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Resumen

Se presenta al nucleo como una gota liquida con una pequefa modificacion. En este
sentido, principalmente se analizan los efectos sobre las contribuciones de energia de
coulomb y de superficie, asumiendo pequefas deformaciones multipolares y tratando
al nucleo con una singularidad elipsoidal, con el fin de describir la energia de ligadura en
términos de los nuevos parametros. Finalmente se realiza una comparacion analitica 'y
grafica en el marco del modelo original y el modelo deformado para asi observar las
modificaciones que sufre la energia de ligadura, asociada a ella también el término de
masa nuclear.
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Introduccién

Con el Modelo de la Gota Liquida se puede comprender los comportamientos de la
energia de ligadura, la cual se obtiene por la suma de otras contribuciones de energia,
dentro de las que se encuentra el término de la energia de coulomb y la energia de
superficie. En este modelo, el nucleo es tratado como una esfera homogéneamente
cargada, pero ¢,como afectaria a la energia de ligadura una pequefia deformacion de
esta gota? En este articulo se presenta al nicleo como una gota liquida con una pequeia
modificacion. Uno de los sistemas fisicos mas complejos en toda su area de estudio es
precisamente el nucleo atdbmico, dadas sus propiedades e interacciones descritas por
las fuerzas de corto alcance, y la adecuada descripcion de una simetria que manifieste
resultados semejantes a los observados experimentalmente.
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Asi pues, se plantea el estudio del bien conocido Modelo de la Gota Liquida, esta vez
se asocia al mismo un término de deformacion multipolar que asemeja una simetria
elipsoidal, con el cual se detalla un acercamiento hacia uno de los modelos mas
acertados, que toma en cuenta expansiones multipolares: el denominado Modelo de
Nilsson. De esta forma se parte de un sistema sencillo y empirico a la vez y se modifica,
considerando al nicleo no como un mecanismo estatico sino que se encuentra sujeto
a excitaciones que provocan oscilaciones o vibraciones y, por tanto, alteran su simetria.

Referente teérico

Modelo de la gota deformada
BA4.2)=aA “RA% —aZ-1) T —a(A—-2774 7 +A4A)

Los valores de las constantes a , a_, a_, a, se obtienen realizando el ajuste de los
datos experimentales a una curva, esto produce que los resultados obtenidos tengan
un caracter semiempirico. Para nucleos que no asemejan una forma esférica, se
presentan correcciones para la energia de superficie y la energia de coulomb que se
manifiestan en términos de pequefias deformaciones multipolares (tal como el Modelo
de Nilsson):

R=R/((1+ a,P,(cosO)+ aP, (cos0))
En la expresion anterior a,P,(cos ) representa el término cuadrupolary o, P (cos0)
representa el término hexadecapolar. Una simple ilustracion de estas modificaciones,
es obtenida para una deformacion elipsoidal en donde se toma el eje mayor ay el eje
menor b como:

a=R(1+¢e)

1
b=R(1+€)7?

e\1-

Usando el parametro de deformacion los términos de energia de superficie y de
coulomb se convierten en:

2 2
E=aAd5 (1 +?Ez)

s

E=aZ(Z-1)47(1 -% €?)
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Por tanto la ecuacion modificada para la energia de ligadura en términos de la expansion
multipolar es:

BA,2)=a A~ aég(az,a4)A% —a fla,a)AZ - l)A_%— a(A—2Z7A47"+ A4)

Resultados

Empleando la expresion completa para la formula de masas o formula semiempirica de
Bethe-Weizséacker y al hacer uso de lenguaje de programacion en c++ se obtiene la
siguiente grafica, que describe la energia de ligadura por nucle6n en funcién de la masa
atdémica, de los resultados experimentales estudiados en el desarrollo de la fisica nuclear
se obtiene que la curva aumenta proporcionalmente y luego, para una energia de 8
MeV, se estabiliza y cae nuevamente. Tal como se puede observar en la figura 1:
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Figura 1. Energia de ligadura por nucleén en funcion
de masa atomica sin deformacion

Ahora, a la formula semiempirica de Bethe-Weizsacker se adiciona el término de
deformacion multipolar que se describié en el formalismo planteado, obteniendo la
siguiente grafica que describe igualmente la curva para la energia de ligadura. De esta
forma, se observa, que el efecto de la deformacion sobre la formula de masas produce
que el valor para la energia de ligadura por nucleon se estabilice en un valor menor
comparado al modelo sin deformacion, esto se debe a que la interaccién entre nucleones
se reduce levemente a causa de la misma y por tanto la energia de ligadura tendra un
valor mas pequeiio.
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Figura 2. Energia de ligadura por nucleén en funcion
de la masa atémica con deformacion
Conclusiones
El comportamiento de la energia de superficie y la energia de Coulomb han sido estudiados
como una generalizacion del Modelo de la Gota Liquida, tomando en cuenta la influencia
de pequenas deformaciones. Se ha analizado un procedimiento simple para describir la
influencia sobre la energia de ligadura nuclear que viene de una deformacién multipolar,

con la ayuda de un lenguaje de programacion (c++) y de esta manera dar una descripcion
mas realista del nucleo expresado como un elipsoide en revolucion.
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