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. Comparaison entre les resultais- expérimentaux et théoriques 
; 'V ■■■■■ dans le.domaine de; la conversion interne ..TV

• " • . lá conversion interne, ■cetté differehce d’éner- 
gie.n’est pas ómise spus la forme d’jun rayon-. - 
nement electromagnétique: elle est transférée 

interne est un dos outils .les p.lus ipuissánts . âirectement à un ólectron du cortóge électro- 
pourlaconnaissahcé de lá structure nucléáire. niqae du nóyau, qui quitte í’atome avéc une 
En óffet, la détérminátion expér-imentale; des 
coefficients de conversion interne et leur 
comparaison ãvec ;lès .valeurs théoriques,

. ' joue un rôle. três importánt dans Eétablisse- .(E'{y): ónergie du photon y émis én com-, 
ment des sc.hémas de niveaúx nucléaires:

1 •—1 InlrodticMon

Xrétude du phenòmène de la conversion

énergie donnée. par.'.

E$e-y=:.E(y)-ÊW-'-

pótition; E (l):.. énergie de liaison do 1'élec- 
.• elle.permet de détermiper.,,-dans be.aucoup . tron dáns le cortège). - -

■ On appèle coeficient de conversion interne, ; 
le rapport du nombre d’électrons de convor- . 1 
sion interne et de photóns -/ émis. dans la ; 
même transition entre, deux états nucléaires:

de cas, leurs momonts angulaires totáux et 
. parités. / 1 . •

... ' Lè phenòmène de.lá conversion interne 
. resulte d’une intéráctión entre le noyau ot . A' (e) .■ .. r '

~ vn')
. . son cortège .óleçtroáique, et il est en compé- paramétres.í . 

tition avec l’ómission y , c’est-à-dire, dans 
- . les deux ças lá transition se pro.duit entre , 

deux états d’dn même noyau: il n’y a pas ;
. chaiigèment de numero atomique. Dans la

,-desexcitation'du nóyau par rémission y, le • d’ou.l’électro.n est arracbé ; 
pboton empòrte la difference d’énergie entre 
les. deux'états .nucléaires. Par.contre, dans

• Ce tapport dépend de plusieurs

— Numero:atomique (Z‘);
— Ordre de la còuche. ou de la sous-cou- 

cbeélectronique (/f, Ly, Ln, L.Uh:- '■ \)

—- Energiè de la transition entre les .deux . 
.. niveaux nucléaires -V
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— 'Multipolarité du rayonnement émis;
— Parité rélative dés deux niveaux nu- 

cléaires.

un cliangement de parité entre les états 
initial et final; èt éíectrique si la parité des 
deux états intéressés dans la transition, est ' 

, la méme.
Le tableau I indique les différentes possi-Les coefficients de conversion interne 

sont désignós par «(J). Nous aurons, ainsi, bilités pour les rayonnements multipolaires.
• • • pour les .'les coefficients «K, aL XLh ,

coefficients de conversion dans la couche 
électronique K et dans les soús-çoucKes

i»

TABLEAU I-

/Li, Lii , ■ • ■
Les coefficients de conversion interne

Moment 
angulaiíe du - 

photon -

Ohangement
Type du rayonnement dé

d’une transition nucléaire electromagnétique 
dèpendent, diune façon très nette, de plu- 
sieurs paramêtres et, parmis eux, de la 
multipolarité et de. la nature éíectrique ou 
magnétique du rayonnement émis.

Soit un noyau dans tin état initial excité, 
se desexcitant par émis.sion d’un rayonne
ment y. Soit Ji et Jf les moments angu- 
laires totaux du noyau dans les états initial 
et final. Si l est le moment angulaire em- 
porté pãr le photon y:

parité

\ h/(2 w)
- h/(2»)
2h/(2 tz) 
2h/(2 7t)
3h/(2it) 
3 h / (2 k) .

Dipole éíectrique 
Dipole magnétique (Ml) 
Quadrupole élect. 
Qúadrupole magnét. (M2) 
Octupole élect.
Octupole magnét.

(El) OU1 .
non

(E2) non
oui.

(E3) OU1
(M3) non.

* .

La thóorie de la conversion interne (2). 
permet de prévoir que:

JL — Jf | ^ Ji Jj
U-

la valeur de l plus probable est telle que 
Ji — Jf + l • 1) Les coefficients de conversion interne

L’ordre multipolaire du photon esf donnée. . augmentent très rapidement avec 1 ordre
multipolaire du rayonnement, pour toutes les 
valeurs du numero atomique et de 1’énergie

par 2l: si 1 = 1, le rayonnement est dipo- 
laire; pour 1 = 2 , quadrupolaire, etc.

En ce qui concerne la parité, soit x; et 
r.f les paritós des états initial et final du 
noyau. La parité 
dans la transition est donnée par 7^=7\f- w.

Pour un rayonnement de nature éíectrique, 
la parité est n = (—1)‘; pour un rayonne
ment magnétique, 
façon, dans le cas d’un rayonnement quadru
polaire, par exemple. (I = 2), la parité sera 
+ pour un rayonnement éíectrique et — 
pour un rayonnement magnétique. Ainsi, si 
on vérifie qu’un rayonnement est quadrupo
laire, il sera de nature magnétique s’il y a

de la transition;

2) En. gónéral, les transitions magnéti- 
ques ont des coefficients de conversion interne 
plus élevés que les transitions électriques, 
pour les mêmes ordres de multipolarité, 
énergie et numero atomique.

du photon émis■ — 77' —

— De cette■ TC =

De plus, les coefficients de conversion 
interne augmentent rapidement avec le nu- ^ 
mero atomique et décroissent avec l’énergie 
du rayonnement. Donc, la conversion interne 
est un pbenomène très important pour les 
noyaux lourds, les transitions de faible éner
gie et d’ordres de multipolarité élevóes.

(!) Pour distiriguer entre les transitions electri- 
ques et magnétiques on utilise, respectivement, la 
notation a et (3 pour le coefficient de conversion 
interne.

(2) Pour la théorie dé la conversion interne cf., 
par exemple, Rose, 1955.
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D’autre part, les rapports entre les coef-. 
fieients de conversion interne sont beaucoup •

Du point de vue experimental, la déter- moins sensiblès aux variations en fonction ,i 
mination absolue d’un coefficient de conver- de Ténergie de la transition que leurs valeurs 
sion interne, implique la. mesure de deux 
grandeurs de nature très différente-: iè.nom- 

. bre d’électrons de conversion et. lo nombre 
de photons correspondants à la même tran- 

'' - ‘.sitiou (3). Eà grande difference entre électrons 
ét phõtons, ence qui concerne 1’interàction 
avec la matiére, ne permet pas la mésure 
simultanée, et directé des deux grandeurs.

On est dónc pbligé .de mesurèr, en géné- 
ral, les photons par des méthodes indirectes.
Toutefois 1’emploi de ces méthodes introduit 

- plusieurs órreurs, suftout dans la region des 
basses. énergies, ce qui rend difficile la déter- 
minatibn absolué des coefficients de conver
sion interne.

- D‘autre part, danS la région des basses 
énergies, la variation, des coefficients de 
conversion interne, en fonction de 1’énergie 
de la transition, est extrêmement rapide (cf., 
par exemple, les figures 1 et 2 : reprósenta- 

' tion graphique des valeurs des 'coefficients 
de conversion interne des rayonnements 
dipolaires ólectriques r—a, — et dipolaires 
magnétiques — (3] — pour les sous-couches 
L[, Lu et Lm dans le cas dès atomes de 
plomb — Z — 82). Ce fait rend encore plus 

~ difficile la comparaison des valeurs théoriques 
et expérimentales des coefficients de conver
sion interne.

Ta^r contre, la détermination des rapports 
/ des coefficients de conversion partieíles,

K/L, Li]Lu/Lm, etc., exige seulement des 
mesures d’intensités rélatives en électrons.
Ainsi, par exemple, le rapport K/L est égal 
au rapport des surfaces des raies de conver
sion correspondantes. Pour que cette mésure 
soit possible, il faut évidemment que les raies 
K et L soient séparóes, ce qui dépend de la 
résolution du spectromètre.

Mésures absolues et rélatives2

absolues (figure. 3). Ainsi, la comparaison, 
entre les valeurs théoriques et expérimenta-. , 
les est moins suscoptible d’imprécisions. En

a
CM

O
X' .

O iLmo •

Z-82

(X(E1)
[D

Ltt',
o- ' 1in

fN

0,2 0,3 0,40,1
K

Fíg. 1
(k : énergie émise, mésurée en m c- = 511 l: e.V )

effet, la comparaison entre les rapports de 
coefficients ont permis de dépasser certaines 
anomalies entre théorie et expérience qu’on 
croyait apercevoir quand la comparaison 
était faite entre les valeurs absolues.

3 -- Développements théoriques

Rose et colaborateurs ont publié, de 1949 
à 1951, les valeurs théoriques des coefficients 
de conversion interne dans la couche K, 
pour des rayonnements de nature soit élec- 
trique soit magnétique, avec des ordres mul- 
tipolaires de 1 à 5 et pour six valeurs de 
1’énergie de la transition.

, (3) Pour les dóterminations expérimentales des 
coefficients de conversion interne, cf., par exemple, 
Burhop, 1952; Duquesne et al., 1960; McGowan, 1954; 
Mitchell, 1955.
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Dans ces cálculs, le noyau a été consi- '' í . ..
'déró eotnmé' ponctuel; il .est; seufément ia tions dipolaires inagnétiqaès. (71/i) danã les '

' source :.d’un champ electromagnétique ayant noyaux. Ipurds;. ,r.-' - ..
. un momeni angulaire et une paíité détermi- ' Sliv a rértiarquó, pendantla conférence'

_ . :nés. La théorie de» Dirão de. Póloctron a été -, de Paris dè 1954,. lerôle q.ui peuvent jouér.
Ut-ilisee, avec un potentiel de laforme. * c 

. , sans tenir eomptè dés effets’d’écran;(4). ■ c
: Un.peu.plus tard, Reitz a fait a nouveau. 

fés calculsp ed cqnsidêránt-ces effets.'- Rose ' 
et collaborateur.s ont généralisé. les calcuhT:

... des- coèffícients. de conversion interne à des, 7 
' • autres vàlèuís de-FénérgieV.taridis que/GèlL- 

• 7 mán et collaboratéúrs ont publié les premiers 
' valeúrs theoriques pour la. cõuche elèctroni- 

.. que. Ly foujours en considerant le noyau - 
cpmme.é.tant, ponctuel. ■ ■ * /. ■ •

' GAZETA DE EÍSICA ■ -.Abril 1962

-r
ça.

D- ■' vLlAi.
a ,

v ■ .o .

: l,

' :fl (Ml) . (
oo .

to

O * (D • ij^CS IV
I- 'CM

2-92 .. ■■
(3 (MO

. -x%
m oteei)

* in liLirÍ5mã-. ■
•'.0,30.2

Fig. 3 .

* O ,
ro^o lés-dimensions finies du noyau dans les ''cal-4 

culs des coefficients' de conversion interne. ..
■ 4 En offot, il a dóclaré: • : •:

- • 1
-■ V4

LO •LO
'o' L' « «Si Ton tient compte dans le calcul 

. des coefficients de. conversion interne des 
dimensions finies du noyau, dans une série . 1
de cas. les résultats sont affectés de façon. . 
nótable. Noús avons effectué le calcul de > 
coefficients de conversion pour. les ele.c- .

• ' trons /\' et A, pour des traUsitions 4/í 
ót M2 en supposant qué lá charge est ' 
uniformement. répartie dans le noyau,

; mais que le courant de transition «bòuge» 
dans le noyau. (...)»

o,i' 0,2 0,3
K

. ; .Fig. 2

. Pourtant, Thypothèse du noyau ponctuel 
a.eondúità des desaccords, pour les coeffi- 

- . cients de conversion, entre les valeurs tlièo- 
riques et expérimentales, suptout en ce .q.ui 
concerne les coefficients K pour -les, transi- ) Des nouveaux, calculs de coefficients de 

conversion interne ont été effectués par Sliv 
et Band et aussi par Rose, en considerant 
les dimensions finies dú noyau, les cliarges

. L’effet d’ócran est- du au châmp coulombien 
çréé par le cortège électronique-du' noyau. • 1

..' 22 ..
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'TabLeài: ii : ' "■ ;

Transition M1 (40 keV)' 'B.v™ _» TP«» \
■ /. . '(Th C:~* TfiCn) /; - 1 ■ '

•'ètãnt.supposéês uniformément.répartiés dans .
- une'spbère-de:rayon égãl à 1,2. IOtís. A.l'3 cm'. /
’ (Á r nombre dé masse) et les : courants res- • ■

’ treints à la. surfaçe,. -■> , ('■ - - - ••. ; ■ =
';Les tábles de Rose-.ainsLcalculéesj pre- 

.sentent les coefficients ,K,:, L\ jet\ LII:\ conr-,; ..“
;± Siderant lés efifets d’écran pour les. élêetrbns. • _
. ' .et les 'dimensions finies du'noyau pour -les ..

— - ' cpeffiGients‘ Ani', les efifets d’écran sont pússi ...
' .coBsidérés, ;-mais ,:les' effets durs. auk dimén- .

... siohs.finies dií noyau ,ne lè sont pas ; enfin,
V■ les coefficients de .conversion póur la coúche '. , Em cè\qui concerne lés rappçirts de-coef: . 
.' ; ilí ònt été cálçaléS.'.sous l’hypotbèse:du noyâu • ficiêntstde Conversion interjie, les éffets dús .

. ponctuel et lés;éfféts d’écrah ne sdnt plús aux dimensions -finies du-noyàii sònt- aussi/
*' 'prijs.'en.c.on.8Ídératibn.

- Valeurs-théoilquGs: , Valéur ' . 
eip.érimentale

(ÍT. Pôrrin-.-1958) .. '• ‘ * Noyàu' à- y,' 
'«dimensions finiesNoyau ponctuel

— 21,5;. - 14 ±.1,5>A/ = 14,5 -
i

/-.

bién mi^ eni éyidenceèn- exemple-esf dpnné . 
• • súr le -tábléau III ' '• : ;

4±7 Comparàison fhéoriè . - ' TABLEATJ' III; ■ •'

Transition M1 (40,5 keV) Pbm.-+ BV-'" - !

■ARa;B-*BaE). '

experienc.e .

• ‘ r v | Poiirtantíl y ia-un .éçar t' systématiqúe èn-. '• .
tre .les''coéfficientS expériméntalps ',e‘t)thèòri.- • . i 

-■ “ qtiés pour là ;.soús óòuche'éléctronique'71f/’.
' ; - , . En: efifet, .'Frjley'.et'<.'Valadares,\en. mósúráLt .... '

- le- rapport '-LjJMj-■ -po.úr'. ■lá/'trãnsitfon. de . ' ' . j 
> * :• - i46,5 íce F dáns la transmutatioii1i?aZ) A-/faA•

- ont conètaté que ce rapport esjt de B,4, -tandiè;
. X '• q-ue leXrapport théorique délRosè.est de 2,1. ‘ \.LJF

Ç’e8t:à-direj-ií y á un còefficiènt égal à 1,6 . -^-±7 
éntFe le rapport expérimental .et tbéoriqué. ' T11/T

T . .. Des- rápports';exp;érimentaux .de')a niêmé ——-
■ Ordre.dé.gràndeur ant été observes par. plu-:. . ■

-' . sieurs. auteurs., pour des.dlffèréntes énergies ■ . 'Eli prenant en consideratión'les diiúen: •
•.••du rayonnement; y. . , . sions finies- du noyau dans le calcul des ,

' • On a conclu que les .coefficients. theòri- .'.coefficients de çonversiòn thébriques, .plú-
J . qués. Mi sont plus grands que, les valeurs.

Rápports expérimeutauxRápports tbéoriques.

'» Noyau *- 
'noú pònctuel ‘

Frilíey '

■ '*Valadares • 
.1957.'

^ergey.ÕT 
’ , et coh •

• .1958':.'

5^,:>> o S wo p o ®2 g té- 0 Slly .'et 
Bandi .Rose.

10,2 • •' 9,3.U,2' •9,5 + 0,4 .9,4 ±0,2

11,4-0,011,7' .10j9 10,5 + 0,9ui-

sieurs desaccords expórienbe — théorié, cons- ' - 
• expérimentaux- d un-facteur de . 1 ord.re-dé ■ tatós dans 1’liypothèse. dii* noyau ponctuel,

sont en effet d.épassés (5).,

.(») Dans le cas de désaccord -entre, les Valeurs •
expérimentáles et théoriques, calculées d’apròs les 

. hypothèsés citées ci-dessns, on peut envisager qu’il 
.... Commé exemples d.e .eomparaisons entre ->’agit d’un inélange de transitions de natur.es et rriul- 

. des valeurs 'expérimentaux • et tbéoriques, tipolarités différerites, En -effet, dans le cas d’nn tèl .

. ' -'nous présentons, parmi le grand nombre- mélange, le cbefflcient de conversion interne - ,
. ., f . , ... . est donne par a = S a!• a,, avec ,L a, = 1. .Le’s parà-- possible, les sinvants, qui font bien sortir ■ . 1 ■ .1

" 1’importance des dimensions finies du-noyau • f*** -au>é4ng'e‘ - a, ^ sont déterminés' à.partir.
, . , , . . .... .. ■, ■ . d une comparaison ■. entre les valeurs téoriques des. dans les. calcul» des coefficients dé convèr-, : <w.„rR-A„+„-
. .. v •, . coethcients de. conversion interne pour des transi- ■

,. •. siof) interne (Tables II et III). . • tjona pureâ et le's v.ale,urs raésnrées para. Texpérien.ce
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-5 — Influence ;de la structure nucléaire auteurs ont montró que les cóefficients dé
conversion interne peuyent dépéndre. des! 
dètails de la structure du noyau, entraínant 
ainsi considérables différences, dans les 
vàlenrs calculées, par rapport à; ceux de 

com- Sliv et Band et de Rose.

Pourtant, des anomalies expérience — 
thóorie restent encore. Ces cas exceptiónels 
semblent se prósènter seulemónt dans les 

: 'transitions considérablement rétardées,
me certaines transitions E1 lentes dans les 

• . élóments lourds.
En effet, Fintóraction entre le noyau et. 

lès óleçtrons périphóriques se prodúit au ’ , 
D’après Asaro et collaborateurs, la pré- moyen da cbamp dè rayonnement créé par.

mière transition de ce typé a étó identifiée le noyau. D’après Çhurch et Wenêser, les
. dans le Vp237' (transition dé: 59,‘6 keV), 1 èffets dfls à la structure du noyau n’iuter-.'

viénnent pas , dès que Pintéraction ait lieu à 
collaborateurs, est.105 fóis plus grande que 1’extórieur du nóyau. Par contre, si cette '

; la valeur calculée. Le coefficient de conver- interaction a lieu dans la matière nucléàire,
. sion interne de cette transition E1, dé- la .structure du noyau. peut jouer un réle

termine par Jaffe et colláborateurs, est important dans la détermination du coeffi- 
. a/; = 0,72±0,07 , tandis que le coefficient cient de conve.rsiõn interne. Cela se.présente ••

théorique est 0,32. D’après les rapports dans les transitions pour lesquelles les règles .
des cóefficients LiILji/Luí, déterminés par de selection interdisent 1’émission du rayon- 
Hollander, Smith et Kasmunsen, et par nement électromagnétiqué sans imposer les
Rosenblúm, Valadares et Milsted, rés.pecti- mêmes restrictions aux óleçtrons de coriver-
vement 1,5: 3,3 : 1 et 1,7 : 3,3: 1, et de la sion. C’es.t le cas, non seulement des transi-

' comparaison avec les rapports thóoriques, tions 0.0 mais, en génóral, des transitions
on a constaté que, tandis que les cóefficients Ml et Ei. entre des niveaux nucléaires de 

, Lj et Lu sont ánormaux, le coefficient Lm même moment angulaire et parité. ,
est normal.

1 . dont la période, déterminé par Beling et

Les transitions 0^0 se produisent entre 
Rosenblúm, Valadares et Milsted ont deux niveaux avec des moments angulaires '

sugóré que les cóefficients de conversion nuls. Dans ces conditions, 1’ómission y n’es,t
pas possible, car la multipolarité du photon 
doit être telle que, au moins, i — 1. Oepen- 
dant, la transition peut avoir lieu par con- • 
version interne, dès que la fonction d’onde 
de 1’ólectron ne soit pas nulle à 1’origine; 
cela veut dire que 1’électron a une certaine 

sous-couches Lj et Lu sont 10 à 20 fois chance d’être dans le noyau (6). 
supórieurs aux valeurs thóoriques soit de

interne anormaux pour cette transition de- 
vront être mis' en rapport avec la póriode 
anormalement longue.

Un autre cas typique se produit dans la 
transition de 85 keV du Pa231, dont les 
cóefficients de conversion interne dans les

Sliv et Band soit de Rose, tandis que le 
coefficient L est normal.iii

D’autres anomalies analogues sont con- 
nues dans des cóefficients de conversion 11 y a quelques mois, Gerholm et colla- 
interne pour des transitions Ml (Nielsen et borateurs ont publió les résultats de leurs 
coll., 1957 ; McGowan et Stelson, 1957). . ........ .....

(6) Nous devons remarquer quo les transitions 
0 -> 0, que ne sont réalisées qu’au moyen d’électros 
de conversion, sont un des arguments les plus impor- 
tants pour considérer la conversion interne comme 
un phenomène d’intéraction directc noyau — électron 
périphérique, sans 1’existence du rayonnement 7 
intermédiaire. • .'

Une explication des anomalies de ce type 
1 étó donnée par Church et Weneser. Ces
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travaux concernant la détórmination des les valeurs déterminées auparavant ont fait
contester là validité des-coefficients théori- 
ques pour certa ines transitions dipolaires 
électriques.

La valeur déterminée par Gerholm et 
collaborateurs èst, par contre, en accord , 
avec la théorie (Tableau V). : • V

TABLEAU V 'i

Transition 7Í2 (412 keV)' Ait,IJ8 II

t coefficients de conversion interne, en çonsi- 
dórant les éffets dus à la structure nucléaire. 

Ces . aúteurs ónt étudió la cascade
400 — 279 ke V du Tim au moveu de còr- 

. rélations angulaifes y — y, e~ — y èt y 
et ont déterminé los coefficients de conver- 

. - sioU ponr les deux transitions. II s’agit d’une 
.transition MY (400 keV) Z-permise, suivie 

■ d'uno autre transition .1/1 (2-79/íelr) Z-inter- 
: ' dite ...-D'’après la thébrie-, les effets de 

s.tructure nucléaire, prévus par Church et 
Weneser, n’on.t lieu que pour la transition 
Z-interdite. . -

Les déterminations de Gerholm et colla
borateurs s’avèrent en parfait accord avec ; 
la théorie, pour ce qui est les coefficients 

\de conversion interne 1 de. lá transition de 
4Ò0 ke V, en contradiction avec les determina- ., 
tions expérimentàles précédentes (Tableu IV).

Valeurs théoriques Valem* expôrimeutal© 
wGèrhoIm et coJl*-1961' Slir et Band Roso

0,0305 ±0,00100,03020,0298-

.*

Nous avons vu que la théorie de la cõn- 
version interne s'est developpóe en suposant, 
d’abord, le noyau comme étant ponctuel. Le 

. desaccord expérience — théorie a fait intro- 
duire, dans les calculs, les dimensions finies 
du noyau : un accord plus satisfaisant a été 
óbtenu. Eufin, Church et Weneser ont intro- 
duit les effets dus à la structure du noyau 
pour essayer d^expliquer certaines anomalies 
pour íes valeurs expérimentàles des coeffi
cients de conversion. Cependant, les résul- 

En ce qui concerne la transition de tats expérimentaux connus avec une grande
279 keV (interdiction — Z), .on doit s’atten- précision ne sont pas très nombreux ; ainsi,
dre à des effets dus à la structure nucléaire. dans ces cònditions, une comparaison sure
La détermination expérimentale de Gerholm avec les valeurs théoriques actuelles n’est
et collaborateurs du coefficient de conver- pas possible.

On peut dire, toutefois, qu’à quelques 
pour cents prés, 1’accord est satisfaisant 
entre les valeurs théoriques et expérimenta- 
les. Pourtant, il y en a pour des rayonne- 
ments dipolaires, soit électriques soit magné- 
tiques (E l ét 4/1) des anomalies très nettes, 
en valeur absolue et relative, des coefficients 
de conversion interne.

: -TABLEAU IV

Transition M\ (iOtí keV) Pb™TI.™

Valeurs expérimentàles
Valeur

théórique Gorholm et 
COII.-1961

Nijgh et coll. • Doutsch et
Goldhaber-19601958

0,123 + 0,015 0,145 + 0,0070,118 + 0,0110,148

sion interne de cette transition et la compa
raison avec la valeur théórique de Sliv et 
Band, ont permite de mettre en óvidence cet 
effet et le confirmer à partir des mesures de 
corrólations angulaires.

Ces auteurs ont confirmé en plus 1’accord 
expérience — théorie dans le cas ,du thalium- 
:201.

Au moyen de coincidences y — y, er — y 
ils ont déterminé égaleinent le

II est probable qu’entre ces cas nettement 
anormaux et les normaux il y en ait des 
transitions, mais c’est là qu’il faudra avoir 
des mésures très précises pour pouvoir en

et y
coefficient de conversion interne de la tran-

e~

sition E2 de 412 keV, dans le Z/t/I9s, dont
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conclure de la validitè de la théorié actuelle. 
ainsi que ônvisagér leur dévellopèment ulté-' 
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PONTOS DE EXAME-,

Ensino liceal - Junho de 1961 — Exame do 3.° ciclo
— Prova escrita _de-Ciências Físico-Químicas inclinado. r 
— 1.‘chamada.

possuía rio momento de iniciar a subida, do plano

- ‘ . g = 9,8 -m/s2

b) A intensidade da força’ que actuou sobre a- 
esfera.-. . '

•Apresente todos, os cálculos. ...

R : a) A ■ velocidade. do corpo no momento de / 
iniciar_ a-, subida cio plano -inclinado '.é dadçi,: por 
v = \/2 g e sen a., sendo . e 0 espaço percorrido pelo . 
móvel até pardr: Será, portanto: ~ .

: 455 — Física — I. Sobre: uma esferà-'de massa
igual a 350 g, em repouso num plano horizontal, 
áctua - durante 0,4 s uma -força constante, que lhè 

-. imprime upaa determinada quantidade de movimento,
. a qual lhe' permite subir 40 metros num plano ineli—

-' , nado, até parar. O. plano, inclinado tem õ. declive'
(inclinação) de 4ò/0. . : ;

.. - ' Determine :.

a) A quantidade ,de movimento' que a esfera (1

4
: 2><:9,8 x40x.— = 5,6 m/s

: ?6 .


