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Resumno.

Oliten-se uma expaéﬁaib para a anplitude de transicas
ﬁa&a pracessos de 4t&ippin§ com alvos deformados que _é
walide en #3das as ordens do pardmetro de deformacdo.
flostra=-se que exaninands a reacds no slotema intrinseco
do alve deformado, o problema se odimplifica no sentido de
que as anplitudes radiais que aparecem na amplitude de tran_
odcaa obedacam a equagees acopiadaa menos complexas do que
_aa 4a¢u££untea do iratamento d&&e&amenie no sdiotema de dabo_




Reacbes de siripping do déuteron com nucleos defornadas

Conteuds:
I.Jmoduc&o. P
4, Amplitudes de transicao.

. Anplitudes radiais.
ma. Introducdo teorica ao modélo usads.

ﬂ&.aqmc.é'é/.a para ao amplitudes /za_a'_,c’.a.ia.
L. Equacies para as amplitudes de transicdo.
j’[.'Com.ewté’u‘.aa Linadise _

-




(1)

T .Introducdo . : ';

Reacoes de stripping tem sido uma importante fonte de
informacdo s6bre a catruntura ruclealt. h

N principal caracteriotica de uma reagdo de stripping,
incluindo-a éntre as reacoes diretas, e que ela envolve poucss
graus de Liberdade, ocorrends sen ﬂoma.g,a,o de nuc,(.eo compoosio.
Na reacdo A(d,p)R, iratada neste trabalho, o deuteron d apre_
senta ao alve A un neutron e e aboorvido, enquanto o proton
e espathado ctravis da sua interacdo com o neutron, O alvo A.
e conoiderado um nucled paL, dé,ﬁo)tmado, dotado de simetrda
axial. . |

Hpeaa)c do pacllema especifico de stripping envelvendo
rw,o{.e,oa deformados 40_ ter recelido analise detalhada (1) (2),
o Gue ge pretende e uma abordagen diferente que traga vanta
geno de crden pfaa/bf_ca..

Nicless def. aamados sa0 descritoo com oucesso em ternos
de uma estuitura intrinseca (associada ao movdmento de par
tewla -i.nde.p.én.dewte nun potencial 'de,ﬂd/una.da ) e uma rotacaoc
eoletiva de aelativanente baixa.frequencia (consequencia di_
reta da forna nao esferica do potencial) (3). |
) Expl_o!um o essa caracteriotica dos nicless alvo e e
ad,dua,{., ¢ possivel introduzir-se amplitudes de transicao in_
infnsecas entre estados descritos por funcoes de onda de,,f;d___
nidas &Mu&nmte_a um. sistena de eixos fixe ng alve. Eseao
anplitudes redujen-oe a dntegrals vetorials solne fungoes de
onda intrinsecas:

51 25 5 R4 ol (”’e’fi’,é’( T (o148

£ “"‘/ﬂ" g AuE)  LE) LEE)

®) tp 7y K _‘ " X - [T.4)
ede (o)L 7,K |

onde Z. {E’*R} e a funcao intrinseca de exspa,thame.rbto do deu_
teran c.om, ondas incidentes caracterizadas pelos nimeras qauan
tidoot 7 Kk 3 B ea.cao/zde:mda.MeAna,do déuteron e R in_
ucaapoamodowvbzodemmoa.%( )e:a.ﬁum;aom/bun
seca correspandente aoc sistema finad:

B(p)!,fpa‘(’ _ » -lP/*’el(
| SR %a \(.xd') o .%(’9})
(Prlofs b ¢ '

*er’) e,a.ﬁung.a,o daeapaﬂwmmodopuwncomomdmm



_ (2)
cident>s & 4, el e % (n /L" x:.epfz.cwcn,ta o cmtacio Ligado do
IL&I/MOR no nicleo /zmlidw,{, U (Z) ¢ a mg/z.ac;,ao protan-

 pa

1

SLEALAALG L

flo Luuae adiabatics, que consdiste em dbAULeuefL 04 nu.
cleos alvo e resdidual como estruturas de,{lomda/:' de momento
de inercia /mf/m,t,to. e posaivel obterem~se anp,u,w.dexa no

daboratornio em termos de (L. 1):

wa‘»/» I ] S L 7 é,,,g’b Y 7 % 7

D, i,5.7m - wd & ¥ ©1ip7, & K o &
(1.9)

[.p)'!i‘#’zo?mr . . . - +
onde ¢ e a anplitude de transicac entre un estado final

oo, s, IM

com ondcw incidentes do proton no nucles residual de opin XL,
e o eALaL'o indlcial qu.e dem ondas muderufe/.; do dewte/wn.,f- 7
no alvo de spin 5, . 0Us simbodos entre colchites 4do c.om’u.“
nacGes de coeficientes de Clebsch-Gordan definidos en (4 Je
O interbsse en introduzir-se a amplitude de transicdo

intiinocea estd en que as anplitudes nadiais que ela enval_
Ve obedecer egquacses acopladas muito mais simples do que am_
plitudes radiaie relativas a eixos fAx04 no espaco.

_ R cmpi,utude. radial para o déuteron no Laboratoris aa._
tisfaz, no dimnite o.ch,bmt,fm, a0 asdstemc de eq.ua.g,nea.

- : (01L],877 _ (o)f. 7 5:01
(-fo*éo-f] e H‘.,_JS"(R) l LA TUR)
: - gt
R . G R d

(-} ;+5+£H+L i- .

« V(R) -0 . / (95+1) pfi) (4] (2hed) ‘

s S LS Lect - , ;
RGO PRSI A2

) g - (x.3)
mw"e E. o a enerain de liancaa do déuteron;
T % a energia cinetica do novimento redativo dwte/z,on.—-
alvo. . . . |
Nd expressas acima o potencial optico deformado do
alvo foi expandido em podinomios de Legendre. |
fo sistena intrfnseco, as equacses redugem-se, no Li_



(3)

mite. adiabatica, a:
it K Im

o ) [D;LD.TO ﬁ(f”i. . .
A T L > EER L
K . gL R

k) ;f’*'- led ) — . !
VI (R) 6 h \/{b‘a‘ﬁu) (2 0+4) s

Cat.e,' .CJ}:LJ iﬂ LE’_'} [-L¢(-J‘L]
000 vowN . J' _/1 J 3
(T.4)
Olserva-se que o nisten e e mepm.amte de J, 0 momen_
. %0 anqular total, ¢ diagonal en K , sua profecac- no eixo de
Codmetiic. : ' '
Para as amplitudes radiais do proton ten-se, no dabao_

- N . . ~
ratordo, o sdatena de eguacoes:

(18 dp LT — FGAHETR
TP+E‘E ,._-_L_, QE - (5) = - \ 4 ’:,}r.' ‘It('f})‘
¥ . b’v’&' _ é_ & ol
. ] ~ - ' LTRL S :
(L) . _ . .T;-JI%-L‘-J ‘Jj.fj?: . :
t V‘p {'%J) * (- ” \/{g 7?4..1) (JI+J) {JI'LJ)(JB(J;..(} c

. [ ) L ] o : a.‘.e-ﬂl.
. CW,LW CJO‘ Jo? ‘ - » L .R’f_ .L'f'()
000 4 o 4 N
) . i - f
. L k, : .
[LU(J .‘Z:JJ [ ( ) &Z‘U& Rt (k‘) ‘
| ' (x.5)

com & e CEJ ()a) dados pelas equacoes pata as amp,butu.de,a radiais
da ne.wbv.on .

R PR P O e Ny
[ N T C‘Zx,/, . T Q:J:‘?, J)

. | Ly R
RRTY ‘ CLeRe Y] .
« Ve iow o Vtary (o)
Lo |_ ® &" L J} - - Zlg-li&l.
-G o o 'C‘{,o 4 i‘vfi Lo [}_:.(_'Z_. ]
- | . . R'I R J

: _ o L, _
' Hota-se que 04 dodis sdotemas esiao GC-OP'L“‘MW“ T



_ (4)
de 2, o apin do caroco do nucleo zesidual.

No sistena intiinscco ocotre ¢ desacoplamenta:

- | (714,05 G 47N | _ (m4g, bura
[Tp+€-5) a8, Ty e - N LA ).
. ¢ oy #-§ [ &1, -

_ ? el ¥
() g.otiet

< VoY)

! ' .
eI ‘f"LJ“’ Lve) } ZIM—T 7
4o v-¢ 16 o %
O anterionr ¢ o sistena de equacdes para as anplitudes
d.o PAOEON.

Pa/w. 0 neution as ez;uac.ocw 240 baAthe /.MJFLQLMCM as
MM '

R

2L L
(e} J: J‘ JJ'L N R A
) \{u {t) CJ/ ' ¢ 0'(2: __.ll_‘*‘{ .H(-,!;*‘L
H.0 Y ¢ o e 9

Ld

e,mais URQ VeF, A8 equactes a0 independentes de 7, alem
de diagonals em X e en &, p/mj,e,g&:o do momento an_q,w(.a/‘b do
neutron no eixo cie. adnetria. -

o que 4e.g,u.e, 04 resudtados anteriores 2do dedu}uiaa.
Na seccao T ¢ feita una pequend discussas osobre o ﬂo/ma,bw_
no da matiii de transifao e as aproxinagoes uocadas nNo deu
calewlo. lla seceds T8 , depois de uma breve introducdo ao
modedo cue descreve 0s niucleos deformados, obten-se as
equacoes para as anplitudes radiais. F.inalmente na secqao Tl
chegi-se a forma da matrls de transicae, verificando as re
lagaes (£.1) e (£.2). Secgcao ¥ conten alguns comentarios
P inais. ,

6d-te tralalhe e puramente formal. Qualquer resultado

numerico estd aléen de ouas anbiicoes.



- (5)

-

i’ Of'bjl‘r)/(/ilm;u C{‘:e W—@&O.
A amplituce de transdicdo para una neacao A+d  _p+R,
oequndo a teoria geral de espalhamento (5) (6), e:

o'nde, x designa o canal de en,t«wda,ﬂ , o de salda; U-ﬁ
¢ a interagto no canal de saida.

, "LI:( ¢ autofuncdo da haniltoniona no canal de entrada,
H= T#L + (1 y sendo:

T= me/zg,{.a unmca do nmovinento azeta/bcuo de Aed;
f%(—ha;nubtomm do movdimento interno de A e d: {:,? h,e, + hb"

U.';{- if'_.n»tmgé'o no canal de entrada.

&l/tx;o: (H_E) '[Ej ) . 0
d .

‘ .O fndice (+) dndica o comportamento assintotico de on._
das pia.mw" muden/tm apenas no canal de entrada e ondas es_

"""-_"b--' .

- pernicas emengentes em +todos o4 canais, inclusive « Loa‘:o es
) )
. i —_ iht
O . - - A
q&_my " ig"‘ - W > oﬂ»{w ») gL
A - s . ,)
o . (L)
%'é autofuncao de h, correspondente ao auwtovalor %, :(l&-%)(&::o;.
>, F . 02 4 + .

L. & o numero de onda no canal « L ke = E ~E& ¢
« | o - %

M, & a nassa reduzida no canal « ;
Cp e una cormt.a.mte. de noamalizacae introduzida para que as
funcees 7_I sejan normalizadas a umna funcgo delta no espago
de energdas (7) :
:4,‘
(34
-tu > ea'.'mpbowde. de traneicdo em iermos da qual a seceas

d.‘e. choque se escreve (7):

oty 5y z [m?ﬁ)q' { E &
i A

*Por simplicidadc, & ignorada a Mew;&'acaw{.mm.am



(6)

¢ autafun~én de ( H - %) com mmq,ta E :

? _"‘7 ——
it h +7 - E
ib'a ?j ('F+-ﬁ )-@P
Se ¢ potenciald i! puder ser dividido em duas partes, e

#
‘p,oaalwe,(. encontrar uma nova fouma para 4, . Supde-se u U -,

!
sendo ” suficientenente pequens para Ae/:'fbw/tado cono peuu/z!
. dbagas. Supoen-ae, ainda conhecddas as awt.o.ﬁmg,oea de 1‘!7- H - !:}.,
‘L}', , tais ques: { H? - £ )2/,4 g, »tendo 2/# a ,ﬁo:zma. cw,ouvto'u_
ca de ondas planas incidentes em , e ondas esferdcas imergen
tes em todoo 04 canads, com excaﬁo de « .
- A amplitude de transigdo pode ser escrita (5), (6):

7 zl @ {9 )

onde +1 ¢ a anplitude de transicao na auwséneia de g -

Numa reagac de stripping, costuma~se considerar o potencial
no canal de saida: Uy = U, + U 'S —interacds proton-nSution;
U, =potencial sofido pe,Lo p)wton ng campo do niteles zesidual.
& comun considerar-se y, como o principal zesponsavel peda.
reacdo e assin éle aparece no lugar de lf na expressas para as
amp,u,tw:te/a o b;g e considerado como o p,otmuaL r;p,u'.co' que-
cauoa o eamememto elastico do p)wton. :

A e.x,cyuw»:a.o (7 .2) ¢ exata . A aproximagac de ondas distor_
ou:icw de Born (DWBA) considera que a pa/bta mais mp.o&tante de

‘q estd no canal e,{,axjmo ‘e, aosdm, a,p/wxm
+

g~

A amplitude de astripping ¢ nessa. aproximacdo:

t,,'{?“’ge) o ( '?J; / ‘{w / ’l/: ) (F-.3)

Ezuta. ﬁo)wzapa/m.t un.pu.ca,que.amwa.o ocome.d,o canal
de entaaoda, que contem as ondas made:vte/.: do d8uteron, ao canal
do pawfton, Aem processss ineldoticos anteriores ou posteriores
d )z.ea.g.a,o. Ra. ar.ea.buuade,, parem, o proton pode. excitar o nucles
&e,a-c.d,ua,{., e o déuteron, o alve e isto nao e levado en conta na
ap/wxmg_ao acind. : :

A mc,{.uaao de pAOCessss ulelmucoa noe »t«zmtwnembo vai, pa/:_
N exenplo, mauocmmdwwmaegmdeauma que legem a
o :-m;fwo

Quando e,o«ta.pode,.oe/e. wwmmmmuzdadamude_ _

ﬁf’ﬂﬂ R ‘Inuﬂ"mﬂn*‘l P Mnﬂ:‘ nrm o B i rn . 2 ve maxwiom B oam e

(F.2)




(7)
dzioquel en duas partes (1) ¢

wo -3t ) Cu WO
o ¢ - | (T.4)
T, S oda 04 apins dos nicleos residual e alvo, rLespectivamente.,
_gbL(s) ¢ um {Za,toﬂz cinematico, a aeccdo de choque de particila 4in_
dependente, e ¢ calculado can,oft,de/mndo—de potenciais opticas nos
canais de entrada e saida. i
544: S um fator espectroscopico que contem t3da a &Lﬁomgﬁo 40_
bre a eotrutura nucleal.

€ bem conhecido o resultado pazza. reacoes de stripping en
Uo-{.uwdo woLe.o-o defornadoas (1) -2
S, = 4

30 |

L L Ok ~14

. (z .5)
k=projecao do moments angular do- nitcdes residual,I , no eixo de

sdmetidia., -

F=monento angulat do neutron mw{wdo ocu.,cza.n.do . d.e,ﬂuu.do

*arbital de Nilsson 4 4.

C:q N )_ Cyin :‘..{1

6;"'“ e oAc.oe,ﬂ.Luemte. de R,ubmon. tal como aparece em (8)

Da expressac (% .5) vem a ):.e.g)w. de selecdao que o momento
angular —bm:wf.e/udo na 2eagdo deve ser igual ao momento cm.q.u
dar do nedtron  nun orbital. 4. Mzs o momento transferids e con_
4e}wa.do, emmn,to 4. certamente nac o e.. Essa d,wczz.e.pa,noca e -

)

I
S

O

consequéncia de ndo inclusaos de proceosss Aineldeticos taie como
_pooaww excitacaes dos niveis rotacionais dos rutcless A e R
) Un exemplo de transicao que »to)uza.-—oe. p.ooaweL 4e. o alvo e
antes excitado por espalbaments ineldstics (9) & %0q,p) Mg,
Atransicas ao nivel (7/2)% do 25, a 7.67 e, comdemdo
nenbns da banda rotacional do estads fundamental com X=5/2, re_
‘quer captura de neutron com L=b. 9440 Ipaxu;ue. a paridade nao mu_
da, &' tendo I'Ig,% opin zero, o nfvel (7/2)F +0 pode ser alcanca
do atraves do f=l+s do neuwtron, flas se e/.»te. ocupa o orbital
[202}7(-5/2 o coeficiente de lileoson 250 e diferente de 3ero pa_
2a 4=2. Entao, se !Hq,‘% Lor antes excitado para © nivel rotacio_
nal 2"', a transdcao torna-se ,_poaowel. com c.a.ptu_)la de neutron
comn. «L—2.

Un m,ad,o de Le.vu em conta 04 p,ooaawm pﬂ.omaoa dne_




(3)

: -
x=0 . X=5/2
| 4119' 47
7.7 2 _4”._(_1__,,.3-.;1——-—2/2’*
..-”"fﬂg"'“ - *
g_.---"0 0 5/2
, _

1

Bandas rotacionais do uiado Lundamental

de f?g,24 3 :"“g, . Pe,,ﬂ (22,(3).

laaticos ra 2eagdo, ¢ tratar 6o potenclais op,u,oaa nos ca,rma
de entracda e sailda como matrizes noa dndices dos canais. E/JdeA
potw opbt.cca generalizados naoc e/J.,Ee,u.coo descreven ian_
o o copalhanento edastico como. 65 goaowe,w acoplanentos
ineldoticoo.

No caleuls da natrdiz de Aransicao, devem aparecer am_. '
plitudes inelasticas nas ,Eun.g_oe/a de onda de ervt/z.ad.a. e saida.
Eotas, como e sugerido en (10), sac expandidas em baoses apro_
priadas ao esquena de acoplaments considerado:

— (7} , ) B o)

) i = ' ﬂ ’ . - \ Q

4 P 2.. - B _% Y, - é?_ 4 (f(
0 problena recal na zesslucac de sistemas de equacoes

asopladas para 0s coeficlentes da expansdo do £ipo:

-\;('Tf-’*éé-ﬁ) <‘7”>»'! %> "



Na proxima seccdo, as cquagocs acopladas a0 exanina_

das cscolhendo-se explicitanente uma base e uma eXpreABAs
para o potencial de dinteragdc. Antes, p,o)z.é'n, ¢ feita uma
pequena u»t/z.odugao ao n.odefto un,t,fjt,cado, ;w. que e as fu.,cw

teses que cle encerta fue ae devem consideraveis sdmplAfA._

cacoes nas equagees.

(9



(70)

. Annditudes radiadis.
ﬁ.&_).’)rdz‘mdgm&:o :te&f«;»lca. ao modédo.

_ Niedeos ae/.l.ad,oo comno oo actinideos e 04 terras-raras exi
ben una forna de esuilibric ndo esférica. Consequéneia ampla
mente comprovada & a banda rotacional do estads fundamental
de nucleos par-pat. s

0 chanado "modeéds quase. nodecudar’” ou "modélo unificado’
aplica-se as citadas /Le.g,we/.; da tabela periddica. Sua carac._
teristica fundanental e incorporar aspectos coletives e de
pg/wfuu.a independente a estrutura nuclear, Ja que um e ocutro
tratanento,’ lsoladanente, descreve com suceqso deteuninadas
propriedades nucleares,

p nodéle unificads, tal como foi desenvolvido em (17) e
(70), descreve as propriedades coletivas atraves de un congun_
to de coordenadas que caracterizan a fokma da superticie nucleats

Essas coordenadas sG0 0s coeficlentes da expansdo:

Koy = R (s JIEY gt (o,¢) )
: - ap P .
onde JE ‘e o raio de enm,bobzuo

A exm:tmc/ua de. defornacao pewnanente { no sentido de que
as cacilacdes do ponto 5eAC 440 pequends em »’z.e«La,g.&'o a elas )
pexnite que s¢ de,m un sdstena de elxos fixo no co/:.po, o]
sdotena intrinseca.

txprimindo a energia cinctica da 4upe/z,,&.cx.e relativanente

a0 sistena intrinseco, ela se divide em una parte rotacional
e una vibracional. Como consequéncia, e marca registrada dos
nicleos deformados o especiro rotacional.

N transformacac para o sdotema intrinseco introdus una
néos unicidade nas novas coordenadas relativas acs eixos do
c.ole..p.a.' Joao obricqg a funcdo de onda a obedecer a certas sdime
?u'.M. .

Restringindo as defloamacoés 34 quadrupolares, havera 5
cooadenadas definindo a superticie do nticles que, nesse €aso,
se apiesenta COmo Um elipsoide orientado no copago.

" Escolhends o, siotena intiinseco como o4 edxos principadls ,

das. 5 coordenadaq resuliantes da Aransf Pormacac das a.muq,a,o ,. |

-Mdmw entre ody @na=an o edmwa;w,_
9&14‘!32 1‘0. . . o o



(711
Coatunam-se /:.ede,,&um .e,a,ocu. coowm :
@pg= B €09 b ' _
¢2_2 .-:a,zz =(f/\[3 ) * {3 46&‘6 _

Surgen  assin 04 pMEnWoo @ e ¥ muito citados na u/te
ratura em conexaa com cs dandas F, (uwmg_ou en a.’lO) e Jandaas
~N (wdpmg,oea en Qngy Go_ole .

(3 & una nedida de deformacac ex.&ﬂe/za&al. do nucleo.

¥ caracteriza o deovic dessdmetria axial da forma
nuclear. Para % =0, o nicleo e.pzwl.a,to e sinetrics com re_
lacao ao. seu terceiro eu.xo. :

Rosim a,Lem de p e -15,’0. 4&#%&5&.& nuclear e descrd
ta pelos trls an.c,ru,Lon de Euler que definem sua au.e;»ta.g:a.o no
e9paca. '

Aa g/za.ndu de.ﬂom;oe/n de equilibric apresentadas por
certos nitcleas s6 podem ser entendidas quando se fala no mo_
vinento das pa/z,bf,cumo, 4!.;. gue a enexgia potencial da super
plcie & minina para B =0. Porén, para determinados valsres
do nuners de massa A, & possivel que a energia nuclear total

* se minimize run valor B #0. O moumem&oda.o mmm
enciou ¢ movimento chLezt,wo e em‘.ao 42 {al.a. no dimite de aco_.
plamento forte,

flesae Limite ou,aoem-—,.ae. Qe a uwmo e Jw.ta,c,aa de nucleo

20 interferen adiabaticamente com 6 movimento de mw.t &zeque.n
cia das pa/bt«.c.wlm Como camec;uenm, a &mma de ‘onda para
um estado nuclear pode ser 4e.pa)cada. nun produto de funcoes
Gue de,aendem. apenas das coordenadas coletivas e apenas das
variavels que descrevem o movdnenio das particulas, a {ng_c?,'a
intrinseca. | '

£ convendiente woar umna zze,a/t.uemta.cao na qual J e 4, as

_ Mog.e&oexsdomomem‘.o angwthto»tuedamuabtam eixo de

sdmetria , sac diagonais. -J440 porGue a 4:1,,:1@24&.04,3 m;.otem,
devids a pzze/.ma.o wvt’u.ﬂuga exercida pela particila, adquire
en. q,e/wi. odnetria axial. Mésse caso a funcao de onda de Rohzz-
ﬂlobteJAan ol &umtw de acapl.am.em‘.o Lorte tem a fokma:

l '_"ﬁ 'y -WA>

g1 vf (p f)ix 2 (8) + (—)W‘x (9)}

P

Y2 o a5 ande ntadnca’ e disciore o sovinents da




12y

AN e a paoiecan do monze.ﬁfto anqulan da rartfcula, i, no eixo de
Adinetrdia _ _

1 o A momenta anquiar totod; X, eua com.nonemté’. an donan do 39
edxo; ' . . |
lf ”‘p“’%P %) representa as vilragoes do nuteleo nos graus de Al

Yerdade ‘Q, e % caracterizadas pedos nunero.s quanticos n}& e
n._6 . . ’

X_a e a fungdo intrinseca afwoc,«'.a,gia a -X. :

Ao ja citadas aimetrias da funcdo de onda 450 zeaspon_
adveds pelo apme,umemta de X e =¥ e -4 e R, Assunindo sime._
trig axial e-de /Lef,Lexaa no pl.an.o equatorial, essas -ome,tua.-d
se resumen em invarianca sl rotacao de 180°  em torno de
un edxo pe&pmd,t,cw{m ac de asdmeiria, |

Nos niveis mais baixos, X =_A, e nao hﬂ.lz,otag.cw
en torno do  eixo de simetria. Joso se vl  facilmente ex_
p)zlin;{ndo a energia notacional da 4up.e/7,,&fc,€.e em termcs de
I e 4:

279 G
I=momento de inercia. _
Para um rULoLeo aimetrico em relagdo ao terceiro edxo ,.

Tko‘r = 'ﬁ" i 2- ( i{.-é“)

9= 9, =9
¢ . 2 - ‘Y | 20 o 2
TkoT = [ ( 7-4 ) - .( ;73"4-3) ] + £ 13 -4,3)
| 2 - | 29 - |
J
Ty = K 1 ( 34 )% = ( 2-a)? } f A (% -a)?
C | | 27, . |

0 estado ufi,b/aé.c,&ona,(, nos niveis maie Ubaixce corres_
ponde. &s vibracoes do ponto ;.e)z.o . No calewls das ampli_
tudes de transicdo, o produto escalar dao funcees de on_
dé. vibracionais ¢ uma medida da diferenca entre as defor_
magoes dos nttelecs alus e residual. Supondo que essa di_
,).’e,'z.enga. seda pequena, ¢ produto pouco se afasta da unida_
de . Entdo, .por simplicidade, as referidds {fungoes serao
omitidas, ' o



| (13)
e, sendo 4 ubte,m,o, X =2 Xy s 2=1
ﬂaam,pam que a ,&'wu,:a.o de onda Ij il K= O> /Je/Jza nao
nuda, (- ) ‘=1 o Jeso mp,LLca nas seguencias Jzomwna/w
J=1,315000 - D as=T ' 1 '
7:0,2,4uee  a=+l i | : .
Nicleos impar~impan. pod.em. apiesental e/.»tadoa con X=0,

-

=], 1:4;;1;1:2@. Un. exemplo e 67”'0;36 (3). .

Supoem~se que 0o eostados ﬁundzmem i;ie mI;,Leoo pat-
par sao fornados preenchendo-se o-dfmf,uw de pa)bbi:w{.a_ inde
pendente pox p,cw,e/) com +4L e -f\ resultando? ?_ -, -O =X.

'Podem. Yy A de/sc/u,toa como um Aodol am,lmen,te. simetrico repre.
4emtado poA una -ﬁmr;_ao, D noamalizada. Como 4a. foi menciona
do; apresentan a benda rotacional do estads fundamental com
X=0, 4=+1,0 par=0,2,4:..,

Nicleos imoares tem. no estads fundomentnd, XK= ‘ﬂ_ dn
ud £3ms nncdean innnt. Para cada eotado diqoudeo d.a, r‘lawuﬂ a.
her. uma. banda aot.aoéonal. com 04 niveis =X, K+1,X+2...

A validade da aproximacac de acoplaments forte depen
de dea mg.nmue. da d.e,ﬁo»z.'w.g:aa de equililnio ser grande
comparada a amplitude do ponto 3ere. Em geral iss0 se verd_
ca, segundo (70), en regioes longe de camadas fechadas.

| Nicless pares e impares apresentam no seu espectro de
excitacdo niveis vilracionais. [las éotes 46 aparecem a con
ca de 1 Flel, a.o-pa/mc que « aepm@gﬁo entre 04 rolacionais
¢ da orden de alguns Xel. Para este irabalho, 40 04 J.l./tu..
mo4 20 fceLe.uaxvtu, e, 04 nucldeos con,a-f.de/wdoa no estado vi_
bracional fxmdcmen,ta,{., serd omitida qualquer /Le,ﬂe/cenm ao
novinento coletive de caracter vilracional.




(74)

1/1/\;1:) Equacaes para as anplitudes radials.

Tratando e/.;pe.cai,f/écamme da reacao A(d,p)R, onde A e
un nicton deformado, gcw.—pa/z., axialnente 4me/t/uc.o a equa_

).
¢ao de, ScfbwecLuLgezz a que oledece. 'I_}+ e:

[Tp+ﬁﬁ(9‘.)+4 (%) v Vie, Ry -E] (R TE)-0

com: T, =eneagia cinetica do movimento relative deuteron-aluo;
h, ((9) e h (%), hamiltonianas dnternas do alve e do dew
zte,&on, /ce/opaowfanemte.,
U—po,ten.c,t.ai /MMG ,aeJ.o deu/tezwn,
7 indica a posicao do centro de massd.

Introdugen~se como base na qual expundir *J{D) , as au

tofuncaes do moments angular total I:

- S 7 Z
>0, eqsxm) s c’® C b
A I LY < 3
s A
' 9 5+d /05 (9{) ¢ {,(") y ®)
3};& o _ . Dg.mb %m-mb‘
onde: :
/ ‘gf};:, /\2 (6) representa o alve A como um roton axialmente
de opin S. £ autofuncac de h. 8) = #Y §% com autovalor
#%  S(S+1). 23
27 .
%lbmaff) descreve a estrutura interna do dewte/wn
(h € )y (%) -
Elxpww’,uwia % (%) em ondas parciais:
N o bids .
bonol¥) = ) Geem ol 40V B
> €y

sendo X”. a,wtoﬁzmga.o do spin e considerando o deuteron num
estado o puro: ' '
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Naaim .
. - gt
RO, srm\ . - $S7 |
{ ‘]’ﬁl\{ > > C’m %m ; -Cm-_rt"m .
: Ca ! '
%e -

fosel W%y Y iRy [1 g 2

g1 -%O{‘) N ,Lfg( e

¢ a lase conten tdda dependencia anfular do d&bte/wn e do

alvo,

- Combdnando essas funcdes com amplitudes radiain ap)c'.o
priadas, tem—-se a ?&mg.ao de ex_lpa,anemto para o deuteron:

xoylods $77 - DI, 6,77 .
Yy (RRE) = >_ A e (7)) (REE
[ R

Oa inddices L 1 S :L M relacionan-se com a forna assintotica

de U™,

Ao te;uta/z ume.ue.—ia., procuira-4e uma exXpresaqo

semelhante a (1L . 1), dsto &, onda incidente mais ondas eo#e,
rdcas emergenies associadas as funcoes internas do canal:

4(())!1,4 57”1 . {\1 . . |
4 t‘P’) G [ C LT G AR)Y ol
’ R - R 7l
0y — ) T -L+p
. ‘-{,O(R) WIE) {8158, 7 fuas
. ﬂme!“ssd, Nif
zme Lt Sé‘d R
PR G- Y)Y (R)
. R .

RN

%{E‘) ¢ a fun¢do dinterna do dewteron.
.\’95155) xepresenta o alvo.

AD-:mIm.MO de onda no canal 5.

k =nimers de onda no canal S .

7»{. e.g,L 4q0 as fungoes d.e.CowLomJ.raeg»l.aA eme,gzm

ea defasagen coulombdiand.

R . £ abvio que essa forna azsam,to-u’.ca estd numa cutra re_
T pres abta,g.a.o q.u.e. na.o a d.o monzen,t.o anng.M, .taatal H mudﬂng:a
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B A PV
'ﬂmail" 8%‘>= > : C;” v o C,;laq l‘éir/s‘,m>
. TNy v iv’-
lla representacao |L14$ jﬂt) a expressas cwamtéuca pa_
ra .q'-_{b} e - ' e
R8T L - 58,7
'q (-5 -&?0‘_) s C J(_,' o 1{7 ; Lo I\ ty L 7 C,O ‘
e R—>00 & |\—h— [ o "% %o % Sy M
Al R ZIAA J
| _ A _y . L L1 )87 .
o __o_...éf (%R (?'“ %l% L8 Im) ) /\_ ‘ t:.,: 7% 1M
R - O LYs
Y ' ' N ' _
¢ _{pl8R)rEYefbR)  (RE @]ﬁqﬁm}}
R :

A relacdo entre as matrizes de transicdo e:

(Bt 68 L euy geT | LiETM Lug TG
tcpo JI‘E,Q-JQ‘, - \ C/ (:’hg- t[ 17 &¥m C " Q
8L e TG ° °5% THY”
Jan
7o %
J 7
wadme a expressao ( TiL. 1) na equacac de Schroedinger |
L P . : . . .
. ' - +{p14%,6,77 -
T+§ R) - | R0 101 g .
}_[ o€, € VIO R) E} L Ay (R) (REG L8 My <0
ZU:Q-’ R )
e multiplicando pela esquerda p,o.iz. (L?g‘.S jJ'?ZI N
_ . _- L, 7, 6.7Mm - _ | +HPR 7S, N
[ T+E+E - E } L HLJE; (R} = _-_Z N HWW -
_ . - R &:,/rgi R

Wt (ﬁx;/gm [Vie.®)| sy gimy

' Cabe agora ecocolher uma forma para U(QE,.?)_ . é costume.,
- paﬁ.a, un uicles dotads de simetria axial, expandir U em poa_‘.é'n,__
C u.cw de 3;_ By U“(E!') e reter algune t.e')qwa ( R & un versor, na |
. direcgo de _ﬁ.s&eta/béuo a0 alotema uvtdmecu) Para ﬂ",'_: pa/u'i__ _



. _ - (77)
fne,f.:/z,o :-de. defornacao, g/zan.de, esoa a.p/zoxfi}ndr;&'o_ toana-se po_
bre. Una altcinativa ¢ expandir U em polinomice de .Cégzmd@e :
Ute; B) = S U(RY BR(RBI) . U (R &un potencial
optico central e § representa o versor ao dongs do edxo de
sdnetria. Segundo (12), as fungies zadiais que aparecem Co_
no cocpicientes de P (B.3). odo somas de infinitos mineros
de 1ermos - cod/ze)opcndmtu a expansao em potencias cie.$ B, Vfa"}.
A expansao em poa‘,m.a:uoa de fege.n.abz.e. tem o merito de ver Ua.
Lida para qualquer ordem da de,f_o/ung.g.ao. Se 0 nicles ten a4 _
neiria de zeflexas com relagas ao plano equatorial, a soma
se xeostringe a L par.

0 calculo do elements de matriy do poiencial envolve as
q.uamudade/.;:b - . '

Tt i+l v & al_ﬂ.‘

(ﬂiJSJm/W(RBJﬁ,Jv((;Jm> 6o o
Ci:z \/{J.QHJ{JO/#) (2 444) (.aiut) L j} {E{ L.sz
| :JJ P

Tendo en mente o wso da aproximagdo a.d,w,b&',t«.c.f{.,) pode
- nl D' .
ser proposta como zepresentacac alternativa para 4  uma
funcao de anda de Bo}pz—(!logtte,{/wn:.

‘foijJoA/of”_) _ (D;.{)'wm 7 T4 .(ﬁ"oaé’%""
Y (27, ) _\ et L (wR) /0{9)+f—} - Z_(BR) 47(9.1)
é— z.;ﬂ :
k .
) (o1t _‘_:,"( — o P
Se. 1. 2;( R . } L Ay (R) (Rk’ﬂiJ&’)

- e X_ , a {xm.gao upabwwe,ca ligada a X por inversao temporal:
(ON-o-T 1/6;01 —_ _ (b; T(’.M) t/ AL
{f"’?/ L A L (R) 6 (“‘!ﬂ‘J"Q
. ' -LJ- R .
. .
dsso equivale a expandir z_l

-

5 i wo'm o (o1t Ty . _
;.__-1" I""’9} = > S A R (R £, | £1f 4Imy

. _L‘f'” [ T (fﬂ.:z)"_



( )
Os irdices (') indican qu_c o Amtcn.o de coordenadas bS
6 odoicaa Antiinseco.,
o . +{0) . .
_ Aaorn, poren, o funcao B qué. aparece em Y nag e ail
fo,&m.;ao da haniltoniana do a,Luo. fMae, exprimindo R(8;) em
. 3

_:,emoa de 1 e 41

“

co >
(o) - _do _f:l-ai)“’ - [:r £ 40~ 204
j,:mommto anqular total; f= momento ang,u,La,z do dewteran.

0 ultino téwmo, chamado termo de Coriolis ou termo de
acoplanents rotacao pazubfcul.a. (RPC), provoca mistuwra de ban_
das e X deixa de ser bom nilnero q.uwmco. £ deosprezado na apro_
ximacao adiabatica

D} v ) ey . .
n e,auar_‘nn naa "Z.[*{ na -reniescniacas Pf), dgnrronde RPC,

Ld o
2 {augJB&’aW}
[T 0 K gy - 6 0F ] L AR
27 w 27 R iy VJ”)
=..> UD(R) (21?{4‘(]"0’) {75{ %! }/‘@uoj/,\ﬂfm>___ .éq/W{R)
LEJT“,J . ' ' - .

0 edementin de matriz, calculado, .é Agual a:

. - ad I u):'é*J — S
(ﬁlv{ﬁ(.f ”?I 7;(5\’.5) /ﬁ*vw‘fm) = {9 \/{Jﬁ#)/gb/w) P

P‘ - f’.; J"Lo"- ' ‘ ! . .‘—
* C’o 0 0. euon{ [’2 L; } [_'L“(- ] GW/I
: U{" 4 -

_ " 94 se vé cque a reoresentacac {1y dntroduz consideraveis
sdmplificacdes para as amplitudes radiais do deuteron., “Em

" particular, no dinite de noments de inercia Ainlinito, elas
se tornam diagonais em X e uﬂepe:mden/te.a de 1 (exp):.eaoao (T.4) )
Ob-aeﬂ,ua,-oe qu.e. o faton |.T+(=) } ¢ coerente com a !u.pa»tue.

de. Anvardianca poi JLe,LLe.xa,o do potencial. _
Pesta saber a itranslormacac que zege a mudanca d.e, e

p,'LeAeJLta.g.cw, rois em |KY) todas as coordenadas se referen ao

sistena intrlnseco e, medidas oas: fe,otcw ndé daboratoric. ..

_ Na ae,ﬁe/?.enom (4) fod dexsenuo«’.w.do un formalismo que

cane.c,ta as duas fzep/ze/:oefvtag.ae/a.

{ropomy L [1E] qever)

K oKX



_ (79)
Os simbolos "en,t/z.‘e colchetes sao combinagoes apropriadas
de coeldicientes de Clebach~Gordan que garantem que as -Aif}ze,bbé_
as da funcao d@_ond.a de Bohr-llottelson sefam observadas. Jato
¢, para alve par, X )0, $ pa.
De acordo com a defindicac em (4):

_ | 167 47 s.‘f '
[4 K J‘] . 1 fgeu [ Coty = 0 (_’f ] _
N oo KT J—.' Y '

Conhecida a relacao entie M representagoes, pode—oe_

v -
Ho b7 Ly

tentar escrever uma exp/aeaoao assdintotica para a
_ ‘Aeme,l.ham;a da anterdor. Agora:

j1m s og) =) G Gyga ) [151]10)
N

KoX
Jﬂ‘JJﬂy
'e,
_‘(D)Lpf’(lm b4 T 7 s T
e - e fty G G nad)
_. . 1 I o .
; >«J o Wil ngz¢3‘b J ‘~L}3 % 
. A, o ziJ#m- '
¢ y( ) (7?*»'9 /(. 17 /\/‘7’”> 5 ‘ LJJ'(’.M) x
' L&

vt | it

A @(mn%(ﬁw (?%’,z’*@‘.[,z;;/«m'>}
| o %? ’ : . _. ' .

Fica claro que as anplitudes -de transicas se zz.e,Lacj.d_'_

nams:
L jSTm . ' - Ligwin
_ 3 _ 7
t‘a"’}%;’” = Z [ d & "-] tapuos,,im- / > 8 ‘7]
- . v o %]

¥ p ¥
l'(’(D

Ao amp,u.,tudu radiais eA:tCLO digedas pela mesma trans_
Formagao: ,

(D176, 70 : ’ (ity?y K 77

Pge (7). 2 [i ]@«”‘”[ ‘c’f,}

N0
Ala ap/wmac.a.a a.dAa.ba,tf_c.a. as somas dmpmacem pow K

'I‘x/ﬂ
Q
N

X
s&

o e. canam;mdo. o
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Cliserva-ae cinda o caracter matricial das anplitudes A,
consenquencin. da nao centralidade do potencial. |

Mo canal de saida da fimg‘ﬁo de airipping, o proton e
e,opa,(.ha,da pe,i.o nuicleo zcoidual mp.a/z., conatitiido RO um ca_
26¢0 axm&v.mta sinetrico (0 alvo ) e o0 newtwn.

A hamilitondiona do sistemna e:

=+ b, U fz. ,6:) _
7, ¢ a me,zg/m c,w.att.ca do moviments relative proton-niicleo
resdduad ; éa hamiltondiana interna do nticles residual;

U(/e. 48 ¢ q ,ao:teno«.ai optico deformado que traduy a ,m,te/za.gao
no canal de saida, dnteracas essa considerada apenas entre o
proton e o ca/z.oq:o. Usa-se o procedimento habdtual de c.om,i,de,.:_
rar a interagdo proton-neution como a principal reponsaved.
pels stripping e cwam ela nao aparece na hamilioniana e,con_
4ecguavthe, nas e,c;uag.oe/a para as anplitudes MM

Ho varias abordagens ac p).'.om'_ema.
__sdolena {inad no Lalboratonio; ;
__proton no daboratorio e nicleo residual no sistena intain_
aeLs ;

__proion e nicles residual no sietena ‘intrinseco.

- No p/bm.e,uw trataments escolhe—se uma representacao do
-(P¥

momemtoanguLLa/Latota,LpaJm’q :

(7} Lo f*t, - B(WPJ,EM 4 -
W (% q@) PR VP LR ¢ e}ﬂ,’ﬂ'@
f'b’l{.;I of -

: (7k.3)
0 mdu.‘.e. (") se /Le,,ﬂeae. ao p)z.oton e o (?‘), a0 newtron.

JJIJ

- E l%””v Copun féisz';;ws>ﬂ’%-.lrﬂ>
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( ’—L?Q‘. I I /u.> & a funcdo que descreve o ntcleo »Le,ﬁuiua,{.

(K& 71) ?m I‘e‘/f'm/@

1]
r.—/l ’
-

(L’Ez/v/m> X

o
O~
=
'S

"
l\/!
> |r.
o
<&
-u‘-"\
=
emf[“/'
~'d

QD
“'--'

o P4l ;0 (6;
ITE R’d _

£ adota.cﬁa a 4&%&;&0 sugerida cm (4) de nao intro_

duzin explicitamente una base de orbitais para o estads Liga_
 do d6 neutron. Eote ten uma amplitude radial equivalente ra:

CL’;‘J"? (%) = % 'L;LJ.' %&/Jn(&').

L e o0 coeficiente de Nilsson na lase I%) .

=P .
'Ll tem a forma assintotica: o
-{p! Z,,_,I,I.Tﬂ -- Ly HL7
Ur { ,u; —~ c Wt > a i
Y }.5—”0- y i Im ,ob‘?w CEHL
. . ' L .
-3
%@/%%ﬁ{fn -
X e
L }9@(6@_"" 2(°%)
*'o’

canali%, ; keniineso ‘de onda no canal .
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2 funcdo - \ -J i }L i ,4, i, 2L, ;rjfrz> ‘encerta toda a depén_

dencia angiL-La,_-" de ‘-q-f”

- .f'-u‘ .f'
“’;_[‘?I;fm> Zﬁ Wi.ﬂ,m ‘m,i?},;(kle /‘ng‘b>(&lévo{m>*
A% :

0:[8.4,.4

J"‘%‘“ ANCY
A ez;ua(;oe/-'- paia as cunpu/tude/.: radiails resultam:

P/ 4,0, 574

h(""b

-,
a3

-E .@;wp:m N i A
R ' . E'JFI' o
ﬂxuﬂp”'

¥ \lp(k;,) <.€,JJ'Q‘GJ‘PIF Jm )?:(}5,3) I‘%:‘/‘;! ﬁjvf;ﬁlrf"]m>

. vaL L X Lo £
CT w‘k?( 2 eav/a{m /
£ & avtovalor da haniltoniana do nicleo resldual:
o & v s —
P (9“4.) f%zi_uw;,@)
TN =energla meum do. neutron;
_-%:; 2‘z=ha.m_,€,bton,£am rotacional do cardgo par;
U"(_Zf, o, )cpoft,mm sofrido pelo neutron . -
A equacad de Schroedinger para © neutron recai num odste
ma de equagses acopladas: ’ '

['l;”+ﬁ~? R([R+i) g} 1 L _(xLJ =

Y - k'.l. : ‘L‘J‘T\)
= "\. ,_f'__ Llé-ijiu(h) \IN(‘“) {2&1‘6 J"‘prﬁ,?{k}s},qz,{i R'l‘y/-)
.
Leigin T - ' | .
Y | I+'R+Ji . '
= > . L ﬂ-'a.j'ﬁ"(h"‘) \J (t'x) ¥ (-) « (&QH){JJJ_*’-) :‘
L-L-':;f;l?' k, : _ |
. | RLR J‘L“ L , &d;'
X C’qoo C/,{Jo;/ {{;:;iil [__.ij'}___j 2 /L},L

Caleutando @%,me,jm\ P(xc 5)|J_ Sy dy R I, ;mz>
olitem~ses

7) Y . f*e!l'f.f.*J [+ ;/{.JP“)I(“I“){JI'“ /s ul

(G L4 R, ”” (5] :':u Ja"l,”?) =€) L)
.. 'RL. JJ Jo’ . ) ’ | b . ] [ l ‘-t.’-“-.:q.f.] L

x L | RLw o | LtEr 9 4 Gz‘q_

; coao c‘g?o"ﬁ’ f,';.f {'.,] ‘[IV;I -2 - od ‘J '
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N segunda alternativa ¢ taatar o proton no .{zwomt(;m
e o nucles reaidual no sdatena intrinseco. Introduz-se uma
ae,a)acaom‘nrno na. ruad. L, a oomponewte. do apin do nucleo e

addual no eixo. de 4une/Uz.¢a., c d,cag.onai.

q—@oﬂpxpi brm L : t?}";f»”"” -
U (K Fe) = 2+ (%) kg g ) LI
| bae ¥ RAISLTEY)
(”J‘Jp’af’m — JJIJ' '
- L : QJ Iq’ ('S’) Z m#ﬂ ’(&L’,y £ b)>
%,‘JI'E' o | s
(576 |1p 6
Lo | (.4
{"‘1 9;']1,“ Q’) e wna funcao de onda de Bohr-llottelson para
o nucles reosidual., . e
A forma asointiética de U e:
b3t SUE onik S Y S AL A
BB )~ Cp [2ht C~ ’
WoIREE g, T fan L Tons Topn
o /P : L
ST GNUAN L N TR - MhbT,
xg‘t e 5’2 ,c(ﬂp-%) (’;f‘;@,;]%,&ﬁ””? L z%JJ$I ,
_ o _ u‘{,e . '
. .1 -b'.f . . ' o A ” . . ] ..
' L%’"’ Ed “95(6’5)*-’- %,*.{£)f',ﬂ—) _ ($€9‘15£613m>} ,
. ” o _
A equacac de Schroedinger p.a)?.a. e:
. 4 48,177 _ (»45811m
[ Tr“,e' E ] L g{,ﬁ:e (%) = - L -2 9%’,;1’3’ (%v) g
| X : X
s ' Jf:' S

Y, "rf’b)' (L. hd 61;:0:]71(,3.;,,gdg'w‘,yljj_lm> .«

. . (1) ' (I')
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Ja. se pade, olbservar una UMam do 20:tnatamento sobre
6 19: no 19, as equacoes pare 6 pioton e pala © neutron estao
acopladas cu‘._)w.uu de R, o spin do caroeo.

2. ultina abordagen naobw/c-oe,-a. a maAs LM'.‘A»L para um
eventual caleulo numerics, pela 4mn,u.cztdade das equacdes.
Considerando -se ¢ proion e o nicles no oistena »LMZ«UL_
BeLD c possiveld. cocrever—oe una funcaoc de onda de Bohr-
Mottelaon para ¢ sdstema final como:
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A6 euacees na/w, as anpolitudes do protion resd dam:
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O coleuln do:elementn de madhiz mosira gue ele & diagn_
nod_em b e b, K=k, Rosin, finalnente: '
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fla anp,L(,tudeA nddiais ne daboratoric e no sistema An_
tiinseco relacionam~se pela lransformacao:

(P Bofp Z,7 S | me,.; bwrm

A [t _[jzfj [JI?J
41, o) = z (%) o '
s - MQ’ e’ ¥ ' ‘é"‘d’ & & K
' Os sinbolos entre colchetes 460 04 coeficientes da trans_
Lormagdo entre a representacas |X) e |T) para adotenas de mas_
oa par. Tal comc a0 definidoo em (4):
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E verifica-se a relacds (na aproximacas adiabatica):
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Una anclise doo trls tratanentos leva a agrupar 64 ruI__
merss quanticoo: - _

Ry f X I & 2elacionam-4e coiL 9 nicles -rZ.GA'uiuﬂ.L
4’.03 ¢ o momento engular do p/coa‘.on. :
7-e o momento angular totadl,

No daboratorio, a interagao pazot.on-nucl,e.o Jteoutua,t e
'Mpomaue(. pela nao diagonalidade emn T . Con/.uec;umm da nao
conservacao de I c que. R tambem ndo oe conserva, 441 que a
interacac en questas e entre o ca/wg,o e o p/z.o»r.on, porque fod
onitida a mteMgao com o neutron.

' 0s elementoside natriz do potencial sofrido p.G/LO néutron
.tanbem 2G0 nao th.ch,ona,w en R, can/aejwandowse. .

-

Examinando o rw.oLeo residual no sistema ubt/bfme.c.a, ede
¢ descrito por QLJ, oy ko Hais una vez, a .Lrute/wg.&o p/w.ton'
nicles cawsa @ nao conservacas de T o k ¢ um bom nimero amn.
ticy ignorands RPC. ‘O potencial U,z ) tem, de novo, elemen_
t0s de matriz diagonais en T o A aproximacao adiabatica, A
p{ACAztﬂ na Lon.rw. dd &umo de onda do nicleo residual, provo_
ca o dexsaccpi.anewto entre 4, e 2. '

Quando o proton tamben e trwtado no oistema intiinse
co, ¢ problena pa/aoa. a sen ca,mote/u.‘;ada por fosd 1 1Ko e ke
Os doia uLt{noa 4a0 d,wq.ona,t..o ¢, 04 NUMeros c;uzm,ucoa que.
nao se came/wm, 2 e X, nao apa)z,e.cem expl,i.u,ta.mmte. neste
trataments. Josa. resulta na forna sinetirica dos equagoes pa_
ra as anplitudes radiais do proton-e do ndutron. Olserva=se
que a ﬁom'-da funcao de onda implica em duas ap/szamg.gu
sucessivas. A 19, causa o decacoplamento entre 4, e R: a 20
tacao naoc Ainfluencia o movimentg do neutron . O proion, po)aén,-'
continua sofrendo sua acdo atraves de T o Ao fazer a 22, es_
te Gltimo acoplamento se desfaz e o movimento das particulas
se realiza como se ¢ cardeo estivesse. inertes
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. Cilewls das amplitudes de transicdo.

Na GLtinma seccdo viiam—se Gs varias fz.ep/ze_/a_mtcr,g.gea das
funcoes de onda usadas na descricac da reacdo e as tranafor_
ma.g_geA relacionando-ae entre od.

s anplitudes de transicao transforman~ce como as ampli_
tudes radiais e anplitudens damzznaégﬁcmiabom&m e no
sdstena intrinseco estdo Ligadas atraves de (I.2).

£ possivel verificar (T.2) calewlando as amplitudes
atraves de (T0.3) com as funcdes de onda na representagds a._
p/zop/uada - |

A amp.butu.de. de transicac no m&amm ¢ obtida U/.JCUL""
do-se as formas /.3)Ou(/1.4)p&wu e (L. 7)pa)w,2_'
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A equacdo acima mostra claramente ue 1w Manaﬁom—-ae. '
o0l una nudanga de Jaemeden/tagao cone as aﬂlwzuldefj radiatis.
(W 7) envolve duas inteqrais triplas. A complexidade da p)w_
blena .é: reduzida com a aproximacas do alcance 3ero, que con_
siote em substituirn o potencial e a funcas dinterna do d&bta_'
AGn ponr: S
Vow Yo w G(%) |
Lssa dproximacao tem o M.c}ru.,bucad {;Eo.{,oo de que o proton PS
. enitido no medno pomto em que ¢ nexd/z.on e absorvido. Inpli_
ca ainda na hA.pome. de que o deu«te/z,on, ¢ um eostddo 4. puro.
A constante U° de.pande.da.,&m.;a.o deond.au/.miapa/w.a dewte.
on. Para uma {xmg_a.a de’ l&b_bthm( 73)
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Essa forma da amplitude de #ransicao ¢ identica a ante_
2lon 44; guer
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surge explicitamente a regra de selecas para o. m.onemto drana
ferdido e sua componente no eixo de simetria:
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Usando as funcoes (TL.2) e (T, 5) para 04 sistemas And,_
cial e final, a amplitude de bzwmo no. sdotena intrinsecs
tem a forma:
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, A integracac enm dg. zesulta C,,k e' &, realmente se /z.ed,ug.
' M dintegrals vetoriais de funcoes aie. onda intrinsecas de (Xr.7),
Mloando « a,moxma.g;ao de aleance 3er0 e fazendo a oubs_

tituicas de varidvedis:
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 Lembrands das Amabum da funcac de onda :
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Ubserva-se que a expresao acima ¢ diagonal em X e k e
independente de ..
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.. Cabe aqui uma verilicacao da transformacao Ligands as
anplitudes de «t/za_n/.aég,&'o no laboratdris e nd alstema intrinse
68, A relagas (1.2) & ﬁacbtncn,te. pasvada -Leﬂbbwzda as relacoes
entre as amp,LLtudeA aza.ddw e que:
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¥ .Comentarios finais.

Nas secgbes anteriores, a reagao de stripping foi estu
‘-dada.'e.xpl.ozwnd.a-ae. a separacdo entre moviments codetivo e dn_
trinseco no aj.uo e nucLen ate/.-.Adua/L Como consequencia, a am_
p«botude de -bmrw a0..na . i "__, ath.abwaca se reduz a An_
prads u'e-tm.éai.o dem ,&m;:ou d,e. un.da. intrinsecas diagonains
aas.pﬂ.oéeg:ao do momento angular total no eixo de oimetria.
Como c;u;te/ugo de validade da a.p/wxwa,g.a.o adiabatica uwsa-
se 6 ua,l,o‘z da encrgia do projetil comparado ao dos n-'L_U'eAA 20_
tacionais do alvo. Se o 19 for maior, @ QPIOXimagdo e Aa30a_
vel. Para ex.;paihamen,to de projeteis de mg,ca.'de, ( 710-30)fel,
-waa ae U%u{u,ca. ga Gue ¢ Jseparacas enire 04 niveis rotacdio_
_. '_ng@ e da orden de 200 Tel para nitcleos na &eg/w,o 750(/2(190

e 700 Zell na regiao r’l)..22

Caleulos feitos em (15) pcw.a ex.:pa,Lhamemta de neutrons
pox nucldeds de,ﬂo)w:adca demonstran qie a aproxinacao a.c::Me,ta
Cerro de mefw/.s de 70% nas seccoes de chogue.,
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