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Motivacdo

Astrofisica Nuclear

Estudar reacées nucleares é uma das
CNO cycles maneiras de entender a evolucdo das
estrelas e do universo através do

— processo da nucleossintese.

As taxas de reagdo a baixas energias
sdo necessdrias em vdrios modelos

s (nucleossintese primordial, evolugdo
IR estelar, supernovas,...)

pp chains

Fig.1 - Carta de nuclideos (elementos leves) oS varios processos (Canais PP, ciclos
CNO, s, r,p, rp,...)

Taxa com que ocorrem as reagdes de nucleossintese:

<au>:[ 8 j(kT)m J'o-(E)Eexp(—%jdE

onde y é a massa reduzida, T é a temperatura do meio, E a energia do C.M. e
o(E) € a se¢do de choque da reagdo.
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Reagoes com party
Barreira Coulombiana

A secdo de choque o(E) depende
fortemente da energia

As segdes de choque desejadas estdo a
baixas energias efetivas

1/3

E. =122(u-2,-2,-T,)" KeV

onde T, € a temp. em unidades de 106 K.

Extrapolagdo das secoes de choque
medidas para baixas energias usando o

fator astrofisico
S (E) = O'(E)' E -exp(27z77)

onde:
2mn = 31.29 Z,Z, (u/E)V/3
E é dado em KeV
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Gamov window

T, = 10 a 5000
Eeff/EC ~ 001 a 1

onde E_ corresponde a barreira
coulombiana da reacdo.
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— screening potential
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Em experimentos diretos

Aumento da se¢do de choque a baixas
energias

Y exp = Obgre f(E) -
onde f(E) = exp(1rnU,/E) [
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Discrepdncia entre observagoes
experimentais e modelos tedricos

Baixas energias + Electron screening

Métodos indiretos sdo necessarios






Trojan Horse Method

(Metodo _Endlr*zro

.. REKQAULUEVOL LTTO.
Homer, Odyssey VIII, 503

Substituir a reagdo de dois corpos
A+x—->C+c
pela reagdo de rés corpos

A+a—>C+c+b

« Condicoes cinematicas
especiais : espalhamento
quase livre

* Energia relativa entre A — a
acima da bareira
coulombiana

* pequenas energias relativas
entre A — x acessiveis

* sem “eletron screening”

Com o cavalo de troiaa=b +xeo
espectador b
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Relacdo entre ag gecoes cde
Ke€IQGa0 enire as seoes

Mecadnica Quantica

+

(Plane Wave Impulse Approximation)

!

d’c do 2
Kr.| 22 .
dEAQ.dQ, (de #(p.)

KF é um fator cinematico

|®(p,)| € a distribuicdo de momento da particula x no nicleo a



Aplicacdo do
THM

Escolher um cavalo de troéia
com energia de ligagdo e
distribuicdo de momentos
conhecidos.

A ou a podem ser alvo ou
projeftil.

Detecgdo de C e ¢c em angulos
quase livres (quasifree).

Pequena transferéncia de

momento para o espectador
b.

Normalizagado da sec¢do de
choque pelos dados diretos
em altas energias.

momentum fransfer Qg [a ]
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Experigncia

Estudo da reagdo
p(1°B,a)’Be
Através da reagdo de trés corpos:

d(1°B,a’Be)n E = (5., 30 MeV)

Possiveis reagoes:

d+ B - 12C Q. = 25.187 MeV
d+ B - a+7Be+n Q =-1.078 MeV
d+ 1B -"C+n (—a+7Be+n) Q =-7.544 MeV
d + 0B — 5He +'Be (— a + 'Be +n) Q = 0.894 MeV
d+ 1B >8Be+a (—a+’Be+n) Q =-18.898 MeV



Reglao angular

| Angular regions of interest |
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preto — regido angular onde existe solucao cinematica

vernelho — regiao angular onde Eneutron < 0.48 MeV (condicao quase livre)
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Calculo

Kinematical locus |
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vernelho — |p,|< 30 MeV/c — Eneutron < 0.48 MeV (condi¢ao quase livre)



E agora ?
Quem poderd nos defender ?



Ndo contavam com minha astucia !l

Detetor Chapolin Il

1 Telescopio E-DE

sensivel a poisigdo

para detecgdo do
"Be

entre 7° e 16°

1 Detetor PSD
sensivel a posigdo
para detecgdo da

alpha

entre -8° e -28°

Fig. : Cdmara de ionizagdo detetor DE (isobutano) e PSD
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Fig. : Esquema do processamento dos sinais
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Cronograma

Sdbado (02/04): inicio da preparagdo da 158

Domingo (03/04): continuagdo da montagem
(se necessario)

Seg - Sab (04/04-09/04) - Tomada de dados
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