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I. INTRODUCCION

Los estados excitados del nacleo 2851 han sido investigados por algu

nos autores: Shoemaker et al, Antufiev et al, Abuzeid et alts 2.8)

2

por medio
de las reacciones 2F'I‘Al(p, Ho )24Mg, 7A1(p, p)mAl ¥y 27Al(p, dJ )2881 en el
intervalo de energia Ep=(1.4-4)MeV,

Shoemaker et a.l.l_) obtiene las curvas de excitacién de los productos
de interaccion de un blanco de Z?Al bombardeado con protones en el intervalo
Ep=(1.4-4)MeV. Encuentra un numero de resonancias debidas a reacciones
(P, T ), Py P)s (P, PV ¥ (P, & ), demostrando que el mecanismo del nucleo
compuesto es valido para la discusion de las reacgion.ces resultantes del bom-

bardeo de aluminio con protones en el intervalo de energia mencionado.

Antufiev et al.z) estudia la reaccidn 2I?.ﬂnl(p, 3 )2881 en el interva-

lo Ep=(0.89-2.52) MeV determinando esquemas de decaimiento con su proba

8
bilidad (branching ratio), espin y paridad de algunos niveles del . Sty Por -
. 3) . .2 2T 24, .
otra parte, Abuzeid et al.’ estudia la reaccion “ Al(p, K o)” Mg obteniendo
la curva de excitacidén a 150° en el intervalo Ep =(1-2.5)MeV y las distribu-
ciones angulares de 90” a 1509 de 13 resonancias de las 21 observadas, asig-

nando espin y paridad sin ambiguedad a solo dos de ellas.



l

Considerando que la informacion sobre niveles del nucleo 2851’. en la
region de energia mencionada inicialmente, no es del todo completa, se estudid
en este trabajo la reaccion 27Al(p, ™o )24Mg en el intervalo Ep=(1.32-2.05)
MeV obteniéndose la curva de excitacién a 90° asi como las distribuciones an-
gulares, de 90° a 165°, de 6 de las 10 resonancias observadas. Los resulta-
dos se analizaron utilizando el formalismo de las correlaciones angulares para
dete:;:'minar los valores de espin y paridad de los niveles Ep=1.395, 1.447, -
1.587, 1.655, 1.731 y 1.981 MeV asi como los valores de dos parametros no
cuantizados cS o ¥ 6 . que representan mezclas de estados caracterizados
por diferentes numeros cuanticos, (ver tabla 2 y figs. 6 a 11).

La reaccidn se efectud en una camara de dispersion,J. Lira 4), em-
pleando como fuente de protones el acelerador Dinamitron del Instituto de Fisi
cadelaU.N.A.M.. La deteccidon de particulas se hizo con detectores de es~
tado solido de silicio de barrera superficial. |

El formalismo utilizado ha sido estudiado por parte del grupo Idel -
Laboratorio Dinamitron de la U.N.A .M. en base al trabajo de A.J. Ferg’usons)
obteniendo las expresiones concretas de la funcidn tedrica de correlacion y -
sus graficas para algunos casos particulares entre los que se encuentra la - -
reaccion 27_Al(p, 0&9)24Mg. Fue entonces a partir de este estudio,l. Alvarez,

6,7,8)

C. Cisneros, M. Flores ,que se analizaron los resultados, siendo en

nuestro caso las condiciones basicas de trabajo, tanto tedrico como experimen
tal: a) el haz de particulas que produce la reaccion, no estd polarizado, b) las
resonancias que se analizan estan aisladas (las correspondientes al nucleo in-

28

termedio “"Si),.




II. EXPERIMENTO

A, _" DISPOSITIVOS.

Para el estudio de la reaccidon Z?Al(p, olo )24Mg se empled el acele
rador Dinamitron de 3 MeV del Instituto de Fisica de la U.N.A.M. como fuen-
te de protones en el intervalo de energia Ep =(1.32-2.05) MeV.

El haz de particulas una vez que abandona el tubo acelerador, puede
ser dirigido a través de la linea de vacio, S. De la Cruz 92 por medio de lentes
electrostaticas y magneéticas que tienen propiedades de enfoque. Antes del de-
flector magnético de 90°, con el que seleccionamos la energia de las particulas,
el haz pasa por una rejilla de tantalio que se encarga de recortar la parte dis-
persa de este antes de entrar al campo uniforme del deflector, Posteriormen-
te el haz con energia definida en + 5 keV (el campo magnético del analizador
es medido por el método de resonancia magneética nuclear de protones) pasa por
otra rejilla de tantalio antes de llegar al selector de 5 salidas, el cual es un de
flector magnético que permite, ajustando el campo del iman, dirigir el haz ha-
cia el lugar requerido. Se utilizd en este caso la salida a 0° que corresponde
al sistema de la camara de dispersion,J. Liraq‘). En la Fig. 1 se muestra un
esquema del sistema y el diagrama de bloques del equipo electronico, necesa-

rios para efectuar y analizar la reaccién. Las rejillas (1) separadas entre si




48 cm. con diametro de 2 mm. definen el area iluminada sobre el blanco. La

rejilla (2) de 2 cm. de didmetro evita que lleguen al blanco particulas refleja~
das en las paredes de la tuberia. Después de atravesar el blanco, el haz se co
lecta en una caja de Faraday conectada a un integrador de corriente. Para evi
tar que los electrones secundarios producidos dentro de la caja de Faraday sal
gan y con ello se tenga una medida erronea de la corriente, a la entrada de la
ca.J:amse colocaron dos rejillas (3) de 1 cm. de diametro con una diferencia de
potencial de =150 volts relativa,

Para detectar los productos de la reaccion se _utilizé un detector de
estado sodlido de silicio de barrera superficial de alta resistividad (3000 a -
6000 ohm-cm.) al cual se le aplicd un voltaje de polarizacidn de 20 volts, ha-
ciéndolo suficientemente grueso para frenar protones hasta de 3 Mev1i0); sub
tendiendo un angulo sélido de 2x10™° steradianes definido por las rejillas (4)
de 5 mm. de dizmetro (que corresponde a la parte sensible del contador) sepa
radas 5 cm., que previenen la introduccion de particulas que no provengan di-
rectamente del blanco.

Las particulas que inciden sobre el contador producen ionizacidon en
su interior, la cual se traduce en un pulso eléctrico de intensidad proporcional
a la energia de la particula cargada incidente; este pulso es enviado a un pre-
amplificador Tennelec 100A 1) colocado 1o mas cerca posible del contador con
objeto de evitar que el ruido electronico producido por el cable mismo que los
une, distorsione el pulso inicial. Una vez que el pulso ha sido amplificado, pa

sa a un analizador de altura de pulsos T M.C. de 400 canales donde es anali-

zado para ser enviado al registro del canal correspondiente, dependiendo de -
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su altura }2), El analizador tiene acoplado un circuito que para automéaticamen

te el conteo cuando se colecta en el integrador una cantidad especifica de carga.

B.- METODO EXPERIMENTAL. .
1, - Blanco.
El blanco utilizado se obtuvo segin la técnica usual de evaporacion al
vacio, A. Barragénla): sobre pelfculas delgadas de "Formvar" recogidas en -

anillos de cobre, se evapora por calentamiento la sustancia deseada. ‘En nues-

iro caso se depositd aluminio natural (monoisotépico).

2.- Espectro tipilco.
En la Fig. 2 se muestra un espectro de particulas cargadas tomado
en resonancia obtenido con el analizador de altura de pulsos T.M.C. de 400 ca
nales. EI pico de alfas emitidas de la reaccién 27Al(p, 0(0)24Mg (Q=1.601 -

MeV) se puede ver claramente; los grupos correspondientes a los protones

181 16

dispersados elastice:uente del Ta, 27A1, Oy 12C son identificados en

base a su energia, obtenida a partir de cédlculos de cinematica y, al nimero del
canal donde aparecen, M. Guerrero 14),

Es conveniente hacer notar que la presencia de carbono y oxigeno en
el blanco no afecta los resuliados cel experimento ya que los-valores Q de la
reaccidn (p, olo), para estos elementos, son gréndes y negativos. En el caso
del 181pg Q == 8 MeV para la misma reaccion, por lo que su presencia no -

afecta los resultados.
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3.- Corriente del haz.

Con objeto de evitar la superposicion de pulsos, esto es: cuando dos
protones provenientes de una dispersion elastica llegan a la superficie sensible
del contador en un‘a diferencia de tiempo menor que el requerido para que las
condiciones iniciales se restablezcan en el sem:conductor y el sistema electrd
nico, sera registrada una "particula" con dos cargas y con energia correspon-
diente a la suma d‘e las energias de los dos protones incidentes, Como en nues
tro caso la maxima energia de estas ""particulas' (producidas por elasticos de
aluminio) es ligeramente mayor que la correspondiente a la de las particulas

Ao , este efecto se traduce en la aparicion de '"fondo'' que se traslapa con el
pico de las oo . Con objeto de disminuir el efecto de la superposicion de pul
sos deciamos, es necesario reducir la corriente del haz, puesto que la proba-
bilidad de que ocurra es proporcional a la cantidad de particulas incidentes por
unidad de tiempo. La Fig. 3 muestra una comparacion de dos espectros toma

dos con la misma energia de bombardeo pero con diferentes corrientes, notan-

- dose la conveniencia de bajas corrientes. Es por esta razon que la corriente

del haz se mantuvo baja con variaciones entre 0.03 pamperes y 0.06 pgampe-
res para los puntos de la curva de excitacion y las distribuciones angulares de
5 niveles.

La sugerencia que se hace para eliminar el fondo,, que en buena par
te proviene del efecto de superposicion de pulsos, es intercalar un pequefio -
iman entre el blanco y el detecior 15), que sea capaz do separar 10.;3 diferentes

grupos de particulas (en nuestro caso serian protones y particulas alfa), de tal

.- era que solo sean detectadas las que interesan.
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C.- CURVA DE EXCITACION.

La curva de excitacién de las particulas olo se midid como funcidn
de la energia de los protones incidentes a un angulo de 90° en el sistemna de la
boratorio, con una carga de 75 AMC acumulada en el blanco para cada punto.
Las exposiciones en el intervalo de Ep=(1.32-2.05) MeV se hicieron en pasos
de 35 k¥u fuera de resonanciay, de 21 kHz en resonancia, que corresponden
a pasos de 5 keV y 3 keV respectivamente . En la Fig. 4 se muestira la curva
de excitacion, donde los nimeros de las resonancias corresponden a las asigna
ciones dadas por Abuzeid et al.s) .

Tanto para los puntos de la curva de excitacidn como para aquellos
en las distribuciones angulares, el nimero de cuentas correspondientes al pico
de = o se tomd en base a la suma de pulsos enl 8 canales ya que las resonancias
se definen mejor que si tomamos 10 o mas canales. En las Figs. 5a, 5b y 5¢
.se puede apreciar el efecto de —onsiderar 6 canales, en contraste con los resul
tados al tomar 21 y 60 canales. EI porceniaje de altura del fondo promedio res_
pecto de la altura de la resonancia (No. 5) es: 13.1 %, 37.2 % y 41.5 % toman
do 8, 21 y 60 canales respectivamente. La diferencia en los resultados se debe

al efecto de superposicion de pulsos anizs mencionado,

D.- DISTRIBUCIONES ANGULARES.

Las distribuciones angulares de las particulas o« n fueron medidas
para resonancias aisladas, siendo la intensidad del haz de protones de 0.1 a -
O.Z/u amperes para la resonancia Ep =1.477 MeV (Fig. 7), yde 0.03 a - -

08 s amperes para las resonancias Ep =1.395 (Fig. 6), 1.387 (Fig. 8), --
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1.655 (Fig. 9), 1.731 (Fig. 10) y 1.981 MeV (Fig. 11). Se hicieron exposicio
nes de 75 MC a 90°, 1109, 1209, 130°, 140°, 150°, 160° y 165°.

Los nimeros de cuentas a ocho angulos de laboratorio fueron conver
tidos a una distribucion W(8) exp B el sistema centro de masa. Los datos se

ajustaron después a las curvas calculadas, M. Flores 8} normalizadas a - -

W(90°)=1.

E.- FUENTES DE ERROR.

1.- El angulo del contador respecto a la direccidn del haz, se cono-
ce con un error de + 40'.

2.- Como mencionamos anteriormente (Sec. Il A) la corriente del
haz se mide en una caja de Faraday; desgraciadarmente en el experimento és-
ta no estabal alineada correctamente, por lo que una parte del haz que atravesa
ba el blanco no éré. registrada por el integrador. Es dificil estimar la cantidad
de corriente que no fue medida; sin embargo, si suponemos esto como un --
error constante, los resultados no seran afectados ya que todas las medidas se
rian corregidas por el mismo factor.

3.- La incertidumbre en la energia del haz es de + 5 keV. La cali
bracion del haz fue hecha con un espectrdografo magnético absoluto de 1 m, de

radio ld).

4.- La superposicion de pulsos produjo un fondo que se resto del -

espectro cuando excedid cel 10 % de la altura del pico de &alfas.

-

9.- El tiempo muerto por canal cuando se utilizan solo 200 canales

del analizador de altura de pulscs z:=:" dado por la expresidn +2)



a 14 L
Te = (38 + 0.4c) ﬁ'seg donde c¢=numero de canal
El tiempo muerto total es:
Qr:w-
Tm = ; Tc x Ne donde Nc¢ = nimero de cuentas en el canal c.

Por otra parte, el tiempo total es igual al tiempo vivo (aquel en el cual el ana-

lizador acepta pulsos) méas el tiempo muerto (el requerido para analizar los -

pulsos),
Tt =Tv+ Tm

De esta manera, la correccion por tiempo muerto estd dada por:
Ne! = (1-Tm/Tt)™! Nc

T—

En este experimento la correcciones £ 2 %.

6.~ El error estadistico se tomo como =i N)l/2 donde N es el n_{l
mero de cuentas en cada punto. Las barras de error que aparecen en las gra-
ficas de las distribuciones angulares corresponden a -+ (N)91/2/ Ngoo , don-

de Ny y Nggo sonel numero de cuentas a los éngulos 6 y 90° sin normalizar.
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III. TEORIA DE LAS CORRELACIONES ANGULARES

A. GENERALIDADES.

La medida de la seccidn de dispersion, YV(e)ydo , esla mas simple
de las correlaciones angulares que pueden ser hechas en el estudio de la reac-
cidon o proceso de dispersidn. En este casc, 12 deteccién de las particulas emi

tidas a un angulo 6 con respecto a la cireccidn del haz paralelo de particulas

cional entre las particulas incidenie y saliente. Los resultados pueden ser ex
presados en términos de una distribuciéz_a angular o correlacién, W(8)d {L ,
la cual da una medida de la probapbilidad de deteccidn de la particula saliente.
Esto difiere de la seccion diferencizl puesto que estamos tratando con probabi
lidades relativas para el proceso en vez de absclutas.

Este formalismo aplicado a reacciones, hace uso de la relacion en-
ire el momento angular y las paridades de los estados nucleares y las particu
las emitida y absorbida y sus propiedades de simetria bajo operaciones tales
como rotacicnes espaciales y reflexiones e inversiones temporales. Por la

aplicacion de leyes generales de invarianciz, se pueden calcular las corre.a=-

informacion concerniente a los espines y paridades de los estados nucleares.

l incidentes y dentro de un angulo s6lido.d . constituye una correlacion direc-



Este método nace uso de matrices de densidad y de un formalismo
tensorial el cual evita una algebra sngorrosa inherente a otros métodos,

En nuestro caso la descripcién de la reaccion se hara en la represen
tacién de espin del canal donde los espines del ntclzo y €l de la particula inci-
dente se acoplan para dar el espin del canal, el cual a su vez se acopla al mo-
mento angular orbital relativo para dar el momento angular total del sistema,
Este sera el momento angular total del nicleo compuesto, si tal mecanismo es
apropiado.

La conservacion del momento angular pide que:

a+ f=b=¢c+J0s
donde a representa el espin del canal, o se2, la suma vectorial de los espines

de la particula entrante 5, y del blanco sp ,

£S5 5%E
:?, y J, soulos momentios angulares orbitales de las particulas entrante
y saliente respectivamente, b el momento angular total del estado intermedio
del nicleo compuesto, ¢ el espin del canal residual.

Le introduccidn de las matrices de densidad facilita una descripcion
compacta de un conjunto de sistemes los cuzles no necesariamente esian en el
mismo estado, es decir, estin mezclados y no pueden ser representados por
una sola funcion de onda. Ademas de la = riz de densidad kD , €s también
conveniente introducir la matriz de eficiencia & 1la cual carécteriza los mo-
dos de deteccidn de la sarticula saliente, es docir, se considera un experimen

to en el que interesa calcular la probabiliczd de gue un detector o un arreglo



de ellos regi:iren todos los sistemas de un  tado especificado por un conjunto
de nimeros culnticos.*

E.;:. importante noiar que la eficiencia total de un arresglo de detecto-
res es igual al producto e lap eilcienciss do cada uno, Los tensores de eil==
ciencia se definen anadlogamente a los tensores de densidad, perc dependen del
arreglo geométrico del detector, toman expresiones carac.eristicas segun el
caso en que se usen, donde van incluidos el tamafio del detector, su simetria y

orientacion. De esta manera, la probabilidad de deteccidn de una particula por

un arreglo experimental estad dada por

Wi(o) _—_-Traza(f?g_).

La manera més facil de calcx;lar la traza que -cpresenta una correlacion es a
travds de los tensores estadisticos, cujro conocimiento equivale al de la matriz,
ya sea de densidad o eficienciza,

De esta manera, la funcion de correlacidon angular expres‘ada en tér

minos de los tensores estadisticos, introducidos por A.J., Ferguson ) toma pa

ra reacciones particula-particula, la forma:

==
! I — .
Weey= .~ 3 ; Zeab 4'b ar)
_ QNS D, 16 e &%

by

‘_bbk (3.1)

ZCho2E:ck) <bihla><endia>

Leldzlibor<cy 20 b > Qr Precos o)

donde

& =Jza+"
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Los coeficientes - se encuentran tabulados, y los términos
‘ g (a)
Lclfllb> 5 Lclfallb >
(3.2)
{¢budiaz o Lpu blar (b)

i3 ; 2 7
son elementos reducidos de matriz, Cisnercs ) entre dos estados de momento

angular, que describen la dinamica del sistema;

'dat T"‘llb>§<c1.ezub:- (2)

(3.3)

tl

<pil TJ'\1Q> <sh4iay (b)

estos términos se obtienen al aplicar el teorema de Wignér-Eckar: a los ele-
mentos de matriz del Hamiltoniano de interaccidon para los procesos de emisgion
y absorcién. Con esta notacion se indica (identidad 3.3a) que un estado de es-
pin b emite una particula con momento angular orbital Jf» y queda en un esta-
do caracterizado por ¢, es decir, b =¢ + Jf, ; anilogamente 3.3b indica la
absorcion de una particula con momento angular orbital 2, por un estado de
espin a, para quedar en un estado caracterizado por b.

Los fa.ctores. Qw son coeficientes de atenuacion para detectores i
nitos y dependen de las condiciones fisicas y geométricas del detector, asi co-
mo de su distancia al blanco. Para el caso de aeteccidn de particulas, este -
factor se puzde considerar Qg = ¢ por ser el angulo sbélido pequefio,

La ecuacion (3.1) es de gran generalidad ya que se aplica a reaccio-
nes gque presentan mezcla de estados caracterizados por diferentes momentos

o i . .
angulares orbitales ( .} , 2 ), 2:1 como al caso en cuc hay mezcla en el -




estado intermedio (b, b') o en el espin del canal de entrada (2, a'). Como
en el caso que trataremos aquil se consideran resonancias aisladas, o sea, gue
el momento angular del estado intern;teciio tiene un valor unico (b b'), se -
impondran restricciones sobre la férmulla anterior, Otras limitaciones 2stan
ya involucradas en la mj.sm;l-. ecuacidn: se suponen haces y nicleos no polar.'izg

dos y energias definidas para los haces entrante y salic.

La ecuz:ion (3.1) se puede escribir ce la siguiente manera:

S
Wie)= 4& Qg Pg (Ccos @) (3.4)

Al introducir el factor de normszlizacion

N:(isna)"l(b:',l.]q >2¢cidalin > (3.39)

en (3.1) y comparar con (3.4) se obtie: 1 los coeficientes en funcidn de elemen
tos tabulados Z y parametros de mezcla & , & saber: mezcla en el esrin del

candl de entrada

S = <subia > ;
— 3|U
- <bll4 |8 2> (

‘

mezcla en los estados caracterizados por diferentes momentos angulares a la

enirada

t I, ' :
Sitaty = 4bu 4ila>
) Zbll Al > (3.7)

mezcla en el momento angular del canal de salida

f
- <cctdaib >
&2 = <<\ 421l b > (3.8)



Por el hecho de haber supuesic qgue no ..ay mezcla en el estado inter-
medio b, los valores de k se restringen a nimeros pares ya que una k impar
implica mezcla de estados intermedios de paridad diferente. Esto se obtiene a

partir de los coeficienies Z:

Por definicidn: Blatt y Biedenharn 17

— 1 4-4. A. 1
Feabd¥;ar)z AubY chodolro)

wedib &'brag) (3.9)

El coeficiente de Clebsch-Gordan (4 oP'o | RO) se anula si 2+ 4'-k es impar,
pero en este caso £ +.7 &s par puesto que £ y.?' difieren en un miltiplo de dos
unidades, entonces k solo puede ser nimerc par. Ademas, por el término --
w(lb _Q'bs aR) se debe de cumplir la condicidon del tridngulo A (¢ 4 'R

par lo que k < ‘ﬁmax y por terminos analogos en el desarrollo de la funcion

de correlacién obtener:os k £min (2.0 max, Zbmaxs 2 Hmax)-

La funcion de c.crrelacion (3.1) normalizada queda entonces como:

Weeo :E Qg Pr (cos ©) k= PAR (3.10)

R
donde los coeficientes Q g estdn en términos de los parametros de mezcla y
su'desarrollo se encuentra ¢ Cisneros 7 .
Para facilitar la comparacion de las curvas obtenidas a part%r del -
célculo de W ( © ) con aquellas que rr. ultan experimentalmente al efectuar las

distribuciones angulares se desarrolla W ( 6 ) en potencias de cos 6 obtenién-
-~

dose la expresion siguiente:
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W ce) = 2 bn COSE@ R=PAR (3.11)

Renormalizando 12 ‘cuacibdn en (3.17) con respecto a Qe , es decir, a W(90°)
obtenemos:
W(e::E Ax Tk (cos®) Ag= 22 (3.12)
R o
De esta manera con (3.12) y (3.11) los coeficientes b { se pueden obtener con

algebra sencilla en funcidn de los coeficientes' Ax . Asi:

Do = Ao - 0.5A2 « 0.375 Ay
bs = LSAz - 3.35A44
by = 4.335 Ay

Para fines experimentales es conveniente trabajarcon W( 8 ) en la

forma de la ecuacion (3.11) si no se desea un alto grado de precision.

27 &
B.- CASO PARTICULAR “ Al(p, ote)>*ilg.
- i 27 - r 24 - - = -

En la reaccion Alf2, e ) Mg las resonancias del nicleo compues:
to ?‘BSi s&lo pueden ser de paridad naturzl; como el estado base del 24Mg es -
o™ (e = o* ), el momento angular b del niiclec compuesto es igual al momento
orbital de la particula ™e y su paridad es (—)b. Es por esta razon que no hay
mezcla en el momento angular orbital del canal en o , Enel canal de entra-
da, por el contrario, el espin del canal toma les/valores 2 =2 y a = 3 prove

nientes del acoplamiento del momento angular totz. -1 estado base del - Al ==

. + 2 : f : "
(85 =5/2" ) conel espindel proiiz (s; = -/2 ). De esta manera las posi-

-



bles configuraciones para ¢l proceso de la reaccion se dan en la table 1, La
contribucidn de momentos angulares orbitales mayores que A =3 se excluyd
Por considerarse pegue:

Al considerar resonancias aisladas, esto es, no hay mezcla en el es
tado del nicleo intermedio, se reduce a dos el nimero de pardmetros no cuanti
zados que describen el proceso de formacidn de la resonancia en el forrnalismo
del espin del canal, Estos pariametros son: =l de mezcla en el canzl de entra-
da &o , que es una medida de que tanto se favorece el espin del canal més al
to sobre el espin del canal mas bajo; ¥y & . 'que describe la mezcla de momen
tos angulares orbitalez y cuyo sentido es andlogo al dc &5 .

Las cenfiguraciones a_ué aparecen <= las figuras de las distribuciones
angulares corres: - a los casos de la tabla 1, denotades de la siguiente ma-

nera: a. ( 42 )bw( 2 ) 7
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TABLA 1

ENTES CONFIGURAC! JNES PARA =L PROCESO DE LA
rEACCION 27A1(p, oo )2Me
2 |bejs g zlbts I g e
Ohd 2 0" 0 ot
3'?'
e ) - - 1—
2+ o L 1 D
3 -
2 1 1 ot
1
o+
_ 2 55 2 oF
2'!"
+ - +
2 9 9 o+
0
" 1 37 3 ot
3"#"
3 5703 0¥
9T d
L ’ 3
o . = i
3 " 5 3 0
g 8" 3 0™
1




IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general los resultados de este trabajo coinciden con los de -
Abuzeid et :-.1.3) ; sin embargo se deben hacer notar algunas anomalias. En pri
mer lugar, a 900 no se observo el nivel niumero 6 de aguel trabajo.

En la curva a 50° la resonancia (No. 10) Ep=1.209 MeV muestra una
pequefa anomalia que puede ser congiderada como debica a la superposicion de
dos niveles; la rezidn correspondiente a esta resonancia se recorrid en dos -
ocasiones observandose en ambas una estructura semejante. Cox::- la resolu-
cion en el experimento (- ° keV ) no es suiiciente para separar estos dos posi
bles niveles, conviene hacer disiribuciones angu.ares en diferentes puntos de la
resonancia (para una rasonan;‘a aiglada la relacion entre las medidas a diferen
tes éngulos de la distribucion angular debe ser independiente del punto de la re
sonancia sobre 2l cual se hace) de esta maner - =i existen dos niveles traslapa-
dos las distribuciones angulares seran diferentes puro dos puntos.

Otra de las diferencias aparece en la resonancia (No, 11) Ep=1.981
MeV que en la curva a 150° obtenida por Abuzeid et 31_3) muesira estructura, no
encontrandose algo similar a 4. ez ¢l presente trabajo) donde la resonancia -

aparece bien definida,
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La Fig. 6 muestra la distribucion angular de la resonancia No. 4a
Ep=1.395 MeV que resulta isotropica dentro del 30 %, siendo los valores pro

EL e -
puestos para J =0 , 1, 2 , 3 . En casc de mezcla en el espin del canzl

de entrada, S favorece ligeramente el valor 2 sobre el valor 3; '}.on parame

tros de mezcla &, favorecen lc- valores_' pequefios £, =0y 1 del momento an
gular orbital de la particula incidente sc sre los valores A, =2 y 3 para formar
los estados con J = 2 y 3  respectivamente.

La distribucidn de la resonanci:. Ep =1.447 MeV (Fig. 7), muesira
una tendencia a crecer ligeramente para angulos meayores de 50°. Los vélores
de los parametros do v &, senalan la tendencia para la formacion del estado
intermedio a través de valores pequefios tanto para el espin ciel canal como pa-
ra el momento angular relativo de la partic:la incidente. Las asignaciones pro
puestas para este nivel son 17, e y 37, aungue no se descarta totalmente la po
sibilidad de gue sea 0° (isotrépico).

Para la resonancia Ep =1.587 MeV (Fig. 8) la distribucidén angular
muestra una tendencia a decrecer ligeramente para angulos mayores de 90°, -
con parémetros de mezcla O, que dan mayor probabilidad a momentos angula
res orbitales P, pequefios; los parémeiros &. , conirariamente al caso an-
terior, favorecen el valor 3 del espin del canal de entrada. Se proponen - - -

, 2¥ y 37, sin descartar completamente 07 (isotrdpico).
Los errores &= 30 % en las diz.ibuciones angulares de los nivel:zs
Ep=1.385y 1.587 MeV se deben principalmente 2 1la mala estadistica en el ex

perimento, ya _ie ademas de ser resonancias poco intensas, las exposiciones

fuerca cortas (75_u C). La distribucidn angular de la resonancia Ep =1,447 -
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MeV tiene errores == 30 % a pesar de ser intensa; ésto se debe al efecto de
superposicién de pulzos ( Sec. II B3 ) ya que la corriente para esta distribucion
angular fue de (0.1 - 0.2 ) amperes. )

Las diatribuciones angulares de las resonancies Ep=1,655, 1,781 y
1.981 MeV (Figs. 9, 10 y 11), muestran una marcada anisotropia pcra éngulos
mayores de 80°, siendo los errores % 15 % ya que en estos casos se mejora
la estadistica por la intensidad de las resonancias. Los valores propuestos de
" para estas resonancias son 1°, 2° y 37, con pzrametros de mezcla So
dando prefereﬁcia al valor 3 sobre el valor 2 del espin del canal de entrada pa-
ra la formacidn del estado intermedio.

Como se podra notar, las distribuciones angulares que resultan iso-
tropicas o muestran tendencia a crecer para dngulos grandes, representan esta
dos formados & traves del espin decl canal de entrada me-cr, Por otra parte,
lag distribuciones angulares con tendenciz a decrecer (aunque sea ligeramente)
para angulos grandes, dan preferencia al valor mayor del espin del canal de en
tradza en la formacion del esiado intermedic. Ademés, como seria de esperar-
se a bajas energfa.s, en los casos donde hay mezcla en el momento angular orbi
tal relativo de la pari =" .".a, preferentemente la formacidn del nficleo
intermedio se hace a través de momentos anguiares pequetios (£ =0, 1).

En la tabla 2 se resumen los datos obtenidos para las 10 resonancias

cbservadas.,
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El hecho de gque tengr ~cz ‘erentes valores ce J asignados a los
. . 28.. . - . o )
niveles del nucleo Si sin peder, con la informacidén obtenida en estie trabajo,
determinarios univocamente; muesfr: 2 nc-=sia.  de efectuar experimentos
28 2% 28 -
Siy &Up, ¥Y) Bi util

de doble ¥ triple torrelacién como 27A1(p. g )
zando en el segundo caso la técnica experimental de coincidencias. De esta
manera, la informacidn obienida de los experimentos mencionados junto con
los resultados de este trabajo, ayudaria si no a determinar los valores de --
w . 28, . . P s
J de los niveles del Si sin ambiguedad, si a diseriminar algunas posibi-

lidades en las asignaciones,
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. o
RESONANCIA Ep Bx J
No (MeV) (MeV) PRESENTE FIG,
TRABAJO
2 1.336 12,871
3 1,372 12.906
+ -
A 1.395 12.928 g , 1
6
g . 5
5 1,447 12.976 I
' 7
A
8 NO SE OBSERVO
7 1,537 13,313 0", 1”
8
g* . g®
8 1.855 13.173 /5
9
o 8
g 1.731 15.9252 :Ro
10
1']" 3“
10 1.5909 12.424
11 1,881 13.483 )
_ 11
2 ., 3
12 2.042 13.552
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