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CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE ESTRUCTURA NUCI.EAR

SETIEMBRE 9 = 13 DE 1957. ISRAEL

por DANIFEL BES

Comenzé FEden la Besién sobre "Evidencia dsl Lodelo de Capas en Wucleos®
haciendo un resumen del método de Brueckner et all para estudiar un
sistema de muchas partfculas que interactdan via fuerzas entre dos ds
ollas, lNostré cémo el formalismo puede ser usado para calcular pro-
piedades de estados nucleares de baja energfa, en forma directa on el
caso de capas cerradas, (una vez satisfechas condiciones de autocorsis
tencia en el potencial en que se pueven las partioulas)o En el caso
de algunas partfeculas fuera de capas cerradas las cosas se complican

debido a jrcblemas de degeneracién, La matriz del hamiltoniano entre
estadee cogeneracos debs ser disgonalizcede primero y luego debe ser
aplicade el método Ce Irueckner al conjunto total de estados del mode
lo, menos aquellos entire Ios que se ha efectuado lea diagcnalizacién,

Como consecuencia, 1) se Jjustifica loas procedimientos usados hasta cho
ra, especialmente por la escuela inglesa (Price, Flowers, Elliot, etc)
para calcular niveles de energia en nicleos foxrudos por pocos nucleo
nes fuers do capas cerradasj 2) el cdlcule del rotencial efecctivo en-
tre nucleones dspende de los estodos exclufdes, Flovers atribuyé a es
te hecho cierta variacién de les pardmetros de las interaccioncs cne
tre partfculas, en distini@s casos calculados a lo largo de la tabla
periédica,

Brueckner dié a continuaciédn detalles de sus cédlculos,

Talmi mostréd algunos casos en los que se lleca a un buen acuerdo en-
tre los valores exrerimentales y teéricos, cuando so calcula energias
de nicleos livianos suponiendoi: 1) una fuerza entre dos nucleones ti-
po fuorza entre dos cuerpos sin ninguna ptra restriccién sobre su for
me; 2) acoplamiento jjg 3) las funcicnes radiales no cambian yendo de
un nidcleo a otro,

La conferencia de Kurath versé sobre los cédlculos hechos com acopla -
rniento intermedio,

In la s+81én de la tarde Mottelson hablé sobre evidencias de efecis co
lectivos en micleomr Dividié la exposicién exr dos partess 1) Fmtudié
las conclusicnes a que podfa llerarse partiendo de um punio ds vista



fenomenolégico, es decir, de un ndcleo deformado y ciertas reslaciones
generales de simetrfa, IHNostré la evidencia experimental sobre exis-
tencia Jeo estados rotacionales y vibracionales, momentos cuadripola =
ro., momonitos de inereda, ote, IDstos pueden ser calculados con la f&
mula del Yememeking ccilal? debida a Inglisy, que se estima rigurosa,
con sl iwwivenlents - s no ge egonocen las autofuncionss correetes
Las del mocelo de partfcula independiente sgonducen a un velor del mo
mento ds inercia correspondiente al de un sélido rfgidog se atzidbuye
a interacciones residuo s la diferencia entre el valor del momentods
inercia corres: cndieats & 1in cuerpo xfgide - el valor actual, &l * ;"
entre la encrgfa del estado fundamental y el primer estado excitado ds-
partfcules individuales de los nmicleos pax par, etc,

2) En la descripcién de estados colectivoa a partir ds las coordenadss
de nucleocnes individuales se han hecho progresos reales en el dltimo
afio, Esencielmente existen hasta ahore tres métodos, El1 primero de
ellos es el de introdusir coordenadas colectivas més ciertas condicio
nes que deben satisfacer las autofunciones con el objeto de que el ni
mero de variables se mantenga constante. Se miniminiza el término 1i
‘neal en las coordenadas colectivas y de partfculan independientes con
el objeto de lograr separacién de coordenadas, El coeficiente del té&r
mino correspondiente a la energfa cinética en las coordenadas colecti
vas equivale al momento de inercia, La comuniacién de Peierls versé
sobre uno de los métodos por los cuales se puede realizar el procedi=
miento anteriors ninguno de estos métodos estéd completaments lidre de
objeciones,

Otro camino, debido & Elliot con sugestiones importantes de Bohr y
Mottelson, ¢emBists en resolver el problens del nicles rigurosamente,
sin introducir coordenadas extras., In la sesién de la noche Flowers
ge refirié a estos resultados que contaré después,

El tercer métods posible, comsiste en la aplicacién de procedimiento
similar al usado por Bardeen y su escuela para resolver el problems ds
superconductibilidad, Consiste esencialmente en agiupar los fermio-
nes por pares y usar s6lo la parte de la interaccifém que destruye un
par y crea otro, la energia es minimizada respecto de la funcién de
onda de prueba y un "gap" entre la energia de este estado y la de e~
quéllos con uno o mds fermiones excitados, con el cual pueden explimr
se las propiedades superconductoras. IEn el caso nuclear en los par=
par también existe ese '"gap" y especialmente en lo nidcleos deformados,
hay una forma natural de agrupar las partfoulas de & pares (+K, UK)
El métcdo sin embargo no es aplicable directamente,

El lunes estuvimos desde las $,15 hs, hasta las 24 hs, oyendo conferm
oias,



En le sesién de la noche I'azczh hadlé sobre el ccncepto de "Seniority”
y Flowers sobre los cdlculos cde Elliot., Tuviercn origen en ol hecho
de que Elliot y Flowers calcularon a partir del modelo de capas los
niveles de F19; luego Paul mostrd ¢émo los niveles pueden ser obteni
dos fécilmente a partir del modelo colectivos los dos modelcs estaban
rnds de acuerdo entre i gue cada uno de ellos con el verdadsero 719,se
propusieron entonces usar un modelo muy simplifacsled para estudiar la
transieién entre o) moielc de capas y el modelo cclectivo, Tomarou co
mo potencial centrzl el != un oscilador arménico, =ste modelo adend:
de la degeneracién dcobida o rotacicnes tieae urna extra degeneracibr
(por ej., en la capa I=2, el estado s y d son degcnercdes). Para cla-
sificar los estados usé Elliot lasypropiedades de transformacidn rec—
pecto del grupo U., seneralizacién Jel grups de rotacién, y que trans
forma entre sf{ lo8 cstados degenerados del cscilador arménico.

Ixarinando la supcrposicién ce "as autofuncicnes F19 y otros casos;ob
tenidas a partir de un: larga y dificultosa diagenalizacién ccon fuer=
zas "reales" entre nuclacnes y las obtenidas al clasificar los esta=
dos del oscilador arménico por sus propiedades de tremsformacién res—
peeto el rcrupo U, se eacon‘rarcn con el inerefble resultado que la su
perposicién en rickos eascs era surerior al 95% y en todos los casos
mayor que el 9005, Cualquiers nue sea el significado fisico de cste hs
cho, es un resultado utilisimo Hura cdloulos a partir del modelods ca
pas. Si se trata de buscar un significado fisice, o3 necesario duse
car las interaccionas invarismies respecto del rmrun. Us, que serianls
parte principal de la fuerza ro~idual entre nucleones. La dnica inte
raccién encontrada pox Ellioc* suc satisface dicha invariancia es

v =Z ',r‘j - ‘2,. rf r? cog 2 (T{“ qf{ )
L xz_f/ ¢

que origina un espectro .. .inro I (I+l) nero que estd muy lejos d te
ner alguna sexejanza con les {uerzas reales de corto alcarce que oxis
ten entre los nucleones. Flowers no cree en que estas fuerzas tengan
un sentido fisico, Mottelson, por el contrario, es de la idea de que
una ves ceparada la parte central del potencial, la parte residualmds
importariec cuzndo hay nuchos nucleones, son las fuerzas cuadrupolares
(pues 4stas actiian cooperativamente), La dependencia radial no esmis
absurda que la usada en el potencial central del oscilador arménico.
En la sesién dedicada a coeficientes de conversién Rose tomé el lugar
de S1iv para hablar sobre efectos de volumen Tinito del ndcleo ( los
rusos resolvieron no concurrir),

La esercia del optimismo se refleja en leos palabras iniciales de Loses



“Antes estfbamos contentos porque consegufamos informacién sobro elti_t_!_
6le0 sin poner nada en camdbioj hcy cstemos mis contentos porque tene=
mos un método e obtener m4s inforracién sobre estados del micleo"(Co
mo c¢oc sabido Rose calculé coeficientes de conversién con la hipétesis
de que el nicleo es una carga puntualg Sliv demostré que, suponiendo
un radio finito y una distridbucién superficiml de cargas y corrientes,
8¢ obtienen correcciones importantes para valores de Z altos. Church,
y Vennesser estudiaron la influencia de la estructura nuclear cn la
distelducién de cargas y corrientes)., Después de una excelcnte dos-
cripcién hecha por apstra sobre métodos para medir coelicicntes e
versién, distintos autores mostraron evidencias experimentales sobre
desviaciones respecto de los cwvalores calculados por Rose y por Slive
Lla desviacién més grande se encuentra en transiciones Il @&e micleos
posados, prohibidas en las roglas do seleccibn asintéticas parc nd-
cleos deformados, en las cuales }& discrepancia entre el coeficicnte
de conversién calculado y el real es un factor 20, zn otras irensich
nes el efecto es mucho mencr, Reiner analicé los efectos en la dise
triducién de cargas y corrientes del modelo colectivo para transicio=
nes .1,

Konopinski comenzé la sesién sobre desintegracién ﬂg Y no conseorva =
cién de la paridad, E1 Hamiltoniano "clédsico" para la desintegracién
f3 es una combinacién lineal de cinco interacciones, S, T, V, 4, P,
Las interacciones S V son las llamadas tipo "Fermi" (¥). Las dess
integraciones permitidas S y V requieren no hoya cambio de spin en la
transicién nuclearj las transiciones T y A scn del tipo Gamow Teller
(GT). El spin puede cambiar em 1 6 O, pero transiciones permitidas
cerc-cerc no son posibles, La condicién de invariancia respecto dela
inversién-temporal exige que las cinco constantes sean reales, Las ox
periencias "clésicas" de desintegracién ﬂi s @ las que exelusivarente
se refirié Konopinski, determinaban esas cinco constantes. Por expe=
riencias clésicas se entisnden a cquéllas por las cuales no se pucce
verificar violacidén en paridad, inversién temporal o conjunciénd car
ga (ft, forma del espectro [§, correlecién angular electrén neutrinog
correlaciém angular electrén caca, doble desintegraciénm 3 ).

El Hamiltonizno més general ccntiene otros cinco términos que cambiaon
de signo con invereién cde coorderades, Aderéds si no hay invariancia

respecto de inversiém temporal los cceficientes pueden ser complejos,
Si no hay ccnservecién cCe leptones, es decir que ambos neuirinés y an
tineutrinos pueden ser exitidos, el nimero de términos se duplica nue
vamente, llegéndose asf a un total Qe 40 constantes reales a determi-
nar,

La importancia principal de estos nuevos términos en la interpretaci



de las experiencias clésicas, reside en que la ausencia de términos d
interferencia de Fierza no permite eliminar algumas interacciones, si
no sélo establecer relaciones de fase entre las constantes.

Las experiencias de correlacidém angular electrém-neutrino permiten en
principio definir si la interaccién de GCemow Teller es tensorial o
pseudo»vectorizl, y 8i la de Fermi es escalar o vectorial, La expe =
riencia con He (5°) (CT) indica que el acoplamiento tensorial domi=
na al vector axial, Las experiemcias com nsutrén (B e) ¥y N'IQ(ﬁ +)
(ambas mezcla de GT, F) indican que la interaccién puede ser ST 'o
VA. Este resultado mis el correspondiente al He” llevanm a :.)a conclu
s8ién de que las interacciones presentes son la escalar y la tensogial.

Sin embargo A35 (ﬁar F) indica que la interaccién es V. Es digno
de notarse que esta experiencia, llevada a cabo por Allen et all y
contada en el Congreso por Frauenfelder, fué hecha durante dos afios,
durante loa cuales #8 traté infructuosamente de llegar al resultado S,
Si creemoe en estas experiencias y en la te¢zfe de la desintegracién
ﬁs, existe una asimetrfa en el campo de Dirac mucho mfis trégica que
ia rsferente @& 1 paridad., Los términos que producen emisiém de ‘5
no son los éceplejos conjugados de los que emitenﬁ T

Sin embargo, en viaje m Israel, Konopimski recidié moticias de Harvard
de experiencias hechas con N923 (GT) euyos regultados estdn en contra
diccién con los del He®, Si rechazamos el He y aceptamos el N023,tg
do se soluciona con las intensidades relativas de las interaccicnes: -

2 2
0,7 <"‘ , 2.6 l__s_l_<3
'r‘ lvl 3
Alde® hizo notar posteriormente que esta hipétesis estd em contradic-
cién con la teorfa de doa componentes del Neutrino, Los expertos en
problemas de retroceso (Kofoed Hansen, Goldhabder, etc) no creem gque
el experimento con el N 3 esté lidre de serias objeciones,

La precisiém en las experiencias de desintegracién doble 43 s captura
neutrinos, etc, no permite decidir todavia si es v4lido el principio
de conservacién de leptones,

Lamento no poder hacer ningin comentario sobre la conferencia de lLee.

Personalmente no pude atravesar siquiera la primera barrera de poten=
tial, representada por el idioma. Usaré una serie de definicicnes que
lipkin, publicé en el Boletf{n Diario de la Conferencia sobre conceptos
relacionados con el problema de la paridads ghadiré algunos detalles



experimentales dados por Mrs, Wu, y un resukem de una sintesis exce -
lente hecha por Alder sobre la interpretaciém de las experiencias,

I —~ Clagificacién de Neutrinos

Hay dos clases de neutrinoss

L, Neutrinos de helicidad derecha. Tienem el spin orientado paralelg
mente a su direcciém de movimiento.

B, Neutrince de helicidad izquierda, Tienem el spin orientado en 1la

direcciém opuesta a la del movimiemto, Neutrinos de opuesia helic
cidad ne pueden interferir,

IX.= Clagificacién de particulas Ag

Los electrones y positrones emitidos en una desintegracién pueden dem
clasificados aproximadamente también de acuerdo a su helicidad, ZEato
es riguroso 86lo en caso de masa cero,

II] = Las interacciones de la desintegracién ‘5 en transiciones permi
tidas pueden ser clasificadas por la helicidad relativa de los
electrones y neutrinos emitidos,

En las interacciones S y T, el electrém y neutrino (o positrén y neu=
trino) som emitidos ambos con la misma helicidad. En las interaccio=
nes V, A, el electrén (o poaitrén) es emitidos con helicidad opuesta.
Usando la propielad de no interferencia de téiminos con distinta heli
cidad, vemos que puede haber interferencim ST y VA, pero no entre SV,
SA, TV o TA,

IV = Cg es el cosficiente de la interacciém escalar en la cual umnau

=1

L
trino de helicidad derecha es emitido con un positrény C_ es e}

coeficiente de la interacciém escalar em la cual un neutrino de helie
cidad igquierda es emitido com un positrém. Lo mismo puede hacerse
con los otros pardmetros. CE describe también la emisién de un neutri
no de helicidad derecha més”un megatrém, etc,

V = Teorias de dos y cuatro componentes

El principio de la eomservacién de leptones esencialmente diee quereu
trincs emitidos conjuntamente con positrones son distintos de los emi
tidos con negatrones, y que uno de los dos es llamado antimsutrino.Si
se acepta este principio, puede decirse quel



1) Tanto el neutrino de helicidad izquierda eamo el de helicidad dere
cha pueden sexr neutrinos o antimeutrinos, Esto da cuatro estados
posiblee (teorfa de cuatxo compomentes),

2) la clasificacién en antineutrince y neutrinos es la misma que en ig
quierdos y derechos,

Mra, Wu diseutid los tres métodos Principales usados para detectar la
no conservacién de paridad,

1) Asimetrfa e» la distribucibém angular de cleetrones emitido® por mi
cleos orientados,

2) Correlacién angular fg = ]{ circularmente polarizados,

3) Polarizecién lengitudinal de partfsules égpo Puede ser detesctada
en tres formas distintass a) scattering coulombiano de nfdcleos pe-
sadosy B) polarizacién circular de brexstrehlung emitido en la di=
recciém del movimiente del electxény ¢) Scattering electrén-eles -
trén lidre polarigado, Presenté un resumem de todos los resulta=
dos experimentales odtenidos hasta el presents, inclusive aquealiae
cxperiencias que fueron dissutides individuelmente con mids deta=
11le durante £odo ese dfa., Al fim de la jormada, Alder hizo wain
terpretacién de lo dicho, que trato de resumirs

Del tercer tipo de experiencias se concluyes Todos los rayos beta,

tanto positivos como negativos, emitidos em interacciones ds tipo Fer

mi o Gamow-fellsr estdm polarizedos sl méxime del valor teérico (v/c).

Los negatrones tienen helicidad izquierda; los positrones derecha. De
%

esto resulfss G; ® Ci ™ cs @ C§ = 0, unza de cuyss consecuenciss es que

no hay témminos de interferencia de Fiexz, y esto independientemente
de cualquier relacién entre las intensidades F y 4, S y Vo

Del primero y segundo tipo de experiencias se concluye que hay térmi-
nos de interferencia entre interacciones F y GT, Luego deben estar
presentes simultineamente por lo menos uno de los dos pares (ST) 6
(VA), Estos resultados confirman las experiencias de correlaciém an=
gular entre electrén y neutrino en los casos de nt: N919°

No hay resultados definitivos en las experiencias que ponen a prueba
la invariancia de la interaccién respecto de la inversién temporal,

El dltimo dfa, en }a primera sesién, hablé Abragam sobre influencis
de términos extranucleares en correlaciones angularesy Frauenfelder



sobre ls determinacién de momentos eléctricos y magnéticos de estados
nucleares excitados, Steffen detallé um nimero enorme de experienciss
hechas en Berkeley sobre correlacién angular beta=gana.

En la segunda sesién (Instrumentos de sspectroscopfa nuclear) Gerholm
mostré una serie de aparatos y experimentos en los que la combinacién
de espectrbémetros maognéticos y técnicas ds ¢oincidencia permiten acla
rar muchos esquemas, K especial coincidencias beta=betaj coincidens
cias retardadass un equipc de correlacione~ ds varios canales, un caa
po magnético de 100,000 gans para estudicx momentos megnéticos de es—
tados excitados, ete,

Dumggd hablé sobrs "Kediciones de Tayos gaws por difracciém em crista
les, .

En le dltima sesidn, dedicada a medidas de vidas medias muy eoxtes,De
vons resumid loa caminos futuros m4s probables para resolver estos pro
biemas (ancho de nivel); métodos de retroceso (Cohen habdlé en particu
laxr sobre éstos después;, Propuso un métode que ,suponge hadbrd side
discutido en Buenos Aires pues necesita dos ospectrémetroe magnéticos
en coincidencia, Se detecta cn un especctréretro un rayo qus alimenta
un nivel y en el otro espectrémetro un segundo rayo que lo desagoide.

Se coloca alrededor de la fuente un campo eléetrico ds alta frecuerdia

.AXE cos W) r: Supongamos que en un lado el 05pect§6metro detecta un

rayo Y en un cierto instante tl, a una energia & Y + AE cos mf;,

Si el segundo rayo es emitido simulténeamente con el primero, deberd
0
ser detectado a una energia E§:= [&E cosuug; Ei e Si es emitidown

ciexrto tiempo Ar después de la deteccién del primero, su energia ég
‘ !
L

2 ‘ ®
4 E. = A\E cos w (rl + A r) =E, . La variacién Ey " -Ey da
una meédid~ Je la vida nedie (ngcnn'cree puede llegarse a medir vidas

medigs de 10;4 & ). Creo (ue do todoe los adelantos instrurentales
propuestos durante la conferercia éote o8 el mis Util para nosotros
pues es aplicable al espectrémetro ,és doble que estd constiruyéndose
en ‘Duence Aires, si no hay problemas esenciales son &l dngulo sélido
qus puede tender desde la fuente la cavidad resonadora cn cuyo inte=
rior estd el campo eléctrico variable,

En el Veizzmarn Institute estdn realizendo esta experiencia con dos &
pectrémetzos magnéticos en coincidencia tipo Cerlholm,

Los resultados experimentales comuricados, que creo més interesantes,
son loas siguientes (con eXcepcién de cquéllos referentes a problemas
de paridad)s



1) D.A. Bromley = En Chalk River determinaron con macho cuidadola for

ma del espectro de la desintogracién P 144(0»)—%? Nd144(0+) Puede

explicarce con una interaccién vector axialo Debe notarse que en
los cusos estudiados hasta el presente de t siciones de este ti-
po (inclusive experiencias anteriores con Pr ) era necesaria una

componente pseudo escalar de la interaccién para dar cuenta de 1la
forma del espectro,

2) G, Goldring - Midié el factor girdiagnético para el primer estado
excitado .en isétopos de Sm, La interpretacién de los' resultados es
diffcil debido a interacciones extranuclearesj llegan a un valords
alrededor de 6,20, definitivamente menor que el de j&_ predicho
teéricamente. A

7°g»3xlo°9s.

3) D.B, Alburger - Vida media del estado excitado O+ en Ge

Una dltima sesién dedicada a resultados irreproducibles tuve que se2

suprimida por falta de tiempo. Se nos entregaron los "abltracts“. In

cluyo el relativo a la construccién dewn nuevo tipo dsespeotrémetro ﬁ

por H.J, Lipkin,

"The ‘banana'’ spectrometer used in this work is a megnefic lena of the
usual type (1) modified by being dropped from a crane at the height
of twenty feet. This treatment bent the apparatus in an ynpredictable
way, but did not impair the resolution of the instrument as had
originally besm feared, Inatead, the efficiency of the spectrometer
was greatly increased by allowing the simultaneous passage of beta=
rays over a large range of energies, instead of selecting narrow
range as in the original desing., It is therefore possible to measure
a complete beta spectrum simultaneously with this spectgometer
merely by the addition of a double=Posusing scintillation spectro=
meter, Out put pulses were fed to a multichennel analyzer of the
Wellington (2) type with a thermodynamic memory, based upon the
conversion of pulses into temperature (3). The heat produced
drives a Carnot engine thereby supplying power for the laboratory
The spectrum is automatically recorded by the standar methods (4)
and the records can be obtained at any store dealing with high=
fidelity audio equipment”,

(1) = A,B, McNetick and C.,D, Lenz - Beta-Ray Spectrometers.

(2) = D.F. Wellington, R.S.I. (1951).

(3) = Measurement of Pulse and Temperature, A, L'hopital. Proc, 4m,
Acad, Rursing.

(4) = R,CoA. Victor and C.B.S, Columbia, 78, 33, ('45).

g
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A mi juicio una palabra califica la organizacién de la Conferencias
perfecta, El mérito debe atribuirse principalmente al Dr. Amos de
Shalit, Al insoribirnos nos entregaron un portafolio a cada uno con
los "abstracts" de las comunicaciones, detalles de la organizaciém
de la Conferecnia, del Instituto Weizzmann, Estado Israelf, Univer=
sidades de Israel, etc. El domingo 9 nos dieron una cena de bien~
venida & la que asistié el primer ministro de Israel, Dr, Ben Gu-
rién, El1 miércoles fuimdss paseados por Jerusalén y asistimos a una
recepcién en casa del Presidente de la Repfiblica. Todos los dfas
émnibus especiales trafan a los que habilaban en el Sharon Hotel al
Instituto Weizzmann y a la noche nos llevaban al Sharon a los que
quisiéramos ir de aquéllos que viviamos en el Campus del Instituto.
Todos los invitados (ciente cincuenta ¥ cuatro), por poco importans
tes que fuéramos, fuimos esperados y llevados nuevamente al aeroper
to, puerto, etc, Una especial alegria tuve al encontrarme con el
Dr. Gonséles Dominguez, que figuraba entre los invitados de honor
del Weiggmann Instityte,



