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Motivagao
« Estudo de Reacoes de Interesse
Astrofisico:

- Formacao dos elementos

Nucl. Primordial (A=1 até 7)
Nucl. Interestelar (A=6 até 11)
Nucl. Estelar (A=12 até 238)

Como sao formados os elementos

do Fe até o U? (‘Eleven Science
Questions for the New Century’)
[Connecting Quarks with the Cosmos,
Board on Physics and Astronomy,
National Academies Press, 2003]

- Regime de Energia Ultra Baixa

“Ultra Baixa” secao de choque
Barreira Coulombina

Blindagem eletrénica

Nucleos instaveis

Dificuldade de Medidas Diretas!
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Métodos Indiretos

Dissociacao Coulombiana:

Captura Radiativa: A(a,y)B
Breakup: X(B,aA)X

Teoria:
Teoria do Balanco detalhado

ANC:

Captura Radiativa: A(a,y)B

(Baixa energia) \/

Transferéncia periférica
d+tA—-b+B d=a+b a

Teoria:
Mesmo ANC p/ parte radial da
funcdo de sobreposicdo I(B — A + a) d b



Método Indiretos

Cavalo de Tréia (TH):

Reacao de dois corpos: A(a,b)B
(Particulas carregas)

Reacao de trés corpos:
d+A—-b+B+c a
d = a + ¢ (c espectador)

Teoria:

Relacao entre secao de choque d
3 corpos medida e a de 2 corpos

de interesse.

CD

ANC Re’ag_ées Diretas
(Unica etapa)

TH




Reacao de Substituicdo (Surrogate)

Reacao de Nucleo Composto
(duas etapas)

Reacao de Interesse
atA—-B*—>c+C

Reacao de Substituicao
d+D—->b+B*—>c+C

Teoria:
Teoria Estatistica de Hauser-Feshbach
para reacoes de nucleo composto

Usado na década de 70 para extrair
secdes de choque (n,f) para varios
actinideos de reacdes de transferéncia
com t e *He em nucleo préximos,
seguidas por fissao.

Acordo de 10 a 20% para E,, > 1 MeV

Discrepancias para E, < 1 MeV

“Desired” reaction
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Idéia Principal:

Formacao e decaimento do Nucleo Composto sao indepententes!

O nucleo composto intermediario € um nucleo em um estado
altamente excitado equilibrado e sem memoria do processo de
formacao .

Qual a distribuicao de momentos angulares no nucleo composto?

O nucleo formando no estado intermediario é verdadeiramente um
nucleo composto?

Quais as melhores reacoes para formacao do nucleo composto de
interesse?



Formalismo de HF para a reagao “desejada’:
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Formalismo
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Calculado com
potencial éptico
atA—-B*
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Experimental:
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(1) “Ideal’: Calcular F, obter G e
subtituir em HF da reacao desejada.

(Il) Realista: Ajustar os parametros do
modelo de nucleo composto para
reproduzir P, obtendo G.

() Mais usado: Aproximacéao de
Weisskopf-Ewing, G independente de
Jer.




Limite de Weisskopf-Ewing

Tan (E er J.7) GON(Eeg, J. 70)
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Ps (Eer) [= QEN (Eex), since ) Féj*ﬁ"'_ (Eeyp. J.m)

A validade das aproximacoes € testada posteriormente

comparando com medidas diretas!

Para nucleos pesados € a dependénciaemJe e
Importante na regiao de baixas energias £,
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"Zn(n,y)*Zn dependéncia em J~
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Razao entre Reacdes de Substituicdo

 Medida de 2 Reacoes de Substituicao sendo a secao
de choque de uma delas conhecida!

* Necessario o uso da aproximacao de WE.

e Pode minimizar os erros sistematicos devidos as
aproximacoes supostas.

Gy, (E) v  ONE) GOV(E)

R(E) =
B oL (E) G\(E)

Ps (Eer) [= QEN (Eep), since >, FEN(E,,. J.7) =1]



Consideracdes Finais

Todos os metodos indiretos sao dependentes de modelo!
Unico método para Nucleo Composto: Surrogate

Desenvolvimento de modelos e realizacao de experimentos
para testar a suposicao do nucleo composto.

Desenvolvimento de modelos para resolver o problema do
momento angular.

Interagir com teoricos para testar modelos e caculos.

Determinar quais reacoes de substituicao sao mais adequadas
para a formacgao do nucleo composto de interesse.

ReacoOes diretas populam estado no continuum.
Como distinguir fusdo incompleta de tranferéncia?

E possivel generalizar para sistemas leves?
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