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LA CONFERENCIA INTERNACIONAL SCBRE ESTRUCTURA NUCL EAR
CELEBRADA EN EL INSTITUTO WEIZMANN, REHOVOTH, ISRAEL .

Marcos Moshinsky

Instituto de Fisica, Universidad de México

Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica

Por iniciativa del Instituto Weizmann de Investigacion Cientifica, y con
el apoyo de |la Unesco, la Unién Internacional de Fisica Pura y Aplicadq, y laCo-
misién de Energia Atémica de Israel, se celebré una Conferencia Internacional so-

bre Estructura Nuclear en el Instituto Weizmann, Rehovoth, |srael, del 8 al 14 de

Septiembre de 1957,

Uno de los objetivos de la Conferencia fue el de discutir los progresos en
la comprensién de la estructura de los nucleos que se han logrado con ayuda de
los diferentes modelos nucleares, asi como la posibilidad de justificar estos mo-
delos a partir de las fuerzas entre pares de nucleones., Otro objetivo importan -
te fue el de examinar las consecuencias de la falla del principio de paridad (la
no invariancia de los fenomenos fisicos frente a las reflexiones espaciales) en fe-

némenos asociados con la estructura nuclear tales como la desintegracién beta,

201



El progreso de nuestros conocimientos en el campo de la estructura nu -
clear es tan répido, que conferencias como la presente son indispensables si se
quiere tener una concepcion coherente sobre la naturaleza del nucleo atémico.

Participaron en la Conferencia mas de 150 fisicos provenientes de todas

las partes del mundo, pero principalmente de Europa Occidental y los Estados

Unidos.

La organizacion de la parte cientifica de la Conferencia estuvo a cargo de
G. Racah (Presidente), A. de Shalit (Secretario), y de B. M. Bloch, S. G, Cohen ,
N. Rosen, S. Sambursky, K. Sitte e |. Talmi, todos ellos protesores e investigado-
res de diversas instituciones cientificas de |srael.

L os trabajos que mas interesaron al autor de estas lineas se agrupardn se-

gun los dos temas principales indicados arriba.

MODELOS DEL NUCLEO: FUNDAMENTOS Y APLICACIONES

Uno de los problemas bdsicos relacionados con los modelos nucleares es
el de la justificacién de los mismos a partir de los conocimientos actuales sobre
fuerzas nucleares. Eden (Universidad de Cambridge, Inglaterra), indicéd que los
métodos que Brueckner ha desarrollado pora sistemas de particulas que interac -
cionan fuertemente entre si, puede extenderse de manera de dar una especie de teo-
tia de perturbaciones aplicable a los estados de baja excitacién de los nicleos.
Fn el caso mds sencillo de un ndcleo de capas cerradas, se obtienen ecuaciones
autoconsistentes que determinan el potencial comin del modelo de capas a partir
de las fuerzas entre pares de nucleones. Para nicleos en que hay nucleones fue-
ra de capas cerradas, el método anterior no es facil de aplicar en una forma univo-
ca por razones del gran nimero de estados presentes, Bajo ciertas suposiciones
se puede sin embargo, hacer comparaciones entre los procedimientos basados en
los métodos de Brueckner y los procedimientos heuristicos del modelo de capas.

Brueckner (Universidad de Pennsylvania, E.U.A.) agregé a la discusion an-

terior los oltimos resultados sobre la energia de amarre en la materia nuclear, que
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han sido deducidas a partir de las fuerzas entre pares de nucleones obtenidas de
un analisis fenomenoldgico por Gammel, Christian y Thaler,

Talmi (Instituto Weizmann, |srael) indico un razonamiento que hace muy
plausible la eventual justificacién de un modelo de capas del nicleo. Conside-
ré que familias de nicleos asociados con capas definidas para protones y neutro-
nes, deben tener aproximadamente las mismas funciones de onda, y sobre esta ba-
se calculé la energia de amarre de los estados base de los nucleos de la familia
dejando las interacciones entre pares de nucleones como parametros indetermina-
dos. La determinacién de estos pardmetros por un método de minimos cuadrados,
dd la energia de amarre de cada uno de los nicleos de la familia con gran preci -
sion, lo que indica que la interaccién entre pares de nucleones es razonablemen-
te constante, por lo menos para los nicleos de una misma capa.

Kurath (Laoboratorio Naciona! de Argonne, E.U.A.) analizé el problema del
tipo de acoplamiento entre nucleones que hay que utilizar en el modelo de capas
de los nicleos ligeros. Es bien sabido que en nicleos ligeros, el ordenamiento
experimental de niveles solo puede predecir se en el supuesto de un acoplamien -
to entre nucleones intermedio entre el LS y el JJ. Tomando como pardmetro o
intensidad del acoplamiento spin-drbita, el alcance de una funcién de onda en es-
tado P vy lainteraccién central entre pares de nucleones, se indicé que el aco-
plamiento spin-6rbita crece al pasar de los niGcleos mas ligeros de lacapa P a
los mas pesados de dicha capa. La prediccion de ordenacion de niveles se pue-
de lograr muy razonablemente, asi como algunas de las transiciones electromag -
néticas. Sin embargo, las transiciones de cuadrupolo eléctrico siguen siendo ma-
yores que las predichas, y requieren la introduccion de efectos colectivos.

En lo referente al modelo colectivo del nicleo, después de una discusién
general de Mottelson (Universidad de Copenhaguen, Dinamarca) sobre la validez
y aplicaciones de este modelo, Wilets (L aboratorio de los Alamos, E.U.A.) indi-
¢é la importancia de los efectos colectivos en la fisién nuclear, En particular,
el hecho que a energias del neutrén cerca del umbral de fisién, los fragmentos de

la fisidn de un nicleo par-par aparezcan preferentemente en la direccién normal
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a la incidencia del neutrén, puede explicarse en forma sencilla si se supone que
en el instante de la fisién, la energia cinética se halla concentrada primordial -
mente en modos de rotacion,

Peierls (Universidad de Birmingham, Inglaterra) analizé la posibilidad de
justificar el modelo colectivo a partir del modelo de capas, y en particular el de
derivar los momentos de inercia asociados a los niveles de rotacién de los nicleos.
El método que utilizé es el de introducir las coordenadas colectivas en el hamil-
toniano sujetas a ciertas condiciones de constriccion, en forma similar a como se
trata el movimiento del centro de masa en el modelo de capas.

Racah {Universidad Hebrea de Jerusalem, Israel) hizo una exposicion sobre
la importancia del concepto de nimero de precedencia (seniority number) en el mo-
delo de capas del nicleo. El corto alcance e intensidad de las fuerzas nucleares
hace que la energia de apareamiento de los nucleones sea muy grande y que por lo
tanto, el nGmero de nucleones no apareados, que es precisamente el nimero de pre-
cedencia, sea aproximadamente una integral de movimiento. Como los nucleones
apareados tienen su momento angular antiparalelo dando una resuitante 0, la ma -
yor parte de las propiedades de interés de los nicleos dependen de los nucleones
no apareados, y por lo tanto del nimero de precedencia. [e aqui la utilidad de es-

te concepto.

Entre los trabajos relacionados con la aplicacién de los modelos nuclea -
res a las transiciones electromagnéticas, fue de particular interés el de A.de Shalit
(Instituto Weizmann, [srael) relacionado con los efectos de la mezcla de configu -
raciones en dichas transiciones. Usualmente el cdlculo de los elementos de ma-
triz asociadas a la probabilidad de transicién electromagnética, se hace usando las
funciones de onda del modelo de capas simple, esto es, aquel en que no se consi-
dera el potencial de interaccién entre los nucleones. Si se toma en cuenta este
potencial, habré una mezcla de configuraciones, y de Shalit muestra que la contri-
bucién de las otras configuraciones puede ser del mismo orden que la contribucion
del modelo de capas simple. En esta forma, parte del incremento de intensidad en

las transiciones cuadrupolares podria explicarse dentro del formalismo del modelo
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de capas.

El autor de estas lineas tuvo la oportunidad de discutir el efecto de las
fuerzas de corto alcance entre nucleones en el modelo de capas del nicleo. Los
métodos usuales de analizar los efectos de interaccion de las fuerzas entre pa -
res de nucleones estan tomados de la espectroscopia atémica y serian particularmente sen-
cillos si las fuerzas fueran de largo alcance en comparacion con el radio nuclear. Co -
mo la situacidn en el caso del nicleo es mas bien la contraria, esto es, que las
fuerzas son de corto alconce corcparado con el radio nuclear, se desarrollé un me-
todo en que las fuerras dependientes de la posicion de alcance finito pueden ex-
presarse como fuerzas dependientes de la velocidad de alcance cero, y se indicé

como se pueden evaluar los elementos de matriz para este Gltimo tipo de fuerzas.

EL PRINCIPIO DE PARIDAD Y LA DESINTEGRACION BETA

En el Congreso de Fisica Tedrica, celebrado en Septiembre de 1956 en la
Universidad de Washington, los fisicos chinos Lee y Yang indicaron la posibili -
dad de que tuviera que abandonarse el principio de paridad en las interacciones
débiles. Como una de las interacciones débiles es la desintegracidn beta de los
nicleos, la falla del principio de paridad se reflejaria para un nucleén con spin
orientado en direccion definida, en una asimetria en la emisién de los electrones
(o positrones) con respecto al plano perpendicular al spin. Esta asimetria fue ob-
servada a principios del afioc en curso por Wu y otros investigadores, y quedo asi

establecida la existencia de fenémenos fisicos que no son invariantes frente ala

reflexién espacial.

Dado a la gran importancia que estos resultados tienen para el desarrollo fu-
turo de la Fisica, no podia faltar el tema referente al principio de paridad y la de-
sintegracion betda, en una conferencia sobre estructura nuclear,

Inicié la discusién sobre este tema Konopinski (Universidad Indiana,
E.U.A) poniendo énfasis sobre los resultados de los experimentos “‘clasicos’’, ta-

les como la correlacién angular entre electrén y neutrino, la que se puede obser-
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var a partir del reculo del nicleo emisor. Estos experimentos clasicos no pue -
den distinguir entre interacciones ordinarias e interacciones en las que se viola
el principio de paridad, pero si nos pueden indicar la proporcién relativa de los
acoplamientos de Fermi y Gamow-Teller en la desintegracién beta, asf como si
predomina la interaccién tensorial o pseudo-vectorial en el acoplamiento Gamow-
Teller, y la escalar o vectorial en el acoplamiento de Fermi. Desgraciadamen -
te, la medicién de correlaciones angulares en He®, no pueden conciliarse a la
vez con las del neutrény el Ne '’ y con las de A% . A menos de haber un
error experimental , no parece haber manerg,dentro del formalismo actualmente
aceptado para la desintegracién beta, de ajustar las diferentes interacciones es-
calar (S), vector (V), tensor (T), pseudo-vector (A) y pseudo-escalar (P), enfor-
ma de explicar los datos experimentales indicados arriba.

Posteriormente, Lee (Universidad de Columbia, E.U.A.) discutié las im -
plicaciones teéricas de la violacién de la paridad en la desintegracién beta, En
la teoria ‘‘cldsica’ de desintegracién beta, en la que la paridad se conserva, y asf
mismo la invariancia frente a reflexiones en el tiempo y la conservacién de lep -

tones (la emisién de un electrén vendria acompafiada de un antineutrino y la de un

positrén de un neutrino), el nimero de constantes de acoplamiento seria cinco

C. C, C.C, CP, todas ellas reales., Si se abandona el principio de paridad,
el nomero de constantes se duplica, Si se abandona el principio de invariancia
frente a la reflexidn en el tiempo, las constantes pueden ser complejas, lo que
efectivamente vuelve a duplicar su nomero. Finalmente, si se abandona la leyde
conservacién de leptones, el nGmero de constantes vuelve a duplicarse, y el caso
mas general corresponde por lo tanto, @ 40 constantes. Indudablemente una teo-
ria de esa complejidad choca a nuestro sentido de simplicidad, y por lo tanto se
desearia encontrar principios fisicos generales que reduzcan este nimero de cons-
tantes. Desde luego, los experimentos no parecen estar en contradiccién con la
ley de conservacién de leptones, lo que reduciria las constantes por un factor de
2. Si resultara vélida la teoria del neutrino de dos componentes propuesta origi-

nalmente por Pauli, y recientemente resucitada por Lee y Yang, se reduciria de
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nuevo el nimero de constantes por un factor de 2 para dejarnos 10. Los experi-
mentos también deberian indicar, en el futuro, si hay que abandonar realmente el
principio de invariancia con respecto a la reflexidn en el tiempo, y la relacién
que esto tendria con el teorema PCT.

Wu (Universidad de Columbia, E.U.A.) indicé que, si bien el nimero de
constantes de acoplamiento aumenta, si es que se abandonan algunos de los prin-
cipios de invariancia, se tiene que tambieén surgen nuevos tipos de experimentos
que permiten determinar estas constantes. Uno de ellos es el ya mencionado de
la asimetria en la emisién beta de los nucleos orientados: otro es el de la asime-
tria en la polarizacion del spin de los nicleos residuales en una emisién beta, su-
poniendo que el nicleo inicial no estuviera orientado, Esta asimetria en la polariza -
cién del nicleo residual podria medirse por la correlacién angular y la polariza =
cién del rayo gama que se emite frecuentemente después de una desintegracién
beta. Finalmente, otro experimento consiste en la asimetria en la polarizacién
longitudinal del spin del electrén (o prsitron) emitido en una desintegracion beta,
Esta asimetria puede medirse en la dispersién posterior del electron polarizado
por nicleos pesados, o bien en la polarizacién de la radiacién de bremsstrahlung
del electrén o en la polarizacién de la radiacién de aniquilamiento del positrén.,
Todas estas asimetrias en la polarizacién solo se presentan en caso de fallar el
principio de paridad, y por lo tanto nos dardn informacién experimental sobre las
nuevas constantes de acoplamiento.

Como indicaron tanto Wu, como posteriormente Frauvenfelder (Universidad
de llinois, U.S.A.), Deutsch (M.l.T., E.U.A.) y Lipkin (Weizmann Institute, srael),
parece que los datos experimentales no estdn en desacuerdo con una completa po-
larizacién del electron emitido, y esto indicaria que algunos de las constantes de
acoplamiento serian cero.

Ademds de los temas principales que se indicaron arriba, se presentaron
trabajos en el campo de correlaciones angulaores de las radiaciones emitidas por
el nicleo y los efectos extranucleares sobre las mismas, por Abragam, (Saclay ,

Francia); sobre la determinacién de los momentos eléctricosy magnéticos de los
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estados excitados de los nicleos por Frauenfelder: y sobre la violacién del prin-
cipio de paridad en interacciones fuertes, donde Wilkinson (Universidad de Cam-
bridge, Inglaterra)indicé que no se habia observado esta violacién en las inte -
racciones electromagnéticas y las reacciones nucleares dentro del margen de
error experimental, También Devons (Universidad de Manchester, Inglaterra) in-
dicé el desarrollo de las técnicas para la medicién de tiempos muy pequefios (me-

nores que 107 '° seg.) y su utilizacién en la medida de vidas medias de estados

nucleares de ese orden de magnitud.

ACTIVIDADES SOCIALES

| os participantes de la Conferencia fueron objeto de miltiples atencio -
nes que incluyeron dos banquetes en el Hotel Sharon, donde se alojaron la mayo-
ria de los Congresistas, una recepcidén en el Instituto Weizmann, un viaje a Jery-
salem y una recepcién por el Presidente de |srael, Sr. Ben Zwi, y viajes al Negev
y a Galilea, que incluyeron visitas a Haifa, Nazareth, Safad, y el lago de Tibe -
riades. La organizacién de todos estos eventos fue excelente, y dejé a los par-

ticipantes muy complacidos.

E! autor de estas lineas desea expresar sy agradecimiento a la Comisién
Nacional de la Energia Nuclear de México, gracias a cuya ayuda pudo participar

en esta Conferencia,
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Yol. VI, 4 REVISTA MEXICANA DE FISICA 1957

COMUNICADO DE LA UNION INTERNACIONAL DE FISICA
PURA'Y APLICADA

La Unidén Internacional de Fisica Pura y Aplicada, fundada en 1922, ce -
lebré su Novena Asamblea General en Roma del 17 al 20 de Septiembre de 1957.
Las Comisiones Nacionales de le U, R, S.S., Austric y Bulgario fueron formalmen-
te admitidas a la Unién. La Comisién Nacional de la U.R.S.S. ya habia sido
aceptada provisionalmente por el Comité Ejecutivo en su reunion en 1956, Elng-
mero de paises adheridos hoy a la Unidn es de 30,

Para el periodo 1957-1960, el Comité Ejecutivo de la Unidn tiene los si -

guientes miembros:

Presidente E. Amaldi (Roma)

Ex - Presidentes. N.F. Mott (Cambridge, U.K.), M. Siegbahn (Estocolmo).

Vice-Presidentes J. de Boer (Amsterdam), R.B. Brode (Berkeley), M. Kotani
(Tokio), J.H. Van Vieck (Cambridge, Mass.), G. Herzberg
(Ottawa), A. Joffe (Leningrado), E. Rasmussen (Copenha-
gue), He. Staub (Zurich), F.C.A. Trendelenburg (Erlangen),
J. Weyssenhoff (Cracovia).

Secretario Gral. F. Fleury (Paris).
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Fueron autorizadas ocho Comisiones especializadas para desarrollar la
cooperacién internacional en los siguientes campos. (Nombres de los Presiden-

tes (P) y de los Secretarios (S) se indican abajo, con las direcciones postales de

las secretar{as).

SIMBOLOS, UNIDADES Y NOMENCLATURAS: (P): H.H. Nielsen (Columbus,
Ohio) (S): J. de Boer, Finsenstraat 28, (Amsterdam, Holanda).

TERMODINAMICA Y MECANICA ESTADISTICA: (P): J. Yvon (Paris) (S): G.
Careri, Universita degli Studi, Roma.

RAYOS COSMICOS: (P): B. Rossi (Cambridge, Mass.) (S): C.F. Powell, H.H.
Wills Physical Laboratory, Royal Fort, Bristol 8.

MUY BAJAS TEMPERATURAS: (P): C.J. Gorter (Leiden) (S): D. Shoenberg ,
Cavendish Laboratory, Cambridge, Gran Bretana.

PUBLICACIONES: (P): J.H. Awbery (Londres) (S): G.A. Boutry, 292 rue Saint-
Martin, Paris 3°,

ACUSTICA: (P): W. Fuerrer (Berna) (5): C.W. Kosten, Mijnbouwplein 11, Delft,
Holanda.

FISICA DEL ESTADO SOLIDO: Esta Comisién estd compuesta de tres sub-gru-
pos,

A. (Estudio General) (P): J.C. Slater (Caombridge, Mass.) (S): C. Kittel, De -
partment of Physics, University of California, Berkeley 4, Californig,
U.S.A.

B. (Semiconductores) (P): A. Joffe, (Leningrado) (S): R.A. Smith, Royal Radar
Establishment, Malvern, Gran Bretana,

C. (Magnetismo) (P): L. Nee! (Grenoble) (S): L.F. Bates, Department of Phy -
sics, University of Nottingham.

FISICA DE ALTAS ENERGIAS: (P): C.J. Bakker (Cern, Ginebra) (S): R. E.
Marshak, University of Rochester, U.S.A.

La formacién de una Comisién para Fisica Nuclear de bajas Energias vy
de una Comisién para Electrénica, estdn siendo consideradas.

Ademés, la Comisién Internacional de Optica estd afiliada a IUPAP ysus
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directores son los siguientes:

(P): Profesor S. S. Ballard (E.U.A.)
(S): W.D, Wright, Department of Physics, Imperial Callege, L.ondon S.W.7.

La Unién también esta representada ante el International Council of Scien-

tific Unions y ante las Comisiones Conjuntas de este Consejo, en Espectroscopia,

Radiocactividad Aplicada y la lonésfera..

Se decidié que la Unién promueva las siguiente reuniones para 1958, L os
nombres y las direcciones entre paréntesis son aquellos de personas u organiza -
ciones capaces de dar informes sobre estas reuniones,

L_as reuniones sobre Magnetismo, planeadas para Nueva Delhi en Enerode
1958 se pospuso.

1. 6-9 Mayo 1958, Bruselas ‘‘Optica en Metrologia’’ (Comite Belge d’'Optique,
128 rue du Sport, Gante).

2, 19-26 Mayo, L.eningrado ‘‘Propiedades Mecdnicas de Sélidos no metédlicos’’.
(Profesor M.V. Yolkenstein, Director de! Laboratorio del {nstituto de Poli-
meros de la Academia de Leningrado).

3. 2-7 Junio, Bruselas ‘‘Fisica del Estado Sélido y sus Aplicaciones a la Elec-
trénica y Telecomunicaciones’”’,

(Societé Belge de Physique, Loverval, Bélgica).

4, 23-28 Junio, Leiden ‘‘Temperaturas Muy Bajas’’,

(Profesor C.J. Gorter, Nieuwsteeg, Leiden, Holanda).

5. 30 Junio 5 Julio, Ginebra (Suiza) ‘‘Fisica Nuclear de Altas Energias’’,
(CERN, Aeroport de Cointre-Clessin, Ginebra).

6. 2-5 Julio, Grenoble ‘‘Ferro y Antiferromagnetismo’’.

(Profesor L. Neel, Institut Fourier, Place du Doyen Gosse, Grenoble).

7. 7-12 julio, Paris ‘‘Radioactividad y Fisica Nuclear’’ (titulo provisional),
(M.F. Netter, C.E.N., B.P. No. 2, Gif-sur Yvette, Seine et Oise, Francia).

8, 25-29 Julio, Paris *‘Discriminaciones Cromdticas’’ en cooperacién con las
Uniones de Biologia (organizadores de la conferencia), de Fisiologia y

Bioquimica,
(Profesor H. Piéron, College de France, Place M. Berthelot, Paris Ve.).
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9. 18-22 Agosto, Rochester, (N.Y.) ‘‘Semiconductores (Estudios Basicos)”’.
(Dr. Malcolm H. Hebb, General Electric Research Laboratory P,O, Box
1088, Schenectady, N.Y., U.S.A.).

10. 25-29 Agosto, Ginebra, (N.Y.) “‘Propiedades Electrénicas de | os metales o
Bajas Temperaturas’’,

(M.D. Fiske, Planning Committee, P.O. Box 1088, Schenectady, N.Y.).

La Asomblea General discutié el papel de la Unién con respecto al pro-
greso de la fisica en paises poco desarrollados. La cuestion esté bajo estudio.
También reconocié la gran importancia de Escuelas Internacionales de Veranoen
Fisica,

Para mayor informacién, pueden hacerse solicitudes a las Secretarias de
las mencionadas conferencias, Para informes sobre las actividades generales

de la Unidn, dirigirse a la Secretaria General: 3 Boulevard Pasteur, Paris XVe.
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