron

(‘3/_1) /\Z/d)/: /.76 J /z/-’//:- /,:Y,
recsentivameric., Ambos velores estan de acuerdo con el va-

“or exper.mental [n,(O)l = 1,1+, Por lo tanto PCAC da una

axiiicaci . pastante razonable del efecto de renormalizacion,
5CAZ nermite también el calculo de goik). En la desin-
.. 2 P2 l_,
:ezracionf’u b sm, v con esta aproximacion se llega &
»ned
(38-7) Gp = e, 6, LGy

M‘ -yﬂ”ﬂ.

@ aed e S



T. Zoriotaw o 0 T
e orcl 3o - ‘ nonee Oc
ot )
“noz discurion d-l s s
a N PR - E . Ay R .
las crovietades ae La cormian T oR T B e S e

o e - - .
J. Zsta transformacion es el TLOLLCLC e L2 ILmenrin

- 5 R . . -
carga 7 la conjugaclion de car-n, Iorosic se Lol e

.« 7 Y
LAAclon e ocartan v

icnde T e~ el cnerzicer 32 2on

rerzicr Ao dos cromnonentes del esrin ischarioa, Prora

2saz2tes tonde l1os anersucrcs oo

m

S RIRTE PURTS VPR T 37 gque corresvonien a 3 (escalarj, ¥
waaTenial), T (fengorizld, A (axial) v P (nLer.czscalar)

regnert fycrontoe o ae naede mostrar a2 comnd

(40-2) G (i, ]0;1m,) G_/_—’;; (%) [0, %, )

r3

~re
e
.
b

. . (v)
Antericrmente seo sunonia que todos los terminos en {#

(A) .
K4 Jr tenlan que transformarse ante G de manera similar

al término fundamental vectorial (V) o bien axial (A) de

los covariantes. Esto significaba que;
) - ey)
1" ¢’"=-7
('-//-.I) + *

A) é—’ _ - A)

G 3“ T



1L
Sin embargo se pueden construir cantidades vectoriales -

axia%e§ con vroviedades inversas de transformacibn, Welin-
1

bere mostrd aque las corrientes se tueden escritbir
Iz /) wj ‘v)
7/'. = /4‘ 7+ 7/4.2
(42-7) A) (4)  _a)

:1/4. = J/.‘.i + Ju2
el {ndice 1 especifica a los 1érmincs que se transforman
de igual mancra al tdrmino dominante, en cambio el Indice
2 especifica a los términos que se transforman de manera
diferente a dicho término. Estas corrientes se denominan
de orimera vy <egunda clase resvectivzmente.
Recordando que las corrientes nucleares (1§8-1) y‘

(1#-1) son
<7°/-7/-:"/*’> <(Gp[af, ¥yt fo Gur kot fy ke [%,)

<pl3Lm> = (ip/4 4, Godot o huiotif, Gkl [n,)

se puede mostrar que los factores de fornma fl’ fr v 21585
provienen de corrientes de orimera clase mientras que f3
y t3 provienen de corrienzes de segunda clase,

La teorfa C7C 1lleva implicita la invariancia de la co-
rriente vectorial ante la transformacién G pues predice
f3= 0.

Para que las interacciones débiles sean G invariantes
es neéesario que también g3 = 0. Tebéricamente no se puede

aseverar tal afirmacién ¥y hay que analizar g3 experimental-

mente. Hasta el presente la informacion experimental es
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contradictoria. Pero se acepta que [g, /X% 1073

1.9 Hamiltoniano beta

El Hamiltoniano beta al cual se llerd en una de las

secciones anteriores (formula 25-I)es:
Ha =75§ A [4F VoA, Sodv-fobu ri g Guis
Je A Vs < fy Gy Ay B [ Lpts)

El factor de forma f. es nulo. El factor f, es mucho mas
pequefio que fl pues

firl 7 ﬁ.—-m

2m
siendo los momentos magnéticos andmalos del orden de las»
unidades, en consecuencia f, resulta ser del orden de 16 .
. Los factores de forma g, ¥y g3 son también mucho més
vequefios que gq.
Crando se estudien las transiciones primeras prohibi-

das no Gnicas se trabajard con el Hamiltoniano reducido

cue se obtiene 2zl despreciar f£-, cr v -
! a2y 52 3

~_'P‘ G . d Y ]
(43-7) A//,:E_axq[”{,ﬂ“j_ Uu ¥g [ dputas
en cambio para el estudio de las transiciones primeras
prohibidas 0~ - 0! y Gnicas se trabajari con el Hamilto-

niano completo (25-1),
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_Formalismo para el cdlcilc ce observalies

Para obtener las férmulac correspondientes a cada uno
de los observablec se :tiliza el formalismo de la matriz
densidad., El primer paso pbrevio es escrinir el Hamiltonia-
no débil de manera mds explicita. Para la desinterraciowu

/3 el covariante leptonico es

(I) bt (an) Y,

Desarrollando para los componentes espacilales y temporales

A

se llega a
7

Z‘ = yl x4 /1-#)’5)%( =-4
/Z’I) dy = -4 }é: (.{-r):;} ’Fy( z-d L
s -
yo i K y‘f‘

13
Las funciones % v }é,, son tetraespinores que satisfacen

la ecuacion de Dirac pars camnos con espin irual a +:

— v ? / =
{3'”) [ ¥ /—5—1'_—4-4 ﬂf.)r/m,/’y—O
1onde A,‘,,:-.'( A, 1V ). Los electrones se mueven en un po=-
tencial central con Ak= 0. Luego el Hamiltonlano para los

electrones se puede reducir a

(9-Z ) H= -u‘.f-/@zm,-;- Viz)




De aq:f ~n alelarza ¢ sara on ocistema «» uniiiades en w4l
cual c=*% = e T

La selicidn més ndecnade d41 Hamiltoniane -1 ues
ca_ar =n 21 sistema de ccordenadss 23féricas. Estr zol:sr:

czlcula en ¢l anéndice A

passtos nor Alaca
Definienrde

(5-77) sz f

vT "1

¥ reemrlazandc

v Jaksid .

os covariantes

(6‘E} /;/g: jy/n(-l+[/-

lineamientos nr

-

tentdnicos

g (Tl+¥52)

se llega a

E. fanmror ;? se omiie v sera tenido en cuenta cuando se

crrele 1o o rrornalilidad
moTTh s =]
~ V

el calculo de las
1

nolerizacion longitudinal,

cany e

, . .
medificada en terminos de

[¢38

rroiende de 1a solusicn

camno “oulombianos ¢ sea una

de tran

correlaciones angulares -

cuando se

Ademas resulta

v r,=-l19

de 1

tlene en cuenta el

Zoulomziano, se necesitsz la expansion de la onda pl

ias soluciones estacionarias

de la ecuacidn de Dirac sin

onda slana en la direccidn z

2n coordenadas tolares, escribiendolas en términos de las

Tanciones de Bessel esféricas v aplicando las matrices de

. . . . - . .’
rotaciones Tinitas se puede obtener la expansion para una

cnda plana en 'ina direceién arbitraria;
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[

(¢-7) Y= Z <« A enlatara) (o o155 3;(?‘/’/ '
| G“"i/‘x

Jara Zenar en cuerta las corracciones de:idss el eampo

>oulombiano se reemplazan F, » G, bvpor las funciones f,

1 2 multivlicadas por un desfasaie jefinido de manera

.:al que cpara Ty ao la funcion se comporta como una of

ja 2sférica entrante o saliente, La expresion final para

W

mna onda iistorsionada por el campo Coulovmbiano ( con o-

-

. . s 2 ¢
~ientacion de espian S ) es

) ro
) j /_i‘f:,):'_‘ (.
,_n)%ézr,u‘ srfetaes) (x| {550, uplz ]
) 1

! A, indica una onda esférica saliente o entrante. Su de=-

finicidn es
0-n)  luz §a4 2EW L(3pe)

ec la carga del nlcleo. n el impulsc del electrdén y W su

“~

snerzfa, dx es un desfasaje definido en el trabaio de Bha-
TN

2I.1 Distribucion angular de electrones

BEs:0s procecos se describen zor medio de matrices den-
Y

sidai

(/I-E)f:'%-. (I{ M.’ fA 5/"//9/1;' M,y ><I-/M;%4"'//?’/I‘: /ﬂ. 4 >*

ey v I,y . son los espines :xucleares y sus proyeccilo-

L}
pie

nes del estado inicial y final respectivamente. El Iindice?

f
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se refiere a todos los nimeros cuinticos que 10 Soi OLs=. -
vados, p, ¥ s son nuimeros cuanticos del electrdn, Ta-
el électrén hay que usar las funciones 4~ onda (o-TT1), Pa-
ra el neutrino se pueden usar las func-ones de onda estn-
clonarias poraue se suma sobre todas las direcciones.

Usando el esnacio de las configuraciones para los nu-
cleones. y la notacioén /&//4>J/z,’/,.,) para el electron y

el neutrino la matriz densidad resulta

w fe
p=91Z Z Z_ [redera)(2d '*')] cAxofsffs)
=i S

' :’-: | .
(12-1) Aoy st]'sD r-,.)[" /;)ll.u/[/: /&-Sx')] 9,.: Z;j,

Iy [0 (2l Oc 20, ) |5 M < ‘7/'/0,"'{/“',‘*’l<7"/"./*;)/€"’.-
0;- son los operadores caracteristicos de la desintegracion
beta; la samatoria sobre N indica la suma sobre todeos los
nucleones y la sumatoria sobre A vy V indican que hay oue
sumar los overadores vectoriales y axiales.,
Mediante el célculo que se hace en cl apéndiceAse prue

ba que O: {3:,«/0;/:,‘/»«,,/ tierne la forma rengral

(155) O (241 0:)2,p) = %f-f“:j?r i, 17 -4 7;;; Z:‘(:,x,)
i0s 7;;":: son overadores tensoriales de rango J., Las fun-
ciones 2 (x y %, ) dependen de las funciones radiales de
los leptones y estédn definidos en el apéndice A (férmulas
23,A y 24.A). La sumatoria sobre 1z A, Vy sobre ¥

significa
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—_, 74 =M
‘:Z‘v /3/\1;, Z /211-'): Je T340 Z (’1,2.,)+

~Mm' -4

(/‘I‘I) j4 IDAI Z /Z "v}*jA Ir0 Z (2 A )'*va 2 /&’ZU

=(9, T+, X m)?/”a) (90 Tonre3, ,(.)Z(nv)

con las siguientes definiciones
'L

-" 9 .
/7“ = >i ; /7,“ Z <19 A M/7 -4 q Y,
(’5"_7) m -
sax = Y5 Ioad

siendo Y:\M los arménicos esféricos, En la notacién L,y
X,u representan a operadores no-relativistas y relativis-
tas respectivamente., El subindice ¥ representa el espin
que se llevan los leotones. Cuando 3:03 J= A entonces
Z,, Y Toa, provienen de los operadores 4 y 0 del Hamilto-
riano general (43-I), en cambio Xy., ¥ Xsa, provienen
de YJ y & respectivamente.

Ahora hay que aplicar el teorema de Wignher-Eckart y

luezo sumar sobre M J/uy R Pﬁra aplicar el teorema se u-
3W)
sa la siguiente convencion:

(ie5) <5 Mgl T, 2" [2.4)=() CGUTWZ YTy,

-Mf -M ﬁ/,,'

Adenas se define



(17-£) <yl Z 0L <41 ’”Z g

=V
I
!
I
!
I

Al sumar soore /-‘ j/‘y; gqrue son 1as comvonént
eie z del impulso anrular dal 2lecirdn v del a.”.n32ill
respect ivanente, aueda:

ﬁ=”i ST T Lkl ebert]

x= ,.',J'-.A,V a x 37 kE
* 7m

{Zj-rl (zj, )j 1 Pk Aa[{f i /ﬂ::

3.
'
N
'
-
w
8}

- -M; M’ M M. "M - M . :
(15-1) 4 o MMy ' /

-4 s
" //fw)/hu)] " /‘,/zz.u_)

/,;‘_m’J‘A [ = ("’)

<Z{/ SIS R A (& x, //1/2<1{//7 AJ.( [Q xi)/{ >

Perc obtener ra ﬁsw-molon ue electrones a partir de nu-

. . . . ’
alzcs oriciitacos, €S necesaric sumar sobre L0Aa0s los rune-

Tos ClAnticcs due no son observadcs en el experimente, ¢s




to es soore }'ff, sy s'. El

2/9) Z (" "M“\(’

resultado es

S~ - P AR
Ay g
{/9-2)

Ay 4,/‘
k27
3

Jeilek
: /T‘ (7)7'A:f 11‘:} Qﬁ(-/'/v ) '/-1/' 1; { ~

dende

< .M, I, I
ak(Z"’/’/‘) e//l‘-v-l}/ael;flz/ (—_1) (
\

I

[,"eb 4)(2:4.1)[27,4')"

‘ % [ 3 3 k f: v'kl
(,24_‘_) (2 ,.)] < ')II; z I/'-j,

- -

-4
72(7'7',.7],1‘): (-4)

7 - ,
Q /e 9 )= 2 7 k < <" < -\—(2-' I‘_’
4(23)= 47 Z_ 2 ) ) leamy
4 w4 n [Jmx =
.x'

>

A

<% % b ;r"&
[/.2.11.1)(.{3'1-4)_/ ‘[/‘”j-r_{){éj’f/){z’/z11)/[11;.94)](_j 19

77&)/(; lyr 7(:: L é) T
(4 jd’]// J o 0 ”‘/'[‘/& 2}]’”"‘%
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Se puede escribir

2 < - - JA I - N\
Qo(:y,j)= 4/77‘4 < ///é Longu: 2. (2,25 5012,

¢ ay ﬂ
(23-1)
TA - X
'<Ifljé 7;"1-!.,’ ZJ (m'u’)//“%

Para simplificar la nomenclatura se puede expresar
A ,
%)= 45 T < T U Foass B (2 2) I Ly
Sexy <A
'241-2'} v
A . > - <
(Z'/ﬂz Towg: Z,» (x, zi)lf.'%j loar</l Toava
N J o=
Teniendo en cuenta una propiedad importante de los ~r-

variantes leptdénicos (ea. 26. A del avéndice A)
(¢5-1) 2% %)) = 4 Z“[x,z,) fare %,>0.
De esta manera se puede sumar sobre un solo valor de

, Q133)=0° 7 <2 7, 27" (2=,)[ L.
2".”) xRy 4 A

—_— JA
. , Z
<.L{//”% T._M‘Z {:',xv')// 4;,
o bler como en ambos términos se suma sobre v v son {n-

lices mudos se puede escribir

%) 953 =87"2 [Z <5 1T, 2 (x0)IT/
xAN, 4A

y el espectro se puede expresar como

'ﬂ-l[) Zlgc e J /5(‘.2'{//7;” Zﬁﬂ{q/r,)//.z‘%/f

Txx,



I1.2,1 Reglas de seleccidén v “orden de_vurohibicidn!

Las reglas de saleccion bédsicas provienen de 1z cordf-
. ” - - A - - . —
cica que < Iy Tons £ #Z4) nc se anule. Si Ipy W e son el 2:-
rin v la paridad del estado final v Ii, 7. los correspoa-
dientes al estado iniecial se debe satisfacer la relacidn
triansnlar A(If,J,I'_i), ~ ademas 7(7;,1)“77{7’1 donde ,7/;":)_7_@_
. —~
la naridad del onerador /,“.
Con el fin de discutir el concepto usual para el "or-
den de »rohibicidn", es conveniente considerar primero el
Hamiltoniano como sl tuviera solo dos tipos de operadores:
, )
el término de Fermi, /o, Z (%%) y el término de Gamow-Te-
TA s ) .
1lery 7., 2 (%% ). A pesar que en el caso de transicio-
N . ’ Vd .
nes "enésimas-orohibidas no Qnicas" tales términos pueden
no s8r dominantes, ellos son del mismo orden de magnitud
oue les dominantes, y nueden ser usados para describir la
clasificacidén de todas las desintegraciones beta.
P ; J g . JA .
Las funciones 2° (®,%,) v Z'" (¥,%,) se pueden desa-
rrollar en potencias del radio nuclear Ty

- e V3 .
(P0-I1> ra=3.0,107 4 A nrnidades naturales.

siendo A el rnumero de mzsa. Se puede caracterizar cada una

de estas funciones por su término dominante

(30-71) 2° (2,2, )= v
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as varidades de los overadores son

wz) T (T )= (1), T(7)- 4"

Cuardo en ouna trancicidn cualauiera, =i términc 104,
ante de Fermi o de Gamow-Teller es del crde- de ré‘. ¢
ice que es una transicién "enésima-nrohibida™, Para r - C.
a transicidén se denomina "permitida". Los distintos cas-e

e pueden resumir de la siguicate manera:

32-11) I.=1,=0, 7,=7,

n ecte ~aso TOOO ZO es la anica contribucidn. Estas trar-

iclones se denominan "permitidas de Fermi'. A

33-11) /If"I'l [=1 , '/Tf = 'i‘/’i

qui, 1z contribucidén dominante proviene de 01 2%y ca.

ransicién se denomina "wermitida de Gamow-Teller".

L = 7 =1
3L-1IT) If Iif 0, £ i
ales desintegraciones vermiten ambos términos T ZO 4

20C
) O - . 4 .
101 Zl s5on vermitidas,

35-TT) I.=1,=0 ,7, w7 =-1
1 * ]

1 término dominante es prohibido de primer orden TOll ZD%

-11 JI [=2, T - -
36-11) /IfIi/Z,/f.?Ti-l

qui T 221 es el término dominante. Este tipvo de tran-

21

o WS S
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. ’, 1" e - - . 1"
sicion se coroce como '"m~imera »ronipiia unica".

(37-11) [T,-Ttd  1,=1.40, Tor = -1

Varios términos pueden contribuir. en 2108 Ti9q oy
Tlll le. La denominacion comin es "primera sroininita no
anica",

(38-11) [T~ 0=n 4+ 1 T = (1)) nyl

Es la generalizacioén del caso (:6-II) El1 término dominar

te es T . 2= . 1a transicién es llamada Menésime
n-l,n,1

prohibida (nica".

(39-11) [T | =0 4 7B, = (-1)%, np2.

Similarmente, esta es una generalizacion del caso (37=II!
y‘es llamada "enésima-orohibida no Gnica'.

Ahcra debemos considerar 1los otros overadores del Ha.
miltoniano que ~ueden aconpafiar a los de Fermi y los Ga-
mow-Teller en varios casos. Los operadores Tj,u1 7 X3,
estdn asociados con el “actor 1/M., el cual es del orden ¢
rg, Sin embarso, ambos o~eradores al serle aplicada la
transformacion de Foldv-Wouthuwsen tiene derivadas de la:
funciones de onda de los nucleones jue introducen general

1 .
. De esta manera a XJAl pA

mente términos del orden de r(
le asignamos un "orden <de prohibiciodon" de A+l v a

7. -
Xja0 2 de J + 1. En general estos terminos se denominan

relativistas por mezclar componentes grandes v vpequenas,
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En las transiciones vermitidas y las prohibidas unic:s
los términos relativistas son dos érdenes de magnituld rLr-
nores aue los términos dominantes. 51 el caso ( 35-I1)
X ZO pueden commetir con T 201. v en ‘as prohibidcs

000 011

18] - o
no dnicas. X 27101 comnite con o Z° v Tpn1 277

n,n=1l,1
v a menudo es el término dominante.

II1.2,2 Forma de Espectro pvara Transiciones Primeras Prohi-

bidas.
En la seccidn anterior se analizd diferentes tipos e
transiciones, El caso mas general de las transiciones onri-

A
meras prohibidas es

L2, T,.7, =-1,

f i

(40-11) Jat | = | 1.1, |

que da origen a los operados no relativistas

01 11 21
T T
2%, 27y T, 2

- 1
(41-11) T Z 111

T
110 * To11
v a los overadores relativistas

0 10
(42-11) Xo00 2 Y Xy 2

En la expresion del espectro hav términos
h N
(43-11) <If [ bl Ii>ﬁ ,

donde TJAI contiene toda la dependencia angular del opera-
dor) mientras que ZJA tiens la dependencia radial. En con

secuencia se puede separar en dos partes el elemento de



matriz
. A - —_ - o IA
(We1D1) <Ipf Tom 27 12 = < I 1 Tong //ﬂ.%af,IZ Nz

Las funciones de onda radiales se toman en el radio nu-
clear, y el nroducto se reduce ai
TA .. TA

(W5=1T) Iy ¥ Topy 2 //f,-% = CIpf Typy //f;% Z ().
Se puede definir
(46-I1) Cy (az,ae,)-tmgqf e i Ii\/p 274 (ro).
Para los diferentes valores de 2 y #*, hav rerlas de se-
leccidn para los ZJA(rﬂ} que estan dadas oor los coefici
tes R. (2,%) v Ry, (x,%). Fitando ® v @, y sumando
sgbre todos los operadores que tienen el mismo orden de
magnitud se calculan los diferentes CJ (®,%;). Se puede:
formar doce diferentes CJ (»,=,), no se tienen en cuenta
CJ ctl-x;) pues dan la misma contribucidn y fueron inclu
dos anteriormente.

Para el orden tensorial cero, J =0, contribuyen dos :

veradores TOll ¥ XOOO y se obtienen dos funciones

Cl1,4)= p[wlf -9 %) - v (f F g F)]/"
Q(;j’-j)zlf[,ur{flﬁ-ri‘ E,)-m v(f. %9, ’7)}/"

(472-E)
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Los elementos de matriz wy v =on

T = <10, TH =g, J 47 (Tol‘_)/?
(4Ra-17)

7v = <8y K ¥ > =gy VET {iligo

De orden tensorial J = 1 g¢btrremos ~eis Tancionaes difere:.

tes

—

Gl Jafx(35-1,5)ru (g7 F,) 1
g (- Fes g £/ )
o) gfal-g £ 1,7+ (g, 7,1, 7) ‘
g (9,5 £ £,5)] /2o
G (4,-2)= g[(zx+2) ({ F v g F, )] /1007 )

(4#57)

 (1,2) = lexra) (1, 5 -1, E)]/(042)

¢ (2 ~.l)=‘ 7[/21-’1‘)(f2 f -1 E/)]/M‘VZ)

i

Gz 1) gty R, F R
Los elementos de matriz x,WsVv son |

73+ -a,<s Do [T <t

(+8b-11)

7o = e, (T xTyeg, K 1%



(48b-TT1) v = -;_J(Q): -7 JoeT <YAJ1>/7’

Por dltimo para el order tensorial J =7 38 sptienc

Gl4r2)-mysa(-fE - 29 F,)/ i~

Cal-t,2)=qf3 2 (-9, + +1 7,)/(22)
(47-I)

Gle,1)=mfsa(f,F-14,7)/len)

Cl2a)qfie(g,7 +2f,F)/n)
siendo

. o=
(48c-TT1) 7 7 =gA=<fBiJ>=f°~AYlﬁT' (T21179
Las funciones Cs (x,2,) son realzs,

La forma d4e espectro se puede escribir, sacando factor

comin 7, como

2
(40-TT) A Z c- (x,%,)°

J e ” 'R/X,;
Int:resa encontrar la probabilidad de transicidn, vara
ello hay que usar la regla de orog

(50-T1) N (W) = 27](}1?\)]2 g,

siendo ¢ Ba ]" el elemento de matriz, v la densidad
d f.

de estados finales. Como las funciones de onda de los leo-
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tones estan normalizadas a una varticula en la esfera uni-
dad,y la densidad de estados finales es
/ /
(Sl‘II) F¢ = '7.7—3 "ﬁ"
El elemento de matriz incluyendo eliiﬁ es
2
2 Gs -
(52-1T) <He>| = GL 1
[H2] = Z T
Se llega a la expresién
Q 24 \
(53-ID) N (W) = —2xZl ) Gy (xy%)2.
27 2# P X ‘

Generalmente se define la forma de espectro como
A

2/ S
(54-1I) cL (W= L= Cy; (=,%,)°,
‘ f 74 Zﬁ___ J
D WXy
Se dafine el factor de correccidén de la forma de es-

pectroy viendo la desviacidn dc esta prediceidén de la for-

ma estadistica de Fermi36)
(55-11) Np(W) = o W a® F (Z,W)
luego

2 g
(56-11) o, ) =of %;_ C; (oey2,)°
ML

/V{/,=

2
2 5% q° F (W'2)

En las funciones C; (%,%,) contienen elementos de ma-
triz cartesianos que se relacionan con los tensores esfé-

ricos asi
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(57-I1)  <Tfl0cqre IT>= sl Oggp 11D

el factor N depvende del operador. estas relaciones s5td

resumidos en la Tabla II.1l

 —

Ten§orial ,
Cartesiano esferico N Al Excepcion
{i.¥) TOll -V 47 0
<¥s> X000 y&w 0
{1 ED T L 0,%1 0"~ ot
, 110 - ’
TxT> ™11 - 8;7 0,%1 o -0
L (&> %01 L 0,21 6 - 0
0-- 0*
"{iB, > T 167 o,t1,z2 ¢o-1*
13 211 == T h ¥- %+
TABLA II.1

II.3 Cilculo de la polarizacidn longitudunal

El grado de polarizacién Pr, de los electrones se defi-
ne como la diferencia de la probabilidad correspondiente
a que el espin del electron tenga la misma direccidn que
su impulso y la probabilidad que el.eapin tenga orientacia

contraria al impulso, dividido por la suma de dichas pro-
babilidades.
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Con la ayuda de las férmulas (18-II), (22-I1) y tenier

do en cuenta que

(58-TT1) = . T2 . = I
fos: 3144 %f’ L fsst TR
se obtiene que "l"

(59-11) p. Tacp _ FElolsxsials) .+ 5
¢ Tap Z B 234/ s3>

Realizando cédlculos se llega a:

7.1 Z L L [“f” EALENNEY

T AT

¢o-1) . . .
( <Hl ’le 87 ,0) | 13 (i) ¢ il )]

. I
Sy 5+ el ”7] a0

8i tenemos en cuenta las reglas de seleccidn que aparecen

a consecuencia de las deltas desaparece la sumatoria sobre

el {ndice
i

(61-II) 1=/ } Sf'f" - o] </x|

j‘lﬂ'/z'/"/z
ademis

jrjleg— )

1xj ®x _ 1 x = o

(62-1I1) &',lz/ =>'.é i~ 2 Ia/ti > X =-%

1’1 *3 727 /x/

También las potencias de ®"i" se simplifican
©
1'1 tz I-'II 1*75'51

(63- 11) y) ) 3
tcaglrif e 5 ()" (i)™

-— W

— A S—— -~
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Como resultadogsbtenemos

A o . TA (g
Ze- B Z LI Z T 2= R T

=X
=]

(69-1) .(f,/ll&ZA, Tres gfﬂ(_,la,)//rb.g(-;)

.u‘b[i. (5;—5,1)} c. c.] !

24.(3,9)

Recordando las prooiedades de los covariantes Zi“ (2e2y),

que ante camblos de signo del autovalor 2, varia segin
. JA
2 @y-x)m 127" @yxy) para >0

la sumator{a se simplifieca y finalmente resulta

(€5~I) Fo=-2 _é_ nzz. G (%)) G (-'-z,-;z,)SM, (Sae“ £-z)

7 Z C'J (2‘ 2))3

TXE

las funciones CJ (®,%,) son 1as mismas que se obtuvieron:

al calcular el espectro

II_4 Correlaciones angnlares [—3-3’

Para evaluar la correlacidn ﬂ-{ , es necesario cons-

truir una "matriz densidad" F, para J).a transicién ¥ .
1

I, If,f usamos la definicién de Alder.

(6¢-1) Py =2 <§.2, Zs My JHl Ty m><§, 7, 1y A;f/.q,/f’,,,,;);
4
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donde § es el vector e impvisn le

A~ A X -

[
b
6]

- rad
representa la volarizacidn cirrclar inrecha e igzauie-=A-
resnectivamerte. Sumario sotr2 los rumarns cuanticos ---

néticos se llerz a

< k T+ H ) _
r‘ "‘A (Qé-rl)yz{ZJ ('1)1 f/i(z],.‘)‘)l{jr’if)
(67-I) bAXx o

-k [£§ I k et .
.[ZI{-!-_{) ( {‘ } «g;\ S;' Z’,KO(Z*?)
MM )

La cantidad S;\ es la amolitud de transicion para la ra-

diacion gamma 2  -polar. La correlacu’mfi-?f puede ahora

ser escrita como

-4
M(3,5,2)= ”Z"T;"" (2Z;21) p g, S
- !

e d

s g’
(¢s-I) =L 5 (-2)% 8, Sy Falr, X, Iy, 1)
"7—7‘“2,(“7) a °X T4 (2,2, L5, I
77

R (7,7, 7, I;), N (7,7;).774/6»,9)

donde 9 es el argulo entre la particula/? y la radiacion
Ahorza s2 puede separar toda la parte que tiene en cuen
ta los espines de los niveles nucleares de la correspon-
diente a los operadores de la desintegracion ﬁ . Primero
se agrupa los términos que corresponden a las multipolari-

dades de la radiacidén ¥

k — - -
(03) wi5,5,0)= 3 Z, 0 ). 07,5.%)
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(‘S‘E) 1[%‘ ﬁ( ),}',I;f’-r/). ‘Y)\.ég’):?k(a‘>9)
A continuacidén se escribe Fk (Jg, Ii,If) explicitament.
se separa lo que contiene (1. 5o f)del resto ¥ se puede =:-

cribir  M(p, d,T) como
/A)

por) Af55,2) = Z ot b 5,1, 5,). Bl o)
‘J('J'
donde
% g [T 7'k
ﬂ,s_[/eéu){zsw}(zaw)] 7 < ’ )-44(7,79
1 40
(#i-I)
I +I; J-7 i L k ,
Byttt ag)f] 7 jéwxfm,zm

Finalmente la correlacidn /Q-X' se puede escribir como
A ]

M5.5,2) =2 1-2)" 302 (o)

(#2-T)
31'44) 24; ) (k)
= 2 B by (45,7, 1)
I8y
Cuando no se observa la polarizacion circular de la
radiacidén ¥ hay que promediar sobre T= % 1, Efeectuando

el promedlo desaparecen las potencias impares y queda

mzf,i.i)w'f(f,e',-d) - B 3"B(me)

(23-I)
")[1 + 3 Zl@o)]« B /1+€7/£a9)]
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El coeficiente € es llamado coeficiente de eorrelanrid~

angular,
g (?)
(74-I1) € = -
()

3

Cuando se cbserva la polarizacion cireular se define
como el grado de polarizacidén ecircular de la siguiente
manera

M (psQyl) = ¥ (pya,-1)

(75-11) Pa -
x/B =
M (p40,1) 4+ M (p,a,=1)

L}
El denominador ya fue calculado anteriormente. en cambio

el numerador conservara los términos impares v el resul-

tado es:
B(1) p (Cose) 4+ 8G) p. (Cos®)
? ..
3P ==
0)
(76-11) B¢ + 3?7 P, ( Cos¥)

Se »nuede escribir de otra manera

(77-11) P

w i {“l) Cos @

4

con

1) | 53 [%0052 5 _23]

. W
(78-1D) A . .

D 5(0) + B(2)

P2 ( Cos &)

l ad
En muchos articulos se nresentan mediciones de A .

-_— . X
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II.4.1 Cilculo de bék?'

Si en la expresion (71-II) se reemplaza la expresion

de Qg (J,J') v efectlan simplificaciones se llega a

r4) - ) )

577. =497 () 7[{’1l+/)(27+1)(27’+/)]/z£ (_1)19 #4
% L 4k )

4 1,1 .[f/ [' / {

lagesiepet)iete)] 00 01 7 ]

(15-1)

LRy 7
( ), ) (’i)lnf[i/fz- G )T T 20, %)%

9 0 0
LT pg Z-iA)/ 2'%,) //I‘>/i:

Para el caso particular de k=0 , Ripidamente de los co
flcientes 6-j se concluve que =% y J'=J simplifi-
cando se llega a

{39‘1) @:)f-?l/ (-J (ﬂjﬂ) Z_ /Z_(I,(// AY Z”(x,rﬂllf,')ﬁ

4N
Si ademas tenemos en cuenta que

10)
(81-11) /J, (0:I, T4 I;q)<
J y )y <5 /)() YEPY

Concluimos que
(9)

/o) re) .
(B2-11) B <2 by I35 = £ Z 4(379) = ]

7

El caso general es mucho mds complicado. Usando todas la

orooiedades va usazdas anteriormente se pueden calcular 1
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(k) (%)

- . . , -
7 g+ « Para que la definicion de GT y se€a 6guivili.

b

a la utilizada por Morita?) v S<:hoprwer'j ) hay ques ~.°
plicar los del texto por un factor similar al d= la “r-

de esvectro

(83-11) oy %) = pac L v, ()
siendo
(PlmTT FAZ = 1"
2
2 g2 F(H:Z)

(k)

El resultado cue se obtiene para b. v €St

A

I.i )

f-2[6(4,0) ¢ (4,4) & (4,-4), (1,4)] Sen 8- 5,)
-m[ 1,4)Cy(2,-4) Sem (5, I)+c (4 8¢ (2,05 (5 - 7/cA/
',,”_){ (Z[¢.(4,-2)¢,(~,2) Sem (&, J) C(2,1)C0 12,0 Sen (4, J)j
(1) 2[C(4,4)€,(2,-1) Sm(§-8, )% G0 (-1,-1) € (2,1) Sem (441 .z)]
F203 €, 080) ¢ (ciy1) Sen (£,-5) ] [ A
byt LG, a) Sn (-8 G o) & (2,1) Sm (8]

- £ [ (5-2) G (4,2)+C(1,2) ¢ (1,_2)] Sem (£,-4,)

R[4l 918 )] Sen 4 S

- T —x &
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byy = Va{ca(4,2) Co (-1, 2)Sem(3.8,) 4% Cp(2,-2) Co62,1)
Sem (5., 5, )} /cy)

=_:g{c, (-40)[c(-2,4)+ € (4,4) A,]+¢, {2,-1)[6’, (2-1)+
CI (")") A,]}/V‘/‘

6% e {cz (2,4)[ ¢, (-2,1)- 5. (4,4) A+]ffz (2,-1)[41(2;4)

/1 (2)
b

/1

) -4c (_i’-i)d-]}/vw

2
boy = _g { C, (2,-:)2+ G (-2,1) }/J/)
,g:z) _ {Co{i,i)(l (-2,4) &4 + Co (-1,1) Ce (’f‘l)A‘}mp
by = £c (2-i) Cal-2,1)+€, (-2,1) Cz (2, ‘1)]&% (‘Y.z"{z)/‘l/J

Vi5

by, = 2 c (2,1) Ca(2,8) Sin(dy- 52 ) [

1}

‘dontras que c/V ecstéd definida por la formula (56-II).
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I1.5 Emisidn de electrones a partir de nucleos orientados

Para obtener la formula correspondiente hav aque volver

sobre la expresion (19-1II)
_ g7k
Z/«/’a’;kz,"k(lﬁ,ﬂ./h (37,3, % )« 9:(3,7)t; %llno)
77

cuando los subestados magnéticos inlciales no estan igual-
mente poblados es necesario introducir en la definicidn
de Qk ( Ii,Mi) un factor ayy ¢ae de informacion de la vo-
blacidn relativa de los subestados ..

La definicién de & ( I,;,M; ) serd ahora

LY
) B /é M I" I k
(8-T) @y (1, m;)=[(2he)(2T41)]" ) ( <5
M -M 0
Si al medir no se diferenclan los electrones que provienen
de los distintos subestados M, se dehe sumar sobre M; re-
sulta
A o ’ I+ T+k iy
2/0)'—' :4" z(j,j ,J{,I;)q&(a,j).l’) (2‘1‘/)

1"
L3737

T.-M: (L, I, &
y “4’, HA b 4 Q
?A(G”OJMZ (2Z:+1) “(-) (,,1‘- M, o) M

-

(43-1)

A la sumatoria sobre M, se la llama {b{I‘)' Escribiendo
Fp ( 353',I. 1, ) en forma explicita y reagrupando termi-

nos D (8 ) se reduce a

~ i ' b w]
(31-1) 2 /9):‘%_ f, (& )[%T(_f* 4 {; ; I{} A,,»}.(-) ﬁ((})e)

’
A



Tambidn se suele usar para esvecifcar 2l craic 4o o-
rientacién del ndeleo un nardmetro f, ( I, ) oropuesto
o0 s

nor Tolhoek v Cox que se relaciona con fh ( Ii ) de

v n

1z sirzuiente manera

%
- 2 k k| she)(2L.-k)! -
($9-1) fk‘I")r<2 )(I‘) [(u IERN k),] f, (%)

k /21;4-541)_’

TI,6 Distrinucidn angular de la radiacion ¥ gque sigue a la

on
radiacién B cuando el nucleo inicial estd orientado.
T

.
Se fdeve seguir el mismo procedimiento que el usado pa-
ra las correlaciones (3-¥ pero arrasirando f. O I ) se

cbtieney

Ti+Ig+hk i I, Ib]
DG re -y f {1 2 (-1{1 ‘
(=7 o) 2o g 1, o)

Ix 2,

(90—[) (21{+i)’/163 {a,x,)][%( (—)» X 72 (X, 1')1}{,@)

8a SA']*?S(C.%Q)




_Capitulo III

Relacidn entre elementog de matrigz

III.) Relacidn de elementos de matriz como resultado de

hipdtesis de conservacion.

Anteriormente se ha sefilalado que utilizando la teoria
CVC se ouede encontrar una relacidén entre los elementos
de matriz vectoriales. A continuacién se resefia la manera
en la cual se lleca a dicha relacién.

La conservacion de la corriente vectorial tiene lugar
si se despreclan los efectos electromagnéticos. Sin embar-
go. er un ndcleo los efectos electromagnéticos se hacen
imoortantes y hay que ver en que forma cambia la ecuacidn

de continuidad de 7' . Este problema ha sido discutido

oor Fujitajg) y por Eichlerko

dlerql).

y mds detalladamente por A-

Adler mostré que si se tiene la ecuacidén de continui-

dad

(1-TTT) % Tu= 7
entonces en presencia de una interaeccién electromagnética.

si la suponemos mi-imal, se transforma en

(2-TTT) (9/.- i eA,.)J(")‘,["'



Wy
donde el indice "vrima" significa que todos los términos
derivativos(av) de los campes cargados en Jf y " son
reemplazados por (9y - 1 e 4)).

Hn el caso de la teoria cvC es /= 0 vy la ecuacidn de

continuidad resulta:

1
(3-111) 9,‘.7,("’) =1ie J/f"“ AL
o bien
(L=TTT) arJ;”)l = - 11{ e.m.

En la desinterraeidn ﬁ nuclear los términos que con=
ribuyen al Lagrangiano d4e interacci~r son el campvo Cou-
lombiano producido vor =1 nlieleo y la diferencia de masas
entre el neutrén y el protén. Para c2lcular la influencia
del Lampo Coulombiano se supone al nG:leo crao arna esfera

aniformemente carcada “c radio TS5 entonces A_ es

’ r
A, (0,0, 0C., v.)
(5-TTT) s ¢
2
O -

La diferencia de masas entre el neutrén y el protdn se
nuede tener en cuenta correctamente si se incluye un

término

(6=TTT) Tppiie (M= M) J,H"")l

np- o

en el Lagrangiano de interaeeidn,
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Para ottener la relaciodon entre los elementos de matriw
corresoondientes a las transiciones primeras prohibidas
nav oue incluir (5-ITI) y (6-I1I) er (4~III)}. Separando
le »arte espacial y temporal de la cuadridivergencia s=
obtiene

=) tv) tv) (v)

9_TT - s A5 - -
(7-I111) WV iBtJ‘* Vc JL‘-_ + #( MF Mp ) Iy,
ncr ~azones de notacidn se suprime el simbolo prima.

Jefiniendo la densidad de carega isovectorial

(.17 T) Y(V) = -13,

- reemvlazando se llega a .

P { tv)
0-111) v.3'7=- :-- P”-i v, V“’)+ (M- M) p

|J\é~.

Je mcecanieca cuantica se puede escribir la derivada parcial

cor respectc al tiempo como un conmutador

(10-II1) L2 IV)=_[ ) H]
. 2¢ F 7

A

:ienrdo H el Hamiltoniano total del sistema, Entonces (9-III)

se puede escribir como
. - —‘;3 > 7 . ™ 4 {v)
(11-111) Joo= 1 [r y ]- 1V,0 +3 ( Mp-M)yp

Multinlicanao por una fuicidn escalar S e integrando en

-

el e-naclio de configuraciones queda

J?.?‘” e T:if[fm. H] Sd7x
(12-777)

) .
-ifVc fsat-4 Cupeny [ pMsan




4A

trlicando el teorema de Green al »rimer tédrmino rasulta
- = () g — -»(y) =
(.3-7Z1 JV.J 8 dr = JJS de - JJ .Vvsdrv

%1 nrimer término de la derecha de la :i7nzidad es rula si
=d17 \ s c e o

e cuprone que J se anula en el infinito, Sust.tuvendc

en (12-I11) y tomandoc los elementos de matriz entire los

< :iiados nucleares @i y Qf que estan caracterizados por

_as znergfas &, i £, se llega a
el 47 R . A7)
FUFsY = [(BB, - 2.5)<¢ 8 Y

M LeTIT)
s < 9"sv, >]

~nnde se usa la notacidn

(151D <AD =<¢;IJA d'rl@i)“
L2)

P-» analczfa on el =-eorema de Siegert el cual estable-
ce que las corrientes de intercambio no modifican los mo-
mentos =lectricos, se puede escribir en una aproximacidn
cemiclasica-
iv}
DN S N

i

(17-171) <';’”s>=<q'>£ ’Zi— T. s (el @1>

Para obtene» 1la relacion enire elementos de matriz hay

jue elerir la funcidn escalar S como



(18-T11) s=27.%,

(19-TT11 )
1 if2 -
o v 2 A : 7
[2‘.7+;j /3 9. 2(1)Z
donde
(20-1I1) o, (=4 JeL D) = L
dr r dr il

Sustituyendo en (1llL~=III) se obtiene finalment-
Vz =) — M o]
/-j ] <7 . legfvg V-

L4
] %3m0 2

(21-I11)

e (We-2.5) <<pE N > i p MY, AP A

Tomando J=1 v reteniendo los términos dominantes de las
fuanciones radiales de los leptores, ecza ecuacion relacio-
ia los elementos de matriz de las primeras prohibidas de

esta manera
(z2-111) <T™> = (N, -2.5) <1 y”"’) + <179 v >

- , ” 4
La notacion mas usual es

(23-111)  <T">. <& y <p’T
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o e .39) . \ _
™ajlza nara el caso de la esfera nniformemente carcada

obtuvo

(PL=TII) <'°7>=[w°-25 +T§](i 4

? =uZ
2 4,

con

(25-I11) Aeve=2. 1

L0} ,
Eichler ) mediante caleulos similares obtuvo
(26-II1) 21:w:': 2,53 .

En cambic Damgaarc y WintherAB) dicen que la relacién de-

be escribirse como

H-1ID Az CE P/ T 2 Wy - 2.5+ F (3-6)

o
2 -
oy LT
===z -
rg <L T
Debiendose calcular la relacidén &’ con las funciones de
anda 2 var-icula simple, sin considerar los efectos de
la polarizacidn del nucleo por las interacciones devendie

dientes del isoesprin. De esta manera en algunos casos se

llega a la conclusién
(28-TII) 2,L>> 3 - &

v que la estimacion de Faujita=Eichler no da la estimacidn



,+9 H

correcta cuando la funcidn radial iricial difiere de 1la
final en 21 numero de nodos. La renormalizacidn de l: r»-
lacién €’ , esto es del término dependiente del notencia’
Coulombiano, debido & los modos de excitacion de isoespin
fue calcnlada recientemente vpor Fayans y Khodel4u7 dantrc
del marco de los sistemas de Fermi “initos., El resultadc
obtenido fue que aln en el caso Gue se tenea funciones de
onda radiales que difieran enr el nimero de nodos las des-
viaclones a partir de la aproximacion de Pujito-Eichler
no son mayores del 25%.

Utilizando argumentos similares 2 los de la secsién
anterior para la corriente axial y recordando que el tér-
mino r distinto de cero,se nuede encontrar una relacidn
entre elementos de matriz axiales. Esta relacidn no da
una informacidn vrecisa porque el término aque contiene a

r~ no se pudo evaluar correctamente hasta el presente.

La relacidn es:

(20-m) A= 85> __ (W,~2.5)/F + Do < 7>

F(’i .1

III,2 Relaciones sin hacer uso de CVC ni PCAC

Usando ciertos tipos de potenclales nucleares sin te-

ner en cuenta las teorfas CVC y PCAC se hicieron estima-
ciones para Acy‘y Ao, los resultados se citan a continuna-

cién y nc iifieren de los obtenidos con dichas teorias,
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ACVC: Ao= 4 Ahrens y Feenbere+5)
(QO-III) A(‘/C"‘"f:q Ao-—'zo pl?‘.“sey%)
. L7)
Acye x 2.6 Blin-Stoyle

Zn consecuencia 42l analisis exverimental si se obtienen
2stos valores no se nuede deecir cue las teorias CVC v PCAC
son necesarios vara explicar estos restltados sino sola-

mente que son consistentes con ellas,

TII 3 Estados analozos isobaricos

Fl cociente < & 2/<<{A > egti relaciorado con la ener-

)

a del estado analoso isobarico (IAS) del ecstado inicial.

En la figura III.1 se ruede ver el escuema de niveles., En

el trabajo de Smith y Simms“e) vartienio del Hamiltoniano
nuclear
(32-1I11) H=Hp + Hc + H. + HNN

siendo Hy la eners{a c¢inética, He la ernergia de Coulomb,

Hm es la masa en reposo y HNN es la energia croveniente de
los notenciales generados por las fuerzas nucledn-nucledn.
Sabiendo ademés que la amolitud de transicidn dipolar elec

trica El es nroporcional al elemento de matriz
-
(31-III) My(F1)=<flpxl 2>,

—
teniendo en cuenta que f:es proporcional a la derivada

- -h .
con resrvecto al tiempo de Ty ¥ calculado 21 conmutador
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(33-111) c =[H, 5]
se muestra cue
(34=T11) (<~« >/ < r)l=E‘- E.=Ey

El estado analoge isobdrico /IAS > se relaciona con el i-

nicial de la desintegracidn /3 como sizue
(35-117) jzas>=/a> = r_)i)

siendo T_ el operador de bajada de isoespin. La tecrin I7C
relaciona <i f">/1, ( conteniendo T+ ) con <i 5>X( conta-
LN

niendo T3) de la sizuiente manera*9)

(35-110) <17 = ;,].

Tomando elementos de matrlz se llega a

<[, 15 ] 11>

KHILE T |id> - <f [ri Fyliy

n

(37-1I11) <i 17>/a

]

Pero <f[T.1 T |1> = 0 para los estados niveles
50)

de baja energia 2n nucieos pesados’ . Sila)es un estado

a.nélogo axacto
(Gf-11n) (1 = <f 1Ty T 1>

Bajo la suposicion usual que el isoespin de un estado fun-

damental es igual a T: nara ese estado es fédcil ver que
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(30-271) <i i»‘)rg:Ye 7, <17

Una relaci’n similar se puede ercontrar para los .lc-

mentos <;‘>ﬂ vy <>y resultando
(40-1T1) <& = f27, < &>

Por ¢30 31 21 estadio [&)es un exacto andlogo isobdrico

de |i>, se tiene la sigulente igualdad

(+1-11T) (KSD>/Ci™> )P = (KDMTF > ), = Ey

luego

(+2-171) (<= >/<1 T>) = By

D+ la fieura se ve que la energfa del estadofa)difiere

de 17 erorgia del estado /1) deb*do al cambio de la e-
nergia Coulombiana y a la diferencia de masa entre el neu- -

trén v el protdén, La energie Ey puede ser escrita como

(:3-II1) B, = W, + I_ E, - (¥ - :{D)]
dondie 4 L, = Eg (A,2+1) - E, ( A)Z ) es la energia
de desplazamiento Coulomblana. Tomando el potencial correg

51)

pondiente a una esfera uniformemente cargada se llega a
(W=111) 4 E xz.u‘f

¢
En consecusncia resulta

(45-11T <§(%/<i THz W - 2.5+ 2.4F
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Esta expresidn corresvonde a 1z anrorimacidén de Fu:tsz
E

ichler. BEste resultado se obtiene cuando se desrcrecia ir-

e’ectos del campo Coulombiano gue violarian la conservacn on

I

Ol L=

del esr{. isobdrico entre los eszados | i>?)a.>-

cuivalwrnte - la atnroxiwacionm 4o Ahrers-Feenve~:z,




Capitulc IV

_HAproximacion §,_

€Y
En 1958 Kotani y Rosssz”

propusieron un formalis
mo para los observables de la desinte-racidn P teniendo
en cuenta solamente el orimer término en lac funciones de
onda de los lentones. %n este desarrollo los elementos de
mat=1z relativistas intervienen solazente mediante las com

binaciones
(1-IV) V = v - §w
v Y = y - ?( us x)
Bh ecte formalizmo todos los observables pueden exovre=-
sarse mediante un desarrolle de votencias decrecientes de

22N
tiene en cuent=z aque 2§ = & Z/ho es 1+ energia Coulombians

F (= 22 ). La interpretacion f{sica de "? es simole si se

de un elect»én cuando se encuentra a vna distanecia irual
al radio nuclear, El valor de § va~ia entre 2 vara los
nGcleos muy livianos v 16 para los nesados. En muchos ca-
sos los términos aque contienen ; preaominan sotre los aue
contienen la energia del electron el »redominio es acentua
do cuando ¥ >> W, . En este caso puede considerarse sola
mente los términos dominantes que cortienen ?2 . Esta es

la base de la aproximacién F .
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HBablando estrictamente, loc pardmetros en la expznsidn
son Vy Y en vez de ? y la aproximacién E correst onde

a 1a suvcsicidn
-1y v~ [VE D |w sl x ]~ fz)

En la aproximaciodn F todos los observables pueden ser es-
critos en funeibén de Ve Y . En particular la forma de
esvectro resulta ser indevendiente de
(3-1V) cﬁ ~ V4 ¥

A

la energfa. La polarizacidn longitudinal aproximadamen-
te igual a (-¥/ ). La correlacion angilar direccional f-Y
no contiene términos del orden de F 2 solo de ¥, fi-
nalmente resulta ser muy pequerio el coeficiente € y
proporcilonal a pQ//w. La polarizacién circular se expre-
sa como o »

. 2VY Loz 2 i

72 4+ Y2

(4=1IV)

De manera similar se pueden expresar todos los observa-

bles.
55

Kotani- sefiala que puede haber aportamiento de la
aoroximacién en los signlentes casos:

i) en los nucleos donds F >>'W° no se cumnle.

ii) crando hay interferencia destructiva en V 6 Y.

11i) cuando por alguna regla de selecc16n56’57’58)1os
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elementos ae ~atriz w  x v u s0n muv peaquefios re-
7’

saltando V e Y »equefios v la narte corresoondien-

e u {43ij> es importanze,
5¢) .

~

Weinderailler Steffeni') afi-narcn cue si la a-
nreximacion 7 se satisfacia, ertonces los obrervables se
deblar comportar de una manera simila» a las transiciones
sermitidas * solamente se podian determinar Ve Y : en con
secuencia habi: que dedicarse a las transiciones nrimeras
orohibidas aue se aparten de la apbroximacidn F .

61,62,%3"

En recientes trabajos se ha mostrado que aun-

que las desviaciones de la aproximacidn ? sean nulas va-
 sadvials

ra ciertos observables yYpara otros =c puede obtener in-

formacidn’ sobre los elementos de matriz nucleares para e-

sa transicidn.




Capitunlo ¥
_Andlisis de

primerag nronibidac no 4 igcs
V.1 Método de Anadlisis

La idea es aplicar el formalismo "ara exiraer los ele-
mentos de matriz a nartir de los dates experimentales. Cor
el fin de obtener los eiementos de matriz se utiliza un mé
todo basado en la minimizacidn de la funcidn Xa y cuya de

finicién es .

N .
(1-V) ;(: = ;yi/n"

con " z
(2=7) /(z’ % /[41: (<) ’Q‘;/J)]/A Q;‘M?}

ionde N es el namero de observables ter.idos en cuentapg Nk

es el numero de valores experimentales correspondientes al

: QK

exp
experimental del observable k y sa errur resvectivamente,

observatle k i) v A Qle{xp (i) son el valor
nara una energia E (1) ; Qléh (1) es 21 valor tedrico del
observable para esa energia. Al introducir el factor Nk se
asigna igual peso a cada observable.

El criterio que se adopta para ace-tar un determinado

minimo es que

2
(3=V) zrs N
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Los elenentos de ~atriz o ~alle uacilizanio & nree-
grama MINTIT - programa de tibhliotecs -iel SERV~ - ane
ineluve dos subru*inas oue tuscar minimos 3UEK, TAUROS.

La subratina SiEL isando cl meto » Uiz Montecavlio :re-
nera nilmeros al azar - de‘esta manerc recorme ¢l rineres-
vacio de los elemertos de matr-z, Lz subrutina TAUROS
busca los minimos usapdo el método de los fradientes,

El método que aolica en la ousquaiz es Tenerar son la
subrutina SEEK cincué:ta minincs que luego se€ usan como
valores inicilales pafa la subrutina TAUROS, de esta mane=-
ra se obtienen los intervales accotables pa~a los elemen-
tos de nmatriz.

Bl prnrrama MINUIT para caleular la funcidn L 2 1la-
ma subrutina FCN, aque fue confecciona<ia usando nara los

observables el formalismo desarrollado en esta tesis,

V.1.1 Calculo de los observables

1 »orimer pasc nara caleular los observables es eva-
>uar las funciones CJ (=,%y) , BEstac se hallan e:presa-
:as en térrminos de las funcion=s de onda radiales de los
ientones v de lcs elementos de mawriz .ucleares., Las fun-
~iones radiales del electrén £, v g ¥ también la funcién
Ae Fermi F (Z,W) se calculan utilizando e método nro-

33)

muesto ror Bhalla y Rose . Las funciones de¢ onda de los

z
Gentilmente cedida por los poctores F, James ¥y M. Roos,.
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antineutrincs son

2 1
- (§2J°  [(24.) ]
rofi- a2
2 4
(4=V) F,i=_.£ﬁ;[1_£?_4:).4ﬁf.‘_'2_,,,]
3 10 280

e
[N
L]

3,2 2
. R

= . L 1-/'4-...
15 9

n0s elementos i: meoriz son las inedrn.as,

7.1.2 Factor de correccidn de la forwa de 2snectro

En la cxoresion para 9; s: saca “actor comin el térni-
a0 72, En las formulas de C,(%,%,) h:~ que to-ar aleuno de
los elementss de nAatriz irnal a uno. pues de esta manera
nueda istermirado a través de @ por la pnrobabilidad 3¢ “ran
siciér, La rrobab.lidad de transiecidn es una funcid da la

enersfia del electron, cuva @xpresidn es
2 2
5-v) v = 22w o q? F(ZW) (0
273 I4

La nrobabilida total es la inte ‘ral sobre todo el ranro de

4

fnerI_a

2 2 Wo 2,

- Gy > G, 2

(A7) A= _4_1;-/§;U q” F(Z,W) C (W) dw = .zii%Z
i s 2%

La viia meila del nivel estd relaciorada con A 1edi=nte

(7-7) A= _in2

Ty

Relacionando (6=V) y (7-V),se puede determiﬂaray a nertir

4e la vida nedia

(8-V) 2_ 2% 1n2 - 6222,
,7 G T‘} fc Té' ¢
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donde T* debe tor:rse en sarnina,

Se mnede ele~'r cnalquier enarader co-e Ta+ior momin

“er2ralmente conviecne *“—ara‘ >~ or .-~ aviaies ., it men
~=> s~ nuede tomar

(9- 1 m=4<L 3 .T> = u="

(=) /7.— -‘ZI <Tx T‘) = =

(11=7) ,7:$(i o> o, 7=

7 se denomina Tactor de escala., Anl- T @ aflr o cual o

: . ’
las normal izaciones se usaré& hay que cestar seguro due el

elementc d= matriz au-~lear ( e.u.n. , corrcapcndiente nc

D~

esté roduciic nor alpin efeeto . 81 r¢ =e r~onoce nr a so=-

(0

Id . . N -
bre los e.rm.n., hay que hacer el anal!i~is var- ics rer
casocs.

v 4 .
Se usz Cﬁ vpara comparar con la n~formacion exveri-an

-

ta’, "2v aue tener 2n cuenta que Cf d= -~robabilidad i

: 2 . - . . .
trr~nsicion ro» anidad a¢ tiervo v lar medi~as nue se ob=

tienen en 2! lsborato~io no estan nor~alizada- a .- uniiac

=

2
16 tiemwo., Luego &l construir el Zﬁ‘ corrocsvenalente hav

que introducir nn factor de nnrmaliz.zion V&

2 <
S Cugtil= VR Cpli
(12-V) ch;- £ tguA[# yi )/}
4<%/ £

el cual se calcula utilizando el principio variacional.
En el caso de los otros observables ..o hay problema de
normalizacion poraue son medidas abscolutas, en .2d0s ec-

tos casos hev que ser consistentes y tomar el e.m.n.
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igual a uno como en el Cﬁ .

108

V.2 Andlisis de la transicién 2 (962 xeVB )2 en Au,

Bn su articulo Weidenmﬁllersg) concluyd aue si se zum-
ol{a la aproximacién F no valia la pena analizsr la zran-
sicidén opues no se podria sacar informacidén soxre los e,m.n
individuales. Pero cuando realizd aquél analisis (1960) la
informacidén experimental era escasa, Durante la década pa-
sada las técnicas experimentales progresaron mucho ¢ innu-
merables observables Seta fueron medidos. Ademds, los pro-
cedimientos computacionales modernos son mucho més podero-
sos. Puede parecer que debido a que el nimero de incégni-
tas ( e.m.n, ) es grande al analizar las transiciones pri-
meras prohibidas los errores deber{an ser muy grandes., Sin
embargo se puede determinar los e.m.n. con indeterminacio-
nes del mismo orden que los obtenidos mediante algin mode-
lo nuclear,

lggAu por las siguien-

Sqé1igié esta transicién en el
tes razones:

1) Cumple con la aproximacion 7 experimentalmente( teg
ricamente ¥ = 16 4%, = 2.9 ) v as{ se puede demostrar lo
dicho anteriormente,

1i) Bs la mejor conocida desde el punto de vista experi-
mental,

Bn la figura V.l estd representado el diagrama de de-

198

sintegracidn del Au. Los datos experimentales que se
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FIG, V,1 Esauema de desinterracion del . Au

consideraron en el anédlisis son los siruientes; L
6+)
a) La forma de espectro presentada por Beekhuis v Waard
b) El coeficiente deld correlacidn angular P-X en fune

’ A
cidn de la energia de Steffen‘S)

¢) La polarizaeidén circular P-‘-’ para el angulo de 180@
en funcidén de la energfa de Steffen y en funcidn
del angubo integrada sobre las energfas de Deutsch

y Linnik6§)
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d) La polarizacion longitudinal de ios electirones de Spi-

ak67) v de Van Klinkenéa).

v

e) La correlacidn f-¥ a partir de niucleos orientados 1=
pratt®?),

; P 70)

f) La vida media T, de la ref,

En 21 caso de la correlacidn P -% a vartir de nucleos o-

rientados las formulas explicitas para esta transieién

aque se deducen a nartir de la general (90=1I) es

= /9 40
(13=V) N,(s) =1 - r B2f2 PQ(COSG) -3 Bhfhph(Cose)
donde
(1%=V) B2 = ( ao+é-ar-% as Y/ ( ag+ a; + a, )

- - -Z2a_ %
(15-v) By - ( 573, Y/ «( a_ +2a +a, )
con Wo
= 2

(16-V) ai‘jazci("’“') ¥oaw

f] , Ry :

Todos los resultados experimentales mencionades son
introducidos en el programa de minimizacién, La extrac-
cidén de los elementos de matriz hizo considerando tres
factores de escala differentes correspondientes a la ecus
eidn  (9-V) , (10=V) y (1l1l-V)

M =i G .T
q s <Gxt>
T = <i1BL)>

Como parametros independientes se utilizan wyx,u y z segtin

sea el caso conjuntamente con A=A¢v< y Ao . Los limites
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f{sicos permitidos vara los parametros liczres son

£10¢ -10€x €10 +-105u€10:~10£z24&10;

(17-V) =10 w
o¢AL3 5 y 0K Nog 3.7

<

Los limites de w,x.,u,7, teniendo en cuenta que cl valor de
ft es el normal para éste tipo de transicidn, se fijaron
en valores aoroximadamente un orden de magnitud mayor al
que se obtiene con el modelo de particula simple en esta
zona, Los limites para las relaclones A on se determina-
ron teniendo en cuenta las estimaciones tedricas .39-!+7)

Para comenzar la minimizacion se realizaron varias 9r}
1las en 1la hipersuperficie de los pardmetros con la subru-
tina, Luego los cincuenta conjuntos de e.m.n, cuyos 'Xz son
me jores se utilizaron como datos de entrada para la subru-
tina TAUROS aue realiza 1la minimizacion propiamente dicha,
Los errores teéricos de los parametros fueron calculados
mediante el uso de 1a subrutina PAER suponiendo que ‘X2
tiene una dependencia parabdlica alrededor del minimo. pa-
ra todas las variables., La matriz de covariancia del mini-
mo se estima mediante la inversién de la matriz de las de-
rivadas segundas de la funcién ‘)(2.

Se obtuvo un gran nimero de conjuntos de e.m,n. que
reproducen satisfactcriamente los datos experimentales.
Todos ellos quedan confinados dentro de dos conjuntos per-
fectamente delimitados que se muestran en la Tabla V.l.

Para el factor de escale 9= <1 Bgj>, se obtlene sola-



TARTLA V.1 To~ e r, ~,

nhtoandidna narn ol

1aR

An

Conjunto A Conjunto B Contunto A'(A=2.4) Contunte C® Coninnto pP°
<137l 0.005 0.225 0.@5 0.085 0.015 0.145 0,074 =0.002 -0.068 0.048
<1 Fﬁ’ral 0.005 0.072 0.037 0.105 0,010 0,025 O0.048 0.110 0.008 0.048
(OXT> 17 0.01) 0.024% -0.021 0.03% -0.005 0.017 -0.07”2 -=0.02% -0.001 0.020
-1 . 0.0031 0.0073
1By, r,~ 0.030 0.043 -0.001 0.003 0.03% 0.030 0.020 0.03k 0,019 0.038
<> 0.003 0.020 0.007 0.037 0.006 0.017 0.032 0.052 0.007 0.017
<¥> 0.009 0.062 0.015 0.03%+ 0.017 0.0ko .« - . -0.008 0.023
A 2.1 3.0 0.7 1.5 2.k . . 1.1 3.0
N, 1.05 .35 1.k0 3.35 1,13 1,92 .
/9/ =" 0,005 0,011 0.008 0.03% 0.008 0.011 .
AR N 0.4 0.61 037 0.67 0.4%9  0.56 ~0.70 0,68 .
j7Y 1 0.5k -0.30 -0.53 -0,33 ~0.54 -0.45 o.45 0.51
________;; ___________________________________________

~
fResultados ohtenidos vo» Smith v Simms .
A2)

bResu1tados obtenidos nor Van Ei *\,

$9




TABLA V.2 Valores de los roeficlentes corresnondientes 2 la correlacidn

198
direrclonal beta-gamma a partip de nucleos orientndos en el Au.
e . o L .. Valcres
eynarimantales
Conjnnto A Coninrtn B Corjunto A'(A="14)
R2 0,791  0.°%00 0,79% 0,709 0,79 0,799 noas oo ogr !OJ:
By, 0.30A 0,332 0,370 0.330 ¢,3°7 0,373 n,347 £ ¢, 030
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mente el conjunto A, Los valeres de los e.m.n. estian fuer-
temente correlacionados con la variacidén del factor de es-
cala m y tienen rangos més pequefios que w,x y u. Es im-
portante remarcar que los ranegos de la Tabla V,l1 no son
"rectangulares™ en el sentido que ro todas las combinac l:.-
nes de los e.m.n, que estln en dicho rango reproducer z-
tisfactoriamente los datos experimentales. Ademis hay que
decir que los errores PAER son mds pequefios que los rangos
obtenidos. E1l ajuste de los datos experimentales se mues-
tra_en las figs. V.2-6. Los resultados tedricos para los
nicleos orlentados se comparan con los experimentales en
la Tabla V.2.

Se realizé una segunda extraceidn fijando el valor de
/\ en 2.4, Con esta restricecidn se obtuvo un solo conjun

to ( indicado como conjunto A'),

V.2.l Discusidén y conclusiones

De 1la comparacidén de este analisis con los recientemen
te realizados vor Smith v Simms%2) v por van Eijk63) Sur-
gen estas diferencias nrincipales:

i) Ellos utilizaron el formalismo de Bilhring (con la
expansidén de las funciones de onda leptdénicas has-
ta r3) v atilizaron la relacién €’ - dada por la
ec. (27-I1I)- como un pardmetro libre adicional.

En este caso este parémetro se fija en el valor

f’:l.
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ii1) BEllos realizaron el andlisie e 1os e.m,n. sola-
a Y - /—‘
mente con el factor de escal~ M= I B::) .
1ii) Ellos no impusierom ninguna ~ondicidn sobre 1~-

parametros libres A v A,.

Los resultados se compvaran en la Tabla V.l. Los resiul-
tados correspondientes al coniunto A del presente andlisks
estidn en buen acuerdo con los de van Eijk6%) El acuardo es
peor con los resultados de 8nith vy Simms62 en particular
para el e m n <5".Y‘> . No hav explicacion satisfactoria
para esta discrepancia.

En b aue respecto a las afirmaciones de Heindenmﬁllé¥»
el presente andlisis muestra que se cuede obtener valores
para los e.m.n., acotados por limites estrechos, de manera
similar a lo que se lozra cuando la anroximacion ? no es
valida, En consecuencia cuando se tiene un gran namero de
experiencias orecisas, a pesar que la aproximacion ; sea
valida, se nuede extraer informacidén sobre la estructura
nuclear a nartir de los e,men, hallados, como se muestra
a continuacion,

La dificultad princinal para explicar los e.m.n. ha-
llados reside en que sobre el nucleido nadre 198Au se
sabe muyYdesde el punto de vista experimental y ademis
hasta ahora no se ha realizado ningfin cdleculo de modelos
confiable?o) La situacion en el caso del nuceido hijo es

més favorable, pues hav informacién experimental dispo-
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nible y su espectro cuasi-vibracional puede intervretarse
on el modelo de acoplaniento particula-fondn en este caso
en el acovnlamiento ae 10s agujeros de orotén con un camno
vihracional cuadrupolar)7%) La funcidén de onda del nrimer
estado excitado 2~ del lQBHg se nuede calcular con dicho
modelo (ver ref.’??.‘),y se puede suponer que el estado fun-

198

damental del Au es

18-y [27: 1% ={/3,;;197Au>®[°‘ /"’5)*#”3—)]}2-

donde se supone que el 1192 neutrdén debe ubicarse en 3p_§_
) ”f% con amplitudes « yP respectivamente, El simbolo
/5/; :197Au> indica la funcion de onde del estado funda-

197

mental del Au. que tambien se puede calcular con el

modelo de acoplamiento particula-fonédn ( tres aguicros de
, 2)
orotdén con un vibrador cuadrapolar )7.
Teniendo en cuenta las funciones de onda. utilizando
el algebra de Racal se obtiene nara cada operador beta 04
las siguientes expresiones;
<7 ”‘/z/,/a/a=a)w' Uy = 0.3353 wsFIO(3=0)f$ 3D
<&
3 ' - -— - =
(3v) +oa4ctag A2[002=1)lp3r-0.0554 p<d | I(a=)) {5 >

(.2+ ”'/j//&/ﬁe),l'”%c >= 0.055Y o((dz’//d(ﬂd)///’é)

"‘//‘f//a/’\=’)//4-'9"d“>’0’237/ X <SH) (<) 35>

- 0.0¢s5 Q0 <dZ)013-8)If 5> .
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TABLA V.3 Elementos de matriz calculacos mediante nmode=

los de particula indevendiente,

- . — o " P e A W G B = o Y e s e e e S 48 W B = e e v @ & S 0O KT

i>f 3p* »3sd 3pk >2d3 272 »2dz
LENLF.FUDrgt  -0.5842 C .
-0.424P
<£iraF il ayr;t -0.67k 0.413 0,423
-0,720 0.517 0.448
ENTLF POt -0.337 -0.413 0.423
(o)
-0.260 -0.517 0.448
& flBggff D= L L. 0.261 -0.390 ];
e 0.327 -0.k1k :

A 8£1 valor superior fue obtenido con las funciones de
onda de Saxon-Wood utilizlndose los siguientes parame-

tros ro=1.25 a3 ((A=192 ), a5 =0.67 fm , X = 32 MV

y a) nara lcs protones: Vo: -59,4% MeV que liga el
estado d;’ con -7,06 MeV y b) para los neutrones: |
Vo=-1+5_21 MeV que liga el estado nd con -6,30 MeV,

bEl valor inferior se obtuvo con las funci»snes de on-

da correspondientes al oscilador armonico. el paréme-

tro se tombé como b =1.0057 Al/6 = 2,43 MeV,
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Los elementos de matriz de —arcic:lz <eimnle fuernon

calculados con lazs fonciones 4+ nsnda los rotenciales
1e Saxon-Woond - oscilador armoninn (v~- Tadbla V.3). Ree-
vplazando los elementos de matri- ozteriics con las Tone-
ciones de onda de Saxon-Wood e jas ec. (19-V), nues los
resultados nar~ ambos ~otenciai=zs uor sinilares, se lle-
ga a que

<2’ ”‘/{f//A 5.7 17 MUa> frr = 0960 =

<Z’ lgilJJ;//Ja T2 A >//1, s -0..910 - .9-023(/9
(20-V) 234 . n . _,
<2 ,z,/, T f2 /1, = -0.2 7954 J.Ol?([‘;

<21‘- /9(%//4, 3:///2..

9¢
Aup/s, = 0.0/95 « - 0.0279f

, ’ , )
También se calculo la relacién &€ - dada por la ec,(27-TII

cor las funciones de onda de Saxon-Wecod ohteniendose

(1-v) €pi,s4)=0.07; €(p3,43)r05 f’/fgid’g):/,oi

resultados Ine *ustifican la anroximacidn usada para las
“unciones de onda leptdnicas. Comparario los resultados
(20-7) con e mn exnerimetales juc se muesIran en la
Tabla V.1 resulta gue el estado 2{5 deve ser dominante
en la configuracidn de los neutrones en el espado funda-

198
mental del Au

. Para [fwf[~C.1 [Al~ 0.9 se logra
un acuerde muy oueno con el conjunto A de los e.m.n, ex-
verimentales.

4 - sa» aua los rangos de los e.m.n. son lo suficien-
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temente chi7o0s rar= sacar concl "=inrez apkre 19 ogvres
ra ~aclzar son lo s¢:leiente~2nie - s2e..08 n27%

decir a2aleco 2cncliavente sSobre las estine:iones ieor_.Cas

ra las relaciones A v Ac .

Los estzdos de baja energia Jgue intervienen ~2n las dec-
sintegraciodn P- en lthe v lLlPr so~. bien conocidos
i2sde el punioc de vista exverimental, Ademas muchas de las
sroriedades de los mismos (momento dipolar magnético, mo-
mento cuadrunolar elécrico, las transiciones 5?2, proce-
ses de transferencia de un cuerpo. ete, ) son satisfacto-
riamente exnlicados con el modelc de cnasi-partfculas a-
coplaaas a fonones., Entonces cabe esverar que se lorre
zacar alwunz conclusion importante sotre la estructura
nnclear del andlisis de ambas t-ansicinsnes 7 /2 a7 2% «

- s + . ,
/225727, 21 esquema de desinte~racion se puede ver en

ia fig, V 7,

v.3,1 Andiis s de la transieidr. 772 ( w}é’f'keV) 7727

Los datos experimentales de la forma de espectro y de
la correlacion anegular muestran considerable apartamiento
de la aproximacién f. Debido a esto se esvera que puedan
jeterminarse facilmente 10S @.M¢N.

Los datos experimentales que se tuwieron en cuenta pa-

ra extraer los elementos de matriz son los siguientes:
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La férmula nara el observable c¢) se puede ohtener a
partir de la férmula (£8-1I) reemplazando los espinec de
los estados inicial y {inal.

() () ()
/
(22-V) /\0,.V——[ = 4, -_;2_’ 4, -;; 5, s 4,,

Los datos experimentales correspondientes a esta tran
sicién muestran an apartamiento de la aproximacidn ? ma-
vor que la analizada en el 19 8Au. En este caso F /3.2 vy
la energia final es wo=r1.59, teniendo en cuenta estos
nimeros en orincinio no se espera grandes desviaciones.

Fl analisis se reaiiza de manera similar al realizado
en el IQ8AL Se supcne aue no hav eofecions de cancelacién
nara el operador de orden tensorial dos v en consecuencia
se trabaja con el factor de escala 7= <i Bij> e Se bus-
car los e.n.n. deiando libre A y luego fiiandolo en 2.4
Los limites fisicos que se fija en el programa son los mis

198Au.

mos que se tomaron anteriormente en el

También en este analisis se obtuvieron intervalos pa-
ra los e.m.n, y no un solo conjunto, Los resultados se
muestran en la tabla V.4,

Los ajustes para la forma de esvectro v la correlacidn
angular direccional P-l se muestranen las figs. V.8 y V.9
respectivamente. En la tabla V.5 se comvara los valores teg
ricos v ewerimentales de la polarizacidn circular (wY )

v la distribueidn de electrones (Ne) a partir de nucleos

orientados.



-_-_-.__._-.-.-—_-..________-_—-_-.._--.~--—_---_-——_—-—____

Elementos de natriz

Rangos nermitidos

nucleares v relaciones libre 2.k
W -2,20 0,10 -1.50 =030
< o.42 1.10 0.0 1.00
u 0.93 2.50 1.00 1.70
(iE:;>/ro -1.02 -0.10 -0.80 -0.14%
<4™/r, 0.20 0.4 0.31 0.k
(O-X b/!‘o "0080 '0.50 -0.70 ‘0053
[«
<iBiJ.>/ﬁ-o 0.31 0.5 0.4%0 o0.54
A 2.1¢ 2.90 2.ho
Ao 0.90 2.30 1,00 1.50
! -2+ 31 -0.9 25
v -5.8 -1.7 “bk,2 21
"ABLA V.4

. -~ + 14
Tienentes de matriz para la transicidn 7/297/2 en Ce

“os resultados de Ve Y mas neauefios aue FEl3.2 v

- . , 7 e,
eumplisn can 1s Aavrorimacion g

“oeTeeTo de cancelactin,

“aciendo nn caleculo de WX,

“ponlendo el neatrdn er 1la cava

/. rasulta

3= W= -1.25 X =

- La razén es que ocurre

1 en el modelo de canas

fgé;l al protén final en

-0.132 'y u = 21,2 .
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Pig. 7.9 Correlacion angular del Ce . La linea llena

indica la prediccidn tedrica. La zona sombreada indica la

zona de error.
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Observahles Valor Ref, Valor tedrico

experimental N iibre A= 2.1
Wy 0.12-¢.16  (’%) 0.10 0.30 ©0.12 0.26
M/% -0.37-0.10 -0.39 ~0,30 -0.37 -0.35

TABLA V.5 Comparacién de los observzables ugy M/ A

Solamente w cae en el intervalo encon*rado experimental-
mente,

Estos hechos inducen a pensar que debe haber una con-
siderable mezcla de ccafigaraciones en los estados que in
tvervienen en la transicidr. 8in embarro. los datos experi
mertales d:1l momento cvadrupolar elécirico y dinolar mar-

141

nético iel estado fundamental del Pr y el momento di-

1 1h1

polar 7agnéticc del estado fundamentzal de Ce no nece=-

sltan tales mezclas de configuraciones para su explica=-
c1én?9)

Ademas del nresente andlisis se he llevado a cabo o-
trc tenierdo en cvents una mediecidn de la volarizacidn

6)

ci=n:lar mas reciente nresentada nor Daniel7 en vez del
dato de De"tschﬁ%) El resultado fue necativo pues no se
obtuvieron e.m.n, aue ajlustaran simultaneamerte todas las
experienclas,

Lamentatlemente con los resultados obtenidos no se nue

de sanar conelusién respecto d~ la esiractura noclear, EF




Sk
muv imnortante c:e se »ealice una medicidn de la -ola=' =a-

. 4 - s
¢i1én longitudinrl an finelén de i ~nevgic.

I N N . .2 ~7
V,3.2 Analisis de_la “rangicicr 7/° ¢ 2

Al analizar agts *=angieidir nav qun

~ale 2 T f y ad ‘2 recpeciiveront o T

c2s mediante ¢l ~nalisis i~ 11 dosvia

PO Qe o

e mn, 2 narcip de sus valnres d2 parcicala Laduver-
diente (incluidas las covralacionss da paras) pnivin

ser v»osirlie discu~ir los =lecurs de ~ciarizac.ion o=

bidos a ics modos de excitacidn A
isoesnir (T =1). Estos ti-os 42 nolarizac.on iol i-
roso afectan en forma apnr:ciacie solaments a lea

e.m.n., corressondientes a la .esinte-racidn jg Annia

do0 2 sn ~oherencia en fas~, an ca~bdic =2T=2cuar mar

“oco Los chrag rronledadaz do7 rnoalen,

1i) La informa~i eroorinents’ iriica g la arrovisa-

AR ro ose  ~prmnle, Lsue hecto o8 Lacmblan -

o c ~dtenlo de la compimacion Cine-l




e¢ién de Fujita-Bichler nara el ~.rm,n, <
(24=V) 7722 <& B -3

Antonces s~ turde ~3nerar M2 Infemmanios on

nre los @.n.n. redlante el -~ illinie A

iii) Conociendo los e.m-n, <1 7> Cnn

puede verificar

)
¢
B
a
o]
5
(32N
3
o

M

D

—_

-4
D\_
w
=
¢
o
)
1

a) la vureza deol
ninar ocsitlcs mermclas de guiascs.

b) 1a validez de

Los da*os 2xperinsntales que so o
fueron:
a) Forma de espectrn de Beekhuir  van 31*:357i}
b) Emisidn 12 elecirones a nmarTir Ao n St oorianoa ‘
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dos de Honnas.,”

D

PRSP 3 ’
2 ~metia de 1a ref.,

[N
2

c) la v

—

O~
—
“
[N
/2]
[oR
(0]

La formnla vavra el an 1~ e/xner ' 2ncina sa

]

deducir a nartir de la on. (88<I7) nara lorn ecnines dn
asta transicior resultd con la ~isma nnmenclatera de 1-
ref, (78) .

. — — 117 7 //)-
NN = 4 ;/gz_ [_ i3 b, - b, + 13 ézzj

3{i5

(25-7)

T (2} =g R Sy
/VZ/A“' ;,‘}’5[- A,/ —}/3:-5/2 Ttz @2
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A12
Para analizer las experiencias se define { de la sies
/\.

guiente manera

~ ~

2 e o
(26-1) N TR SN A

donde ;( 2(CP) y 'X? (Ne) estan definidos vor la ecua-
cién (2-V), Los errores ern los e.m,n, corresponden a una
desviacidn standart de los observables ( la funcidn 7(2
aumenta en la nridad vor sobre el minino) aderie se tiene
en cuenta la incertidumbre en las constantes 3‘ v g,
(gAv=-119t003). )

En este ca<o donde el esnin inicial es 7/2 v el final
S/?’no contribuven los elementos de orden tensoriel cero,
El analnﬁls fue efectuado en varias etapas, %e usb como
f‘acto:r'\r.?T—(l BlJ .

Caso A; Se tomé como pardmetros libres a x, u y A .

Caso B: En este caso se fija la relacion A en el va-

ior oue corresvonde sesgon ia férmula (42=-IIT)

A.-(&'>/f<i?>=ﬁ,/;

Se toma la enerria del estado anilogo Ey = 14,9 Mev de la
medicion de ShodaBQ\Resulta A 2,22, Los otros nardmetres
( x v u) quedan linres,

Caso C: Se define comc constante de acovplamiento efeg

tiva al cociente

off o)
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(28-V) <°J>tm = (OJ > 5.0, " a(n)

donde OLT es el onerador de orden tenscrial J , <CJ> SeT.
es el elemento de metriz calculado con el modelo de narti-
cula simple v u (n) tiene en cuenta los cfectos de super-
conductividad ( correlacién de vares).

En est: caso ademds de deiar fija la relacién A =2,22

tambien se suvone

Q'eff .
geff o
\ v J:l v

\

esto gienifiica oue

(30-V)

es izual a sn valor de narticula simple (A,=1).

Caso D: Se supone que los efectos de polarizacién son
iruales nara los elementos de matriz <i F .<oxr> ¥y
<i Bi;j\" esto significa

(31-V) (giff),,f £2° (giff)k : :(%')( 53”):-1

Los resunltados se muestran en la Tabla V.6, En todos
los casos, salvo en el caso D, se repnroducen satisfactoria
mente los datos experimentales. Para ver si se conseguia

un me jor ajuste de los datos en este Gltimo caso se mini-




17> 0.98-0.,20
{TaT > -1.11-6.35%
CiBy;>  1.30-0.50
A 2. 25-0,52
Ao
( v Jami 0.36-0.,10
. 1;;4
g (5,
= Y 1.13-0.28
{9';:).\ j,,i' ]

i
((54{)),4 0.62-0.15
Ja' sa=1

£, 7 .9k
Y -0.78
x(%) 50,7
') 0.10

Caso B

1.02-0.11
-1.11-0.15
1.20-0.30

oy

erc

0.36-0.0%

1.07-0.20

c.60-0.12

8.95
-0.77

Caso C

1.08-0.02
~1.08<0.0A

1.20-0.2y
2.13-0.0%

0.%0-0.01

1.00-0.04

0.58-0.10

3.90

-0.71

Caso D Caso D! H9Ba
1.10-0.01 0.75 0.80~0.20
-1.10-0.05 -0.7Y5 =-1.70-0.30
2.10-0.10 1.4%% 1.90-1.30
2.12-0.02 2.25 3.74-0.70
0.4%0-0.01 0.28
1.00-0.0% 4.00
»
0
1.00-0.02 1.00
2 .8y a.m
-0.97 -0.08
307 65,3
a.ko 1.7
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mizé también 1a funcidn

2
lz(cp ) . A (Ne )
N (Cf Y N ( Ne)

2
(32-7) )(T

Donde K (Co)=40 v N (Ha)=2 es el nutero 4de puntos
experimentales coasiderados prra cada experiencia. E1 re-
sultado se muestra en la Tabla V.6 como caso D' ,

Bn la figura V.10 se muestra el aiuste de la forma de
espectro nara el caso A, Para el mismo caso se predice la
volarizacion longitudinal en la fir. V,44 . En la fig.Vl2

se representa /Ny y HNo/N, en funcidn de la energ{a.

V.3.3 Discusién de los resultados de la transicidn 2/2=52"
Analizando los resultados para los casos K+B y C se o~
precla que a medida que se va restringiendo la libertad de
los parédmetros los errores se achican, En los casos A y €
cuando se deja l:ibre A el valor aue se obtieno es compa-

+inhle cor A= 2,02,

°1) 139, .

Sunier andlizé vna transicidn similar en el
Los resultados que obtuvo ta—=nién se mue~stran en la Tabla
V 6. 81 se los compara con el presente caso A& todos los
emn son iguales dentro del error. En cambio la relaciédn
A no es igvual en ambos casos. La relaciédn A obtenida

81)

por Sunier tampoco es compatible con la que resulta de
la medicién de la energia del estado anélogoso) A= 2,43,

51 se compara i F>P del caso A con<i F>¥ se obtiene



Hl

= 0,98
C.65

0,20

(33=-V) 0.15 de la ref. (49)

ANANAA

e e

e 1] a1}

2/ oV Vv
]

9

0.66 ¥ 0,05 de la ref. (80)

se nuede decir cuve <1i ?% es comnatible con el resultado
de la ref, (49), en cambio hav una neauefia difarencia con
el resultado de la ref, (80). Bl mismo andlisis se puede

139
hacer para el Ba

<1 i:? = 0.80 ' o.20

(3%-V)
0.95 ¥ 0.1 de 12 -of . (80).

|

el acuerdo es muv pueno. 8o paeds decir que ntos reculis-
dos indican que hay conservacion de iso2gnin,

De la Tabla V.6 se puede ver que las constantes efec-
tivas para el orden tensorial uno son iguales, mientras

que

(qeff)
(35-V)  gppr—a S I=2
Ei )Trl

la correspcndlente al orden tensorial dos es menor, cuan-

z0.62 - 0,15

do se quizo ajustar con Pl 1 no se logra resultado po-

sitivo,
®2)

eff realizado por Ejiri

Yav un célculo teérico de ey

¥y sus resultado

(36-") [(gsff)J =1 ] cale ~o0.32
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que es comnatible con

(37-V) (:“ff)f

)

v

. . . ce
El resultade narva 1 rclaaion A

A . . N . e
Termiracilon s RO R o - B R N T TV

gaard-Wintle= 7 v nooae npred

~recta,




Capitulo VI

_Pseudo-tansor _inducido_

El analisis de los valores ft y de las correlaciones
angnlares beta-gamma correspondientes a transiciones beta
vermitidas y el estudio de los factores de correccidn pa-
ra la forma de espectro para las transicliones primeras
orohibidas 0° - O y o - 0 (Gnicas). Son en prineipio
los Gnicos observables que permiten sacar conclugiones so-
hre la existencia del factor de forma nara ia corriente
axial de segunda clase 23. Este posibilidsd se debe a que
en los observables mencionados 1la contribucidn del PTI
es dominante o al menos del mismo orden que los elementos
de matriz nucleares.

Para realizar el andlisis es necesario retomar el Ha-
miltoniano de la ecuacidn (25-I)

/;{,,%ﬂxv{;f, Yp-ify G Lo+ i § X Vs -y AU

-< gy Tpuy Ay ﬁ'}'z}”

A continuacidn hay que hallar la aproximacién norela-
tivista (ANR) corresvnondiente a los distintos operadores
relativistas y asi poder calcular los elementos de matriz
a que dan lugar utilizando un modelo nuclear, Con el fin
de obtener la ANR se aplica la transformacién de Foldy-

wOuthuysen83’8u) ( TFW ).
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Al aplicar la TFW se deben conssrvar solamente los térmi-
nos de primer orden en ] poraue la transferencia de 1mpu_l
so-energi{a en la dqsintegracién beta es del ordsn del Ma¥V.
Ademis se reemplam\‘%or iW, ; siendo W _ 1la energfa total
que se llewan los levtones, Ademds en el desarrollo en po-
tancias de ( 1/M )n se conservan solamente los términos
orovorcionales a 1/M

Bl anAlisis se puede realizar ecalculando los operado-

res corresvondientes a cada vno de los factores de forma

f, v gy - El término correspnndiente a £, es

vy A G L= if PP ) (- s )< § ) £
= -f' (R L+ L)

Al aolicarle la TFW al término relativista o- L se obtie-

ne

(2-VI) £ a.!'L:fl /—;.--;—M—&‘xf).i

Continuando con f2 la parte correspondiente del lamilto-

nlano es
(3-VI) -1 f2p[§.L 1, + 1 X 1L+ (1xT) .4

Aplicando la TFW y teniendo en ¢uenta los términos propor-

cionales a 1/M vy los de orimer orden en 1 quedan

(4=VT) 11, i%]f_)[ ;< J"M"_" L 4% /j,,gf:’_;,)5u VA
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Hay aqi1e recorda oue segin ( +2-I)

v an consecuencis ocueda un soio Lérnino en el vri-ver

1e 1/M

- K Y= .7 KooKy -_ rs ;]
sy, KeKagTl. L, _‘;__/‘1_/-‘)0./;4 L)

Anora se pnuede sumar los ter-inos oroporcinnales a 6.(11ﬂ)

v aue prov.anen de fl v T~ v resulta

BV B, = g, RRZE () T L= - 555 (Fuat)

21 subindice MD en el Ha~iltoniano significa magnetismo dg
zil, El nomore da cuenta Je la analogia que hav entre la
’ - . - s
axpresion obtenida ¥ la ener?ia de interaccidn entre un o
mento dipolar masnético ¥y un canpo magnético, cuya expre=-
s — = -y
sion es . VxA .
- ’ . .
Entre los terminos zronorcionales a g, hay que avlicar

2 TFW a Xq L nues comc
{(7=V7) i ~‘gg ¥y ¥_ = -EI(EZL -Y

s =g, (F.L-%T)

=1 segundo “actor es no-relativista, El resultado es

(3-v1) ¥ i=-l ToP 41 TV [- _
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i Continuando con los “#rminos nne =l i~

se debe calrular la TF%W nara

(2=VT) -, Kh 1/,. z(, 1*1-_2; .1 1. L+ Ll
> -

al realizar el cdlculo s¢ Llera a:

(10-VI) '-"3 XL;. l/_3~ :‘/.:2_:'_ ( 6) L= Wl [B:'F)Lj

w

stos resultaaos se conocen des hace tiempo % s
Esto esulta nocen desde hace ti=moo 5 La

|
i
|
?

iiscusiones se nresentan n e’ cédlenle de "a sransformae
2i6n 1e Foliv-Wouthuvsen zwlicada al término nseudo-tenso-
»*al inducido.

(M=VD) =gy ¥ | G 4 ¥ L, = 1ig¥), T, K, {5 L

&
Previo al »resente =2s.:ic se acenta/Cﬂﬂ ~1 resultado

LT X))
e»~ el sieniente

(12-vT) 3‘@'33 -z-.g[.n. T L 43 (375)1,]

qonde W o=V sier o W la anergia maxima de los
o o -

. ) . =Z
l2rtones v V_ei potencial Totiombiano oromedlo(%r-'z;l
),

“znrientementi= Delome y rhc iiscutieror nuevamente las

403 alternativas gue hay cara =scriblr le corriente axial,
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La manera usual que fue sugerida por We inove- - & 8-
euiente ( corresnonde a ia =cuacion (17-IY i -

cion )

(R) € N
u/‘. =18, m ¥ - * €~ z/‘} o+ I —
La ctra “orma 4de exrresar 1o corriente axisrl ag

i se ignaorn lsmc 29 7arscias en-re las masas del pro-

o ) )
(1w-""1) Fo = 2 ! S o= B v .= F
. ‘I~ l 4 2 2 3

. I . .
Br ~1 trabajo Delorme r =rc c2lcularon la anroximacién

nc relativista j= ambas exoresicnes zara le ~orriente
nszadotensorial (PT), Parz .z ferma (17-1) obtuvieron la

misma expresidr ne a ecuacilin (12-VI). En cambio con (L3-VD

obtnvieron solamente el sezgundc términe de (12-VI)

- _
15-V1 5. 4, ¥ _ Lo = - T.V

(15-V1) a8 K¥o lujp = g (-1 (T.V) L
Bete resultads -0 es netu~al nues se espera que ambas ma-

neras de expresar la rorriarte PT tengan la misma ANR, En

la nresente tezis se mMne<trza cue las dos expresiches con=

ducen a la misma ANR v el -esnitado es:

>7T7 —_

(l“'.—."T) E -*___g_i (..1\ (5. $ ) L
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(17-VI)

N

. P7T
T “otanior HP rerrpecants 1a contribicién del PTT er

~naioniera de sne e~ recinnecs (12-VI) 6 (16-VI). La contrf

“ncion nseninescalar tuess 2xorecada como

, B = -z
13-V HP = = re . vHYyr
v epare térmirg esTA nregente *amtigr er T varie axial.

“apiendo e cusnta 2ue c~’f. = 0,05 en la estimacion PCAC
(rCL 330 = Y - ane ampas oontribuciones tienen lugar en
:L c~den %M el térsine useaaoescalar oueus fosnreciarse.

sandc la mism= note~.on due en el ca<o ae las transi-

ciones pri- vra rweninidag (72IT)

e} Vamiltoriano (17-YI) se r~iede escribir de manera mas
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axnlirita

)
7 Ja a ) 7 [ T . " /‘r/.;
~ = 1 . 75 } [ +4- -/-;—- P %

A + 2 . .
Lz netacion -, sienifica ~ae » aferta sclamente = los

variantes &£ v L. Alemas -~e -afine:

(-‘O‘V-:\ “:— = £ '3,,:5-(,4—1 B 5’,;

Sz Ma cmitize ¢l faerox




El PTI er las -~~ansi~ionas [3 nommi-id-n

hal

“n las ﬁransicinreS/g narmitidas el = 7<cno del PTL
onede mefleiar en el estu:io %o loe valores de £ v de las
co~relaciones angulares f -Y¥ . En la primera seccidn se
astudian los valores de f: » en la sirulente se analizan

las correlaciones angulares p3- ¥ .

ViZ.l Los valores de ft v =21 PTI

4 rafz c1e Gell-Marr~ nrorusicera arallzar los espec-

Trcs corresnondientes 2 las transicionres ﬁ vermitidas en

PRSI rr

> v oen 7 bpara comprobar la prediceldn sobre el marne-
tismo 4ébil, se realizaro-~ varias mediciones de estas de-
lo.210 , ’
intecraciones, Tal varificacion exirio vun cuidadoso
-r~aba ‘o exnerimental « <e o*tuvo ademas otra informacidn.
Sz na obssrvado 'na marcaia di“erencia entre los valores

‘g ft nama ombae trarmcicicnes, Si ose define

Sty ooe e (BT

(1-VII) 3
ool

los resnlias . . ede” —esu~.re> en la siguiente tablaVII.l:



1
[@)
(Y]

T ~2l W {37)
- T 17 rer L (550

TARTL VIT,1

Las trarsiciones “lene- iu~ar enire eatades d-)
"7 al estadc fordnmental TN w ferrac pavto e ar

“rirlete de egpin ‘o~ crics, Uar ocote motivo les transicio-

sennsminan aarecilaran
Ho' faker Greulins  conrnieron cue < puede exnlicar

e-"as dlscrenancias enivou 2ierdo el PTI, Luerc Blin-Stov-

.7 . L A . :
1« R- >ina Treataron 1» ex~llicar =2s5ta di7erercia median-

. Tecins elrciromarréiicut v a efectos d4e fuerzas denen-

c.e res de carra. Conclurernn i€ las correcciones electro

reoAticas wredacen ans vearacién del 5 oal 5% en los valo-
roa de T8 verc g manera 8 seri» nerativa. Los calcu-
lus efectuades con diTereniv:c internsidades nara las fuer-
zas de corto =ica~ce l12neniienes de la carga tampocoe lo=

gran exrlicar Tar Lyiflewaralasg de It dentre 2l rango acep

n consecuencla coincidin-

-
.‘I

ta~o para Alr -z« “rn-ensidanec,
29

ror con Huffsau ~» - freu ne  en ane la desint~eracidn

~

roi=ia no cer ‘nvarian~te a2~ o & transforme~idn G,
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Los trabajos —ecientes de Wilkinson v Klh-=can’
renovaron el interes por investigar la vositili.ad de ia
existencia del PTI mediante el estudio de log ..:uv23 42
ft para transiciones nermitidas en nugi=aus
1a presente tesis se calculan lc¢s valeras de i
do datos exverimentales #- las =ef, (13. ¢1) rara 3mh=-
ANR. Esto es para las dcs cxwprasiones nar: la corriente
pseudotensorial, ec, (12-VI) v (1l£-VI), En los trabajos
de Wilkinsen B esta calculado vara la ANR errdnea.

En lugar de usar el factor de forma +¢, para reoresen-

tar la corriente axial de sezunda se define

(2-VII) p o Mer
e)

Para el cdlculo de los valores de ft se u%iliza la for

mula sigulente

(2-VIT) >t f P (b)Y P (ZW) a° p W AW

\

\
eiendo W la energ{a marima de los leptonesy W es la ener

{a del eleetrén, p v q son los Iimpulsos del electrdn ﬂ &l
\
antineutrino resvectivamente, ﬁ? (Wyb) es el factor de lco

s : \
r~accion de ls forma 4e esnectro cuya dependencia en funs

N

cib6n 42l PT” se refleia a *mavés de b,

N
Tas exnresiones nara CF (*',b) fueron publicados hace

"
2)
> A

Tizmpn neor Eran v Todic ., Tsando el Hamiltonti ano (19-VI)

se idenzifieca la Tormula (TA-VI) para el nseudotensor in-
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dncido como avroximacidn A vy la férm iz (17 77 ormp smec-
ximacién B.
La forma de esvectro on Funcidn de la erereia . pzra

transiciones de Gamow~Teller incluyendo la ~ 0 -2

del tensor inducido es

. b U~ .
(b.W) = [; - m{z;t woﬂul .-,;?,03

4#
* ?;(BL: Chy + By PsCo + 1 Cg)

. ) ~ L b T '1
( Gy +fsfe ) #8400 T 2 (Cy+ ps 3 ,\).-

Q

(4~VII)

+

\

El signo superior v el signo inferior corresponden a

ﬁ r p 4 5 respectivamente, Las relaciones entre slemen-

*ros de matriz estdn definidos de la sipuiente manera

Pl - <t mgy /32 =V-2—<r2 T2
<Tho > <Tio>
V2 ¢mo>
(5=VIT) P-’J = -
<‘10>
i T, (p)> irY S
x = e y By T
<Te> V3 <1,,>

Siendo T}A los operadeores tensoriales usuales

I )
(6=VII) Trp = ) A9 A a3 W] i

M

~>
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2n ~, el overador G es reemplarado nor .
Las combinaciores d» les funciones 4~ ~nix de los T ao-

tones son las siguienzes

C. = L
1 o
c = - = N - : o T
r:1 = - L-- ~ T
¢, T ., (P-UL)
(7=VI1) o )
c, = 1 C, = S (zalel )
5 2w 6 My o2 o o
cC = n = ¢
7 A 5
" ,
C. = — (=1L -8 )
~ . o [a]
- 1 7
C:—[”'.,'TQ)LO-PJ
o > o
’7::—1-—]"!3-*‘{ - (W= ]
L0
“ier o
. - . . .- > :1-;2—
T e VTIT) Jew e V- n ’ Ve - — 3? 21



-

B r
"as combinacicnes L , Nﬁ v PO estdn Aafinidos en
o
1s »af, 2, La o%ras acione- son las usnuaies.

- o

Ta "ormula (%=VID) covrestonie al naso =, Damn nteece

1= “ormula cnrresnmoniienze 2l caso A se dene nacen 4

3e esvera que 1o0s valores J2 ©T nara ras trancicicnes
LR A =Y 4 camor T S rngles oin AneTn oA na
| K4 f s2an evroximacamenie ljivales sin teanr en caen

te el PTI. La desviacidn se nuede eseriblr como

(1 C-VTT) =/ (eer -1,

Se ha caleulado § tomendo be0 en (10-VZI), El va

- g

ler de b fue selecrionad~ 2 ~o2nera tal gu» se satisfacie-
=0

b

cuando e usa nare Cﬂ (W,b) la expresidn compl-
ca (LeVITY,

Les resuitados c¢rtanic~s "2 muestran e- ls ™ebla VII,2,
L~ nimeros corre<=poniiente~ 21 ¢aso 1 de 1a t-hla fueron

o-~z=nidos dernreciario Loc tér~inos cruzains ccn el acobola

miento vectorial (2s-~ »s ma-ne*tismo déhil), Los valores

3

aiz = & el csan Z 4 “a Ts-la TI1.2 fueron calculados te-
n’-rdo 2n cpenta tofse iLne correcciones, Anbos caleulos

faerern hechos marz 1n 2npevims~ion de la cerriante PTI co-

@]

(12=VI) (ecaso 3) v (14-VI) ( caso

2]
s
Y
D
(e]

rreaprndicnte

AY. Laz relacicreg w«r me ~lemnotos A2 matriz (5-VII) fue-



TART A Tas dasvincions - 5 As Nog walores in ' v Ta covdante copreennpdionte

al 1n intevaceidn neepdesteonanrinl f-3veidn,

E+ A +* b Cnso 1 Caen 2
A fen MoV €N SEF  mmm e e e — e

Eo t g; hA bB 5; hA hB

14,05 0.774 0.072-0,00 A.6 -2.,9 0.067-0.005 AK.? -2.9

13,70 0.8Lka

16 .32 0.0116 0.122-0.00/- 9.6 -=4.8 0.111-0.006 9.2 4.8
12

13,37 0.0210

11.26 0.51" 0.046-0.02° 73 -1.7  0.045-0.02 7.3 =3.7
20 A

5.40 17 .01 -0.0AL -a,2 L., -0.061 9.0 5.1
.\ R.737 26.12 -0.018-0.015 4,8 2,2 -0.07-0.015 -4.8 2.2
2

1.392 £3000 037

11.537 0.52 0.2R82.0 005 45.9 22 4 0.270-0.005 Lk R _27 3
28

2,856 136 .4

o)
ARnerp{a mixima de los electrones v de los positrones. Vidas mediss parciales.

®vida media parcial del trabajo de D.H. Wilkinsen v col.:Puvs, Rev. Lett. 2k,
54, 0.453se8 , °¢ = 36.75 (1135 (7970

801
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ron estimados en el modelo sinrle 4n corzc, »~ziltade
ess

oA, =72 X, = =042 g
(11-VIT) R L ,

= Q g [ S T T ; —_
f,=2.2007 ; f.= .10 v -
1 -
Ur. »&dnide andlisis ce 12 Tabla VII-2 nusstes ape lan -~

rraccicnes adicionales no son de mucha imne~tarcia. ¥ cue
el sieno de b depende de lz anroximacidn norelativista,
Fievas mediciones para A =20 = A =24 nhar sido también
an1tizadas. Los signos de 1a crnstante de acoplamiento b
mcectran concistencia mutaa v zas valores ansolutos para

A =2, 12 v 20 son parccidos. Ademlds se anrecia como en los
casos 48 A =20 y 24 peauefios czmbios en los valores de los
datos exverimentales oueder invertir el signo de b,

Para X=18 y A =30 se analizan dos transiciones
sucesivas., Los resultados estan en la Tabla VII,3. Se ade-
vierte oue es muy dificil adirmar algo nues b es muy
serzible a peguefios cambios en el tiempo de vida medio.

1

Jn dstallado analisis confirma una conciusién cuali-

tativa, contrariamente al magnetismo déhilge)

el tensor
irdueldo no nrodnre modifTicaciones en la forma de esnectro.
Ta Tabla VII.% da las pendiertes nara las formas de espec-
, 12 12
tro corresvordiantes a las desintegracionés de N v B
resnectivarente, AGr para valores egrandes del varametro

b ( b= : 2000 ) 1a nendiente de la forma de espectro prég
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TaBLA VII.3 Desviacién de la rela-cidén (£t)*/(ft)* res-
vecto de la unidad y el valor de la constante de acopla-

miento b que implica.

[ 7 S —— e e e A LT LTI
1+ +
(o) 1l C
A 32* in MeV " en seg. O, bA bB
(o] 2
" 342 1.58 -0,097-0,005 -110 51
0.633 679% 0.0332
, 5,085 5.9 -0.052-0.003 =74 39
3,22 150.4

> e " - > > = B . - W - = > v S N O = G - =  am SO -

' t; = 1,30 seg. se tomd =21 trabajo de D.W. Alburger

7 D.Y. Wilkinson: Phvs. Bett.. 32B. 190 (1970),
TL8LA VII.4 Pendienzes de los espectros para A = 12,

Intervalo Pendiente para -0,6<x<¢0.6 Pendient.
Nesirt, de eneresfa =ee-eeoomm oo ceoaeaae experim,

en MeV A2 BB vor MeV
12, 10.08 ~0.48 -0.5% -0.52-0.06
1% 7 8 0.60 0.53 0.55-0.10

aTodos los narametros con su valor corresvondiente a la
estimacidn de partfcula indenmendiente,

bSe consefan solamente C1 v los términos cue son multi-
nliecados por x v por Bh‘

En este caso x = b/2M.
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(-]
TABLA VII.S5 Valor de la constante de aéﬁlaminr*n corres-

nradiente al PTI cuando se tienen en cuenia lns =fertoe g~

01)

la energia de ligadura,

- - - o - > G - e = . S e e T D > - A = e s 0w S s

a ¢ . D W W
A SW 0o~ 5\'! bA p
3 0.048 0,020 1.8 - 0.9
12 0.038 0.01: 1.0 - 0.4
20 0,0i45 0.00 0 0
2L 0. 040 -0.05%8 -1k4.7 7.0
28 0,051 a.22 35,2 -16.9
18 Q,007 0.02¢ 23.9 -12,9
30 0 005 -0,057 -77 Lo

e " - - - - - (" - > - o - - - - = = -

& Sw de la ref.(Al) =4 definida como A /AT - 1.

b 52 corresponde al valor del Caso 2 de lz Tabla VII.2

ticazmente no cambid.

En la Tabla VII.S5 se recalcularon los resultados pre-
se~tados en la Tabla VII.2 teniendo en cuenta correcciones
de las relaciones de elemertos de matriz debidas a efectos
d- energla de 1iaadurag%) Los valores de, b fueron elegidos

de ~anera tal de obtener

v (11 (U)*/(ff“’))- - A/
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. 7 A’/A‘r
La relacién fue tomada del caso B en la ref.
(91). Como es de eésperar el valor del narédmetro b es
reneralmente reducido, I caso de A=2C se nuede expilic:

sin la introduceidn de ©, Beter caso es narvicalar:

interesante cuando Sé compara con los resalrados corT- -
sondaientes a la correlaridn aneular P -Y osresentado:n

la snceidn siguienve

JII.2 Carrelacione§_§ga£l§res Q-} .

Al analizar la interaccidn pseudotensorial inducida es

interesante rresta~ atercidn a las medid2s de correlacidn
angnlar P-X en el caso de “ransicidnes ﬂ nermitidas?s)
Fn ~ste caso toda 1la correlacidén es directamente prooor=
cional a los términos induridos v a 1os elementos de ma-
“rz ecorrespondientec 1a- transiciones serundas prohibi-
“as., En consecuencia el PTI tiene que corpetir con otros
FAreinoe del mismo orden de magnitud v su presencia debe
sar Tacilmente detectable. El sirfno de su contribucion
cambia cuando se considera transiciones /fé F* y Y de=-
nende también de la transieidn ¥ subsiguiente,

Para obtener i expraesién del coeficicnte de correla-

©l0n ancslan P-—X hav cne partir de la férmula (69~T1)
- - 4 ) -
N552) 2 2 (nfuten) Bfrraz)
439

aZS" Ta (22X 3y 1. ) & Ja/]?@/@a).
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Como las férmulas »esultantes sor ~—4r e 1is

PRt B P

ne en cuenta solamente acu~"lag trapaiaie~-~~ T a7

7ne Sen segniiac com cna cormrieidn ¥ (0 i
~aiAar nura, Wrnooeqto tags cotiana 1 @mras’an

-

. - /it 1 ;) F. Trr T w©r o
(1277 %/3_7/0)?17./224,' 2y ) Bl

Acgo{ es “ndis=irto trsbajar non la evnresion (12-V1)
¢ con la (1A=VI) para la contribucidn del PTI nues en arm

0cs casos solamente el nAarmin.
(1L-VTI) DS GO SR B

nu2de contribni-,

Realizarie calenlos s obiiene

/42//5}1-4' 7;/11115{) 2, /ézr/'gg’/ﬁ,*ffe)

XKoo, /i. 7 §v ) / ] ‘
g g E g B )]l

B 3i-~ro suneminr sg refinmn » ﬁ‘ + el inferior a ﬂ+.1e
)

ne-aecion rectantes 23 la nmenal Despnreciando las contri-

biriones de ias llawatas “corw~ceciones de segundo orden"

esio ec Lomanis o < ﬂ = 0 . v nsando ia anroximacidn

comreancrdicnte 2 ordas

irn2s nara los electrones, esto

(14=VTT 12



17:n

se vuede reducinm (17.VTT) 2

oo Al § 2 [

Re imporhante no®ir v~ e~ ias formulac de ta coien

AL Aangaiav P‘K e s ose=Ihacion Ae elementos de ma-
otz da amdas tenenrial {*iva Toomid

Co el orieto s indica» <L oriden de ~aenitpud  se
mencionar que el valor dn! Uosehmete en (L7-VIL) s 1.4,10
‘para 1las desinte?racionGS/q- o (=) 0.90 « 10 para ﬁv, to
mando b= C,

A nesar que hay muchas msdidas de correlaciones (2 Y

96-105) . . ,
en la literatura” la mayorlia tiene zun zrandes erro
res experimentales. Se decidid calecular el valor A2 (ﬁ )
sara todas ellas utilizandc la férmula comnleta (15-ViI).
Las relaciones entrs los oienerntos de matriz di y/9i
freron nstimatias basandose 2r el modelo simnle de canas,
isualmente cus en la seceiér anterior. Zalenlos méds elabo-
radocs de los 2lemen*ns de m=<riz no se justifican vor el
estado actual de 1ns exper:=~ritos, Los flnales que se mues
tra~ en la Tabla VII.S fvarnn ohteridos promediando sobre
el ~anr s avssrimzntal de 1+ enorcia del electron., T.os errn

res asionaios 13 valoree eoricos corresvonden a ladi-

-3

fereneia entwe los valnres nrorzdio de la correlaciénla-f

v los valores de la correlccidn correspondientes a la me-
/ -

nor o mayor e.-rzla exnerimental, serun cual sea mavor.

mentos deben cer consi-

Q
O
3
o
O
ron
i
)
i
e}
3
.
Q.
[0]
[¢]
-
a2,
1
1
Nel
\
W
®
3
-



TabL4i VII.6 Los coeiicient:s de _a correlacidn aﬁgukarﬁ-—{ en

funcidén de la constante

115

de acoplamiento b,

i p 3A€‘eoluJ(Constante de accplamiento b,
Tansicién _ LY < Y v
] P -7.2 9.0 7.2 o
299 11,6 -10s35  8M1 -3.2t0.2  -uh -2522%
2T e+ 9 3.700.4 -i.58 -1y%2 -30%4
2Na 2,06 1.7%2° 0.3220.1 -0.17%0.01 -0.6620.04 -1.1540.08
3EDEY 1078 3.020,5% 0.5u39.02 -0.19Q.01 -0.6920.04 -1.1820.08
25:5°
0.520.89
1.7%6°
24Na 3,15 -0.420.8% 1.7%0.1 -1.64%0.05 =4.9%0.2 -8.220.3
4f(p')4f 3.1 1.130.,1 -2.2%0.1  -5.5%0.2 -8.820.3
“OSe 1.4 -0.410.8% 0.3820.u4 -u.T020.08 =1.9%0.2 -3.I%u.3"
aTpTreT 1.3 0.79%2.09 -0.37$0.03 =1.54%0.16 -2.720.3"
600 3.935 -25t4%  -3.sru.e 0.1920.06  3.820.5  7.621
47747 3.348 227° 2025003 1.520.15 ,020.5  8.620.9
726
-100:4-.Lb
%0 1.95 v.5tc.4® —1.54%0.1U U.032U.06 1.55%0.13 3.0920.24
2HgTi27 lioos —U.9520.07 U.6120,05 2.16%0.16 3.7020.28
®900 1,613 0.4%u.s1 —u.562U.05 V.0920.01 0.55%0,07 1.0%0,14
5TET 4T Le6 0.420.7% =0.1520.02 £.3020.04 0.7620.09 1.2}0.2

2Corresponde al céaiculo
Corresponde a D&:?i=U/

con los .
i

) Pi de particula independiente.

—
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TABLA VII.6 Continuacidn

Lodden
e

P oS
Transioién Mo Agox 10 Aotecrt®
¥ P 5==7.2 = 0.0 b= 7.2 o= 14.4
CBOsg 2,055 w.ot® 1.720.1 0.2320.02 -1.370.1 -2.8%0.2"
6t@TI6l 1.78 0.5020,03 ~1.02£0,07 =2.5%0.2 ~4.1%0.3"
1245y 2,215 677° 1.9%0.3 0.,230.05 <l.27v.2 ~2.830.4
37737 1.86 6265 0.5120.06 ~1.UF0.1 ~2.6%u.3 =4.280.05
"202:2-8b
13463 2-292 -37:7h 107;001 0'_‘;’;0'03 —1003300\)7 "204:002
4TETI4T 1078 -227° 0.4620.03 -0.9420.07 =2.3%0.1 -3.THU.2
-105§202b
152 ol o " .
Eu 2.37 =17112" 2,040.4 v.5920.11 =-0.86X0.13 =2.320.4
3@y 188 0.45%0.12 -1.050.2 =2.4%0.4 =3.9%0.6
152p, 1,39 16720 2.420.1  1.55¥0.11 1.880.2  2,2%0.3
32T 1.9 =0,0820.01 v.1570,01  .35%0.02 0.63%0.0
%p0 2,135 0.722° -0.52%0.07 -v.14%0.02 0.2240.02 0.60%0.0
37727 1.88  7%6t -0.1270.01 0.25%0,03 0.62%0.05 1.0%0.1
Y0 2,208 gur3zol 1.9ru.2  0.5710.06 -0.7620.06 -2.1%0.
STETIT 2.1 4uz2ol U.4620.05 —U.8920.10 -2.220.2  -3.5%0.
1702309
Datos a b o d e g B 1 i K )

Rets. (94) (95) (96) (97) (98) (Y3 (luv) (101) (102) (103) (1ud)
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darados con navor neso en . ~analieis tecrice. solamente

== desea ver las caractericticas seneralr~ 40 la compar:.-

cion entre 1o Lteowis v 2l evmeriosrte.

;. . .

L2s carnctierin~igas ecararales tue z0- .1 7 la M
VI L€ pueden - de 3 raicnt s annérn

) Br 2l czso de ma 60T Llacaots (b= D),

log™a cJ4e los sicros iz it correlacion P-X teorica -
axmerimenta’ =s5:4an ie acu~~de en diez de los 14 casos., @
valor absoluso ecné de acuerdo dentro de Los errores So-

lamente en t0s 0 TTes ruscs. R1 onimaro ex~cte denende de

las distintes medieclorn2s a3 sonn consideradas nara una
migma trancieidn. Devc 2l iscocuerdo en raneral no es nuy
srande.

"1) Inciuy~nde 21 marnetisme 1ébil ¥y bt>o0. 3In nueve o

“ie7 casos el sircno cxpnerimental varece 2star de acuerdo
con el tedrico. Bn tres transiciones también existe un e-
<:lente acuerdo o2r=2 ia magnitud, En general, cuando el
cizno tedrico esta de acu~ric con el experimental, la mag-
~t=p¢ artd mAs cerca e L2 evperimental aus en el caso del
mzenetismo iébil solamen*te. Dnbe menciona-se especlalmente
"2 descinterracidr del e donde el valor *»=7.,3 fi‘ado
a nartivr do los valoves a- £t (ver Tabla VII,2) también
aigcta el walor ew=merimartal de la correlacicn aneular.,
Siz embarge on as-- 250 varticlar (ver Tabla VIILS), los

,

~*actos de la enerrsia d- ““gaduora pueden uvrobablemente dar

u
caenta de 1= discv+na~cia 2n log valores de 7t, implicando
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.7

b=0 , Dero ain con el magnetismo débil sciamente la teo=

ria nredice un acuerdo razonnble con el exrm2rimento co=
rresoondlente 2 la correlacidn angzulnr.
ii1) Incluyendo el naznetisne 48bil y <7, T1 eizoy

rece ser orediche ceorrsctz At 2n gnlamernte troe o cune
tro casos, Ern dos de el’ce iz ~noniTtad rhs e cast ce

rraecta,
Ta~hian <~ reaii-zaron =ilculos con la “irmula (17=-VII)

12 correlacion an?ular(3—f los resul-ados se presen-~

para la s
tsr en la Tabla VII,A como ~2s8n (M), Se puede aoreciar que
las conclusiones generales son cemeiantes a las obtenidas
cuando se utiiizd la formuia completa (15-VII),

5r ¢l presente est=aic ..:7 ~onocialente e¢xperimental,el
ez’ ter~o0 tebrico plasmado en 1a Tabla VII.A puede servir

com: nna indicacion ce cuan imoortante es el rol de las co
p-v

1as 1lncertezas evperimentales

. 3 k3 ’ .
rrelaciones en la investigacion de 1la interaceidn

449:i1. Como son realmente

srondng

es

’
P I
ii) hay mas
haienza se
valo

‘jer del ern

dificil eetimer vara cual de los casos 1) y/o

arcumentos 7 »-% deeidirs Se esnerabe que la
*neline o Taver 2e » 20 al igual oue en el ca-

- ~~ianc covrrect~) cerrespondierte el andlisis

rag da Tt wernue ) signo de Y no nvede dever-
nvimento consnii~rado.
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~orrespondientes a ‘as tewceras prohibidas. cuya contribn-
eidn as cezcetitive con 1o eontribucidn il PTIL, Luezo

e ezleular nuevas~nrIs o3 Sy (2, 2ty o

ro (19=-VI),

vrTT,)l ®érmalas pern la crancinicn 0 - o

. " L.
Er el trabasio de XKrmnotic v Tadiéd se han caleulado
ios C, (R, ®y ) mara la ANR corresponiientes al caso

., Lag exoresiones ohten’ias son

SO PR P

- blaly m-fE ) m A E g E] o,

f7-VTTIY

¢, (-4,-4) = /1 541 Fey E) o -1 E E1,5)

2l ) [nfy £ of F)ot, Fop Ein 2, 7)o

= - v / S
= f =<1 & 3/¥>,/<F.F>
{3-VIII)
b =W - v Vo oe o= 7
S o . L o

Tas examrsioner € (%, Ry ) par» la ANR correspondien

s B

“~ al easo A s* nheTane wacicrdo



(2TTTTY v L
1 - - 1

Las “46»=ulas za»~ iz “ar~» de esract o v 1o walars
250 longituiinal cix en riepde (TASTTY (65-17) ras-

~activamente, Aunaue =2n 2:°il2 casc se siny’ ifisan,

2
Co-vitD) ¢, M=ok [ ¢, DZ ¢ g, 0-1,-1) ]
P ° ’ ’

2
rn
SSEV S R R R T o [2 7 a® F (W’Z)]_L

T2 YTITY P, (W) = o) (un ///C ()
7 i

innde

%
£132UTII) P, (M) = - 24 W C,(1,1) Co(-1.-1) Sen (§-L))

P
T 1-~s eilruloc nrecsdentes se tamd las “nnciones de onda
~»> 1p9¢ lentones en el radia ~qclear v ge saca frera de los

~"emrentos de m2tri~. nor eiemvlo

T KEF 2 0 P () ={F. Tt (r,) Fy (ro)

3ir sobaroa, -1 -ar alrara razdn el término dominante es
“e~=nc 17 anrczi—Aacion ro es satisfactoria y hay que dee-
‘egarrcll=s~ ern serie a’ rededor del radic nuclear las fun-

n2s de ons~ 1~ “¢s3 lentones.

o
(5.?V.0)?,(ﬂ>:(3.?(KO+K4r2+-u)>
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/

(15-V1II)

=<T.T> K, +<r? F . X 1/r%) . [(ff(ro)Fj(ro))-Ko]

Al tener en cuenta ecte {--arrolle las fnnciones Cg (9,4,

varian:

Gl4,9)=[e- SR 001 7 -5 7 ) fa (e, fars)st fon

-f[(éri)zf./H ~elfr+g £)]
(AeVITDY ,
leBalyr g £) g TR L g E ]

Col-4,4)= /e 4’1 %y E ) a(e-) (2 1);1,/3#
’{[(ez”ijﬁj_'/f"*E.z(f,":,'j,, 7))

+4) . -
e leb) o (g7, f 7)o f, F-0, 5+ L £, 5 /0

E~tas fé»mulas nare las T 1inlones Co (2, %, ) corresponden

Para obtener s corr=snondientes al caso A hay que

noso B, T
~ b2
harer {6._ - 'DM}.-’GJ_




FIIT.2 Tormulas tave 3 Onir-z
A1 considcrar oo nicns ot
~ I \ ~ 7/ ~ -~ _
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/ ! 17
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R ~ - L s
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I An T = A, y = r.EE.F, ~, vE s5e do-
®* wmox oy 2 oa X
N\
b ) N Thoegeliciotte 1 es iTn
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-T - /- ‘f’ ‘_] «
- f NS A -, s /h,
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(2LmVIIT)

A

)‘1
2 2
={4. 2 wed x2 ) _{
2(4+22) ( 72 4, )

Rstas formuias corresno~den a 12 ANR (2a<c BY nara ohte-

~2r las cormecnondientes al caso A se hace

(2?-?’[1’1’) {a/’ - %} — 0(1

Tns roeficien~es & sor elerentos de mawriz cuya defini-

o = <23 T2 > a, = |3 <42 723D
I / = >y e ——
4E<AT,D> 2 A45KA Tz

£2327TIT)

oly :_‘/Z,' <4 ./z;"é 5;;> 7 ay, = &.,’Z’:—(,é 42 Jealb)>
Ma, <2 T3, s Ma <A Tgu D

"os distinins ohservables se expresan de manera igual a la
~encinnade e~ o1 *ratamiente general ( Cao TI) con la sal
vedas aue 'a for-2 de esmectro se normaliza a su forma 4-

rfea.

a) Forma de esnertrn

. 2
(L= IIT) CP (W) —.—M;z" ¢,

» -2
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(32-VITI)

Ao _ < < 5.?>> ; f

T oul S =
S §
- .. ;
b} D Ll PON b
,“ ‘,
[P . 1 -
'
floro valom o de v v ocors e g
(272vTTTY -z < < 2772,
10 _ N .
Rr=e  Oshorr nredicen £ 7 L7 v ce¢ pnaf-~ asienar
cotamonte nr T imite cnpemiar a v
‘" rT ey - ~. ~
A > -
Fero rec-i~ado tone & =icma cigno que el PTT obtendio
11
Z. ~or loe ¢t Los de Dmnis? 2Ta 50 magrined e mavor,
- S
JI7I.3.2 Ana. sin oo

. . - +
mecT . ars L~ troensicieon O — 0O en el
2Ch :

1i1)
7 ernnie ner Flothnan v Per-
1 i
‘sro Tueron anslizadas de a-
Lom (Z0=VIZI).
—————— i~ia ver el resunltado correspon-

111)

o 4 e X Se puede

cgtectre e Fleothmarn

: “v -0 o nosible fidar n valer deter-
B A 1)
sl b Ag s reca nor Pussev,
o= e c e 327

3.5, Prra este va-
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1nor de f es comnatible co~ b =zo La erer indeterminacisn

21e exicte en ecte naso <p 4de

vos de los diato- evrerimaontal

oe a oue los errorss relati-

cS son grancas,

o la © VITT X enuon vownrecertaicoe Yns weenlis ters
DR
Ccemidee Aal gnalicis Ae Yee dateg de FPawaecr [ B el
. L. . ik .
“ieo maestre wr resultade muy narecido el 5 , Hav Acs

2
zrnas de X afnimo. 31 ro se

~>a solaments <2 nuerde decir

»)Y

(35-771T) ~n 2 10

h S

- 2o . . .
JTTT - Aralisis de Tas teangi

conoce el valor de f enton-

nne

(o4
A

t
)
(@)

ciones frniecan,

Tr a2l trahaio de dherasis

0=
i~g d2*ps d= Daniel - s

~ion Ael ~encionsia ~matain

2V zm=ntos de ~matri-~ x , fen,

T on

‘cnla simple

,12)
v K»mpotic se analizaror

" 107) .
2=2ekhuls 97 En la aoroxima-
se fiia las relaciones de}

23-VIII) en su valor de nar-

D =--%—o<z/\ 1sA<3)

2 i
&= ) / ‘X; T -
2 .
KX o o e
. 2 B
2
- . . -4 -
L3220 se vic 1 g7 LA el

an~pertamiento no»m~L. de ias
R aC Qac, 2
®b. Sr, s P

“ecar las decviaciones del

~

<
Tormas de esnectro de ¥,

16%

“a, medlante la introduccidn
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% !'III 3 XH para las transiciones urlcas.g

h—‘:" 86 90y, 1u2 166,

Ay 1»00 0.22 3.20 2.45 1.28 1.30
b 15.0 2,30 1.2 b2 0,55 50,

VIIT.S milisissiimulténeo de ;ilas tran;iciones_g 00 v

0= 2% en el 16 Fo

®n este nnecleido se ’oueden.i observar ambas tv-a.nsicinm
0"=>0" y o"= 2", 81 se d}snone de mndicipnes de o8~
tas. formas de espectro obtenidgs con la misma }:écnica exX=
vergdmental es may interesante p importante a.na.j.irarlos gi-

113_*) . 11k4)

multaneamente pare hallar b Racientemente Fiaud, mi-

£
dié ambas transiciones en el ‘ Ho. Ademids se ﬁispone de *
115;116)
datos sobre la correlacidn anaplar P -¥ .
vechando esta circunstancia segajusta todos es;os datcs
evperimentales en forma conjunya. Como los walpres repor-
115) . 116) :

tados por Martin ¥y oor Grenacs para lag correla-
ciones engulares f-f son equivplentes se ouedetelegir cnsl
ocuier conjunto, aqui se ineluypn los orimeros ?n elianali
sis.

Las relaciones entre los e&ementos de matriz Dq. se
caleulan utilizando el modelo ¢e Nilsson. Las tormu}as pa-
ra el caleculo de los elementos,de matrig bata 19 encuen-

t~an en un trabajo de Alaea ) La aplicacién gara el caso
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- 0 —_— - —_ -
(=1-VIIT) €2=<“ ¥, 7. "»)/‘2) < LT T3 0.4R7

-

e Ea
c5 ® 0

- . . Pl s
Se miriminé dein~ir come Sarpdmatmec v

=" precultadc ecs

(52aVT 7T £ =00k b o=

. - +
¢ imnortante deciv ~ne f en este caso ( 7 =0 Ver el mn-

i210 -ia 'lilssen es fnisnendfonte 17 “or ~omnananten esfhs

ids
ame e 1a furcion do ~nda de ¥ilcsor Se ~uede demostrar

non £ omesultag

(32VTITY) T - = > —

famo s —x =0 mesuliado de ta miﬂlmizacié" eata nlenamente
<e @anerdo ocn el o= nule mnzidirado ~on e ~odelo de Wita
=son .

A contiruacidn se fiid el walor de f en 20 v se caleuld
e’ ;I en fu~cion Ae b va=~a todne los obsemvables. El re-
~yltain ~e "unde TinT en 1a Tieg, VIII,S5. R anAlisis mues-
*mg ~ue la correlacisn =ngnlar no es muay cencible al PTI.
1a tmansiciér O - ot sdle nuede ©F:ar ar minimo vara el
2mT  An naanis la ToTma e °SDRCTTO 0-—0'2+ £44a ambhos

‘e
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N osaT T s Cantas
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= %* .
""(K-;A*,\—';
i =L
- r, N S T
- W MAme e e mee e e e
- U‘r /3 ; 3 ¢
o HAmIteas s caTTY A
H:-—tx” - - —'..’xr’Ji-‘ —/3+V/")
SLottrer A aateT 2icres simal ca-
e i =t N
dy Ty F 9 I ¢ ma-
CLjuito ge coanraieege g £ ¥ J_ . Fn esie caso se

T2Tan1lo

roLiena

ol

nnte. lo rae

cenduce a

ReY

agtovalrres

’y:w:t/.. = W %w_z/..

resclver el































:2) s=. L e

¥y el nanvo Bamilteonlare 2¢

. N a-
(6o3) H! = = )’4 e O «—*9“

’ - — - .
A continuacion hav gque aplicar la TFW a las do3 exnreclos
nes que renresentan la corrients axisal de segunda clnoo.
Primero se trabaia ecnon la corrierte usnal:
t7.,2.) .TA =g
< T IZ 3

rneco 1a contribucion al EHeamiltoniano eg*ta dada ror

Ca (o0 ] 1g, k, ¥ [0 ().

-A N . -
o L = ua (p'’ iG, k. i 1] ")
( - f‘?t 3 ( T l Y ) K:)' /..] ¢ )
(8.7)

=z io, & L. A

%3 Y’i !

Ahors 3¢ 1a puasds lievar = la f’“ - ’;'-/”“1 '*J' ‘}//j intro
juciende ¥ W Y cooriede }//, = '}:i CY

A _ +
(9.B) <T. Ly =g Yo 2 ¥ %0 Xy 3’5 L. V.

v la contribueidn al Hamiltoniano resulta

T
C.R H = -‘ . . L .
(1C.R) 5, 1 g, ¥, Sy Xy Ks -
™ operador ¥, =(n~l -0 )* se nuede escribir comn






a) /’-=’+ v’p_-k

T3
~ 4 it -z N . \ n T v
(17.B) ! = A Sy LN 3 1 [ koL ], ‘g
i 0. - p
v teniendo en cuenza L ( - L. -il, )  3e »htiozne

T1 NN
18.5) ¥, =-1g ¥, [~ LY

afendc b/ka--i P O(V = i ¥, o Yy G, =& 6/.;;

4 k k k
~esultsa
(19.3) H,;-_— -1 °a i (4 X, Xq [pk . 1,1

= 3 ¥y ¥, [P, b= ¥y [ &5 L]_
o) /4:1’. y V= L

1> enant~ibueidn corresvondiente al” Hamiltoniano es:

.
200,8) z.ﬂlb E_% Yl+ X'L' Xh [n1+7 L}’]’YS

anligzando nn edlenlo Pndloro all Asl casn a) se reduce a

21 B ”Pb = ig X, [“‘u , O. IL]_

.’
t:~f Ya contribreidn es

™I

(22.,3) H@l‘ = -z 7{L+ Yi Y, [nj’ ’ Li:} YS
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secuencia U es

27.8) B=-FF-im Bl (Xxw L]

2 . . . . .
v para calcular 0 hay aue nallar el anticoamutador 3L ¢

te

(28.B) ﬁzzigg{;.ﬁ,ﬁ["_‘;‘,3)}![.]_}
Siendo 12 ANR 1gu2l a

(20.8) -2 cgz-_iz_;l P{E.E,P[&-xg,lt.]_}+

T oM

reemplazando o = )/56" se obtiene

-

) _— -_ —_— -
(30.B) -23 =- ;Mgg P{pxs [0‘ xp,t]_ 3 5(5 O’.pj+

S~ puede =2ncontrar una expresion mas simple se se trabaja
ron la defipicidn del vroducto veetorial utilizando el tan
n

sor de Tevi-fivita

02 1 g3
o =-'2—ME'L‘ «{d} Pg €41 [o_i 'DJ,L'K].-

+
(31.B) _
B S~ { g [n ] '
2y idx T Pe T ’J’LK-L_
meniendo en cuenrta la relacidn =1 E€,.
L ° 0:2 Q-':i. Aim S

se ller=2 e

_ 8®
(i2,B) = z&/." = —‘?—3— G;J-} Eimmt Tom {7}"/[7‘1’/[4]-}.,_

M
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Este es 2l momento cruci=l de 12 dnmostracién, rerOT~

dando que

(32.B) 9, = =1 (ms+ ™ ) = 1 W -~ T =
L % <
ee suede vzr aie el seegunde v terner tarmino se cnncelon.
. 4 N 4 .
Ancariornente no se obtenla el T~ rcer ©s mino nues nNo sc
conservahan les factores due eran vronorcionales a l/b@

,

i no hav gue olvidar que g /21: 1/M) v de esta maners ce

3

4 .
deiaba ur ta2rminc esonureo.

71 nrimer conmutader de (37.B) da lugar a
(%2.B) -L -G'.B,L] =1(5-'..‘$)L .
en *tan*tc el ~uarto conmutader se reduce a

(L0 B\~[?.7T,{F, ILL}‘= 2« (F.F)/Z';)*/EF)(F-/L)

+ teenmenieandin ter~inns en derivadas cepundas se obtiere

15 -~

(41, 7) -r:',; :-g3L +i(6".?7)L-—;— (F.V) (K..'ﬁ)]
By nrimer orden de 1/M =e redoce a

Do e (5 7))L

, (
{(4+2.B) H s 3

woraue g-/gl ~ /4 .

Torma de evnresar la corriente axial de se-

zmnda ~iase ce tiene



(43.R) <J: L. >2=’33 (761 ]K# 6’5’" (:1)> n

7 hay aye lemostray Qve s ohiiane el mismo Hariltoniann
"Tective a 14 go, Srroial fin ge TUCOTTeTd 0n caming nedh
loec a1 “fentnadis 21 el caso arierion, secordanie Cua

: N O T
SR mge . PRCri iy oo 14

TN €Y vardntesie ag THRE IS e eamn gn anticonnuta-



160
Reemnlazando O = Kq o y escribiendo expnlicitamente

las comnonentec n,« ={(D . ph) N L,‘t =( = ﬂ'., ~iL)

se llegs a aue

(50.R)
2 : gt - — il

-i’ = ( g . v, (.{p. ,,-L} +{n 3 g 5t il

2

A

RPecnraandn la definicidn de n, = -1 W ¥ conservando nas--

4

g =1 »pimer ordern en 1/M aueda

{51 .m)

LN ('2}4[5.;;, L] - [=. 3,{5,&.}.:)_

2 2

. . . 2
Firalmznte desnreciardo el término en q se obtiene ..

el término del Hamil®oniano que corresponde al PTI

mT

sz w7 [1F ) 0157 (]

v osue e~ lgual a2l obtenido cuando se considero la manera

al*ernstiva nara evnresar la corriente axial de segunda

nlaga .
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