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INTRODUCCION,

:Desdc ‘\ar.e a\aén "‘fcmPo hm.s in{‘ercfs Por “evar o
ealoo exPedmmhs en reacciones nucleaves cuyo analisis per-
mita determinar el valor de las comﬁoncntés de interaccion
divecta 1 de nucles comiauesjr'o("z.) Tara ol caso de interacciones
ds‘red‘a_s.) estas  ge Pueden ahalimr} por e‘liemfal"f o traves de los
teortas del DWBA y pare. la ‘)arﬁ de nucles compuests me
dianle ¢l vso de la teoria estadishca de Hauser- Feshbach.

Cvando |as reacciones ‘:muden Pn'ncifsalmenfi
via la Xc;rmo.cio'n de un nucles camFucsha altamenle excitado
fambien es 'tm‘;orlmnrc'. conocer la anchura media de la
estructura. del nuceo ‘:trn«\?ues*ﬁo}r o sea, la. anchura media
coherenle de las j'luc.{'oacianes. Esle K:ora:m&ro eshu 'rcla.u'o_
nado hasicamenlé con la vida media del nicles com]aues}'c.

la ;r\{—ormacic;n necesaria para determinmar las
contrbuciones de  estos mecanismos asi’ como la anchura
media coherenle — se Puedt ohtener midiendo las 4unciones
de exditacten o c\i%erenﬁ.s cinc}u\os «1 las distribuciones
anqulares ‘ax—omec“ada& en emf}rﬁ{c\.. las ,{uncfenes. de exci-

(] Fs

n ./ N~
buden varian svavemenlz con la emraux pare. precesos divec



tos 14%&&«) cms{dem\o[emm&, para los proceos da nicleo
eom{:uu"b. Lo contribucion de ambos broceson muestra
4(uc§‘uacion:s alrededer de wna wredia que voria ll‘aemmcnfi
con la emrat'o..

Del analiais Vdc las -g\uduo.c{owes en las guwciones
de excitaciom +ambién es ?osib\ej de acuverdo a las teorias
de Ericsoncs)u‘ Brink 1 S‘\*e‘;\nm“j) determinar |a anchura
medio coherente 4 las comtribuciones de reacciom divecta
de nudeo com\:uedb.
| Con el ?ro?ési*'o de determinar dichas certribu-
cfonea. \1 \a anchure. media coherenﬁ L de| 'm;c'eo com‘:ue_s_\_
+o,_<,¢ hize lo reacciom GSCu(Yg,ot)‘zNi pava enerafas de
bembardeo entre 9 u\ |2 MeV/ intervalo de energ(o. en el
gue se meaclan los dos \::roccsos‘?) la ih§ormado;) obteni -
da corres?onclt a un ?tmjro en el intervalo cosA=TO,
pare el cval mo se Tenlan eshs dates.

En el primer co.!:ﬂ'u\o de esfe *mbajo se des-
eribe el ex?erimenﬁ‘ £n el scaundo se ynuestran los re
soltudos obtenidos ded analisis de las distribuclones angu
laves Promec{iadas en emrgfo. t} las &unciones de exc;%’ado{nj
medianle los ‘:mgrama& DWUCK g_} HELGA vsados paro-

lo. contrbucion directa de mucles com?ues% ves‘:ech'va.—-

mente. Finalmenle en el ca..PH'ulo JT se describe el ana-



lisis de ‘“ud‘uadoﬂes de acuerdo com el metodo del conteo
de mc(x(moswa‘ de lac %uncfanes de auﬁcorrdac(oln{‘)
los vesultados obfenidos se discuTen a lo lavzo
del jrmkaio q} %ua&am resumides er las conclusiones.
Se han incuide ademas dos a\a{nd\'ces que.
conhenen vesGmenes de las ‘Dm:\—e.& relevarifes de la teoria de

onda. distorsienada (.S de la teoria estadishco. de Hauser-

v
:Fts\nbach} en conexiem con los ?mammas vsados,



CAPITULO I

EXPERIMENTO

De acverdo com los Fro‘aésfjms mevcienados en
la iﬁ‘roaluccio'n} se midievon las -gumiones de excitucion g
las dishibuciones anao\qre: de lo veacciow ¢°Cy (lo,x) “IN
Pam ‘os Em?os de ?&T‘HCU\&S x c%ue van a\os Fn'meros
estados de S:Ni. E| ex?cn'mcrr*'o se hizo en el laborators
del acelerador Vaw de G\maﬂ Tandem del Cenkro Nuclear de
Salazar \INE‘N)) pava emra\'a.s del l::rojro’n incidenfe entre
9 y 2. Mc\/} lo gue wrv'es?onde a vria ener?fo. de excita
ém en el micleo com?uesh ©CZn  entre 12 y 21 Mev
ag)rox(madamenfé.
Jes blances guem*n ?TQPQT’QdOS por e\m[:omc.\'o;s
en vaco de ©5Cuy enr{giuecida al 997 °/o/ sebre \:)e\(cu.

las au%so?er+&das de carbono

, con un aruem afroxn’mado
de tta/pgr/cmz‘ (1 que que determinado mediante una ex-
lsos\'cio'n de profomes dispersados cldskicamenle o 3 MeV

({.S‘/ucoul.ombs). A{a&unadammre se ohilizd el mismo blanco
para todo el ex[aen'men%/ por lo v%uc las medidas no requle

. . V4 I
yen hmauna normalizacion .entre s,

Los dakos «gun—cm ‘&'omadm a intervalos de 50



\QQV) con una resolucion en la ehera\’a de bomhbardes de 20
ht\/; arrox(madamenﬁ.. las Qunc(ones de excitacidn se obtu-
Vievon a4 6 &waulos: 30")753 g0° |10°, 120° ‘,115‘0") mientrus
gue las distribuciones anaularcs ?romedx'ada: en cnera(a..
{—uuon a 12 (1 en oiaurms cases hasta 18 c{ngu\os: (3c.5°,
43°,62°,67.5°, 86.5° 93° (07°, 113.5°, 1165, 123°, 137, 143°
6demas de los ani’cviores)) para cwerat,as Fromeofz'o en el sis
erma de laboratorio de Q.150, 9.8225, 10950 1 11.925 MeV.
E\ Tvm nimero de cingu\os a los %uc se Puedcn formar
los da.\'os) se debe a goe los detectores estam montades

. , , 7
dentro de la camara de dlSPeY‘Sthn (,)

sebre un P\od'o que se
Pucdc ?mr desde el exterior sin tener que TOmper el va-
cle, |o %uc ?ermf‘i ademé;} ver malizar entre si todor los
derectores. Sin embavao) exislen |imitacienes de +1Po meca-

m'co/ por lo g\uc el o:‘nau‘.o menor es 30° \_j el mayor‘lsﬁf

£\ a,nau\o solldo subtenclido per los detectores es: &'7)(!0‘3,

3 3

2.\xxo‘? l.?xxo‘3) 2.txto') 2.2 X \0 7 2.0 x 1073 s Pam 1&5

dnaulm de 30° 78° 80°} no°) [0° ‘1 ISO"/ res\oechamentE.
laa iaar%’culas % se detectaron en contadores
de silice de harrera sul:en‘-t'cio.l) con uUn 3rueso tall que
los Pm%nes dispersados e\afﬁh'camenré, u& wn consecvencia
los lneﬁc':sh'ccs) fuv‘ciiemn una enera{a; de\ orden de SMeV

Fsb hace g\uc e) es{:ed‘m de Kzar\'\,cu\a.so( Sea rmuj “m_



£io ademas de que por condiciones c('mmé.ﬁcas) otro -HPo de
Par*x'cu)as no in%‘er{-{crc con dicho es?ed‘m.
da uvo:.icia’n pava cada enevafm seleccionada. {ue.
de @oo/pcoul@mbs} debido a la baja seccion que se Hene ,
6O Se \suede qrrecfar en la -g;'aurai, En esta —{-faor&.
aparece v es?ec{\—o «\—z'Pico, de! nomers de cuentas contra o
nimero del canal. la rechr que atraviesa. el esﬁed’ro covres
tsonde, o Lo ener lo. de excitacion m{ev{da. a lo escala da lo
derecha.. Es de hacerse motor que en todos los esl;cc‘l‘ros/
cevmo se iwcde a?rzc(a.r en eat?:./ a}iaare.ce un %ndo consi -
derable o ?ar;\'r del tercere o cuartp Fl’co. Esle no es
sols e ‘&'OhCLO ex(.:zn‘mcn'ral./ conkene tambien e llamade
se~ectro de evq‘:cmcién.
E\ PSFCCHO de los ¢ detectores se reais“‘ro/
Litaneamenle en la com‘:uhkd.oro.. PDP-IT se alma-
cend e clnta maanéh‘cm pare: Fos’ter{armenﬁ l’*mfﬂ'mfrse(.x)
En la »&\'auro‘ 2 se muesfra. un diaammm e:.%uemakco de
\o electronica vsada duramle el exPen’menn,
la }n*‘e%racioﬁo del haa se hizo en ona caj&
de "Tamdasj o la gue se a.areao' un  iman Permamml'é pare.
evitar el escape de los electronies secundarios. €l error
eshimade en la in%aéracio';q a lo \arao de Todo el ex]oeri-

ments es del orden de R% o 3% . El error en las sec
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clones re\sor\“o.c\a.s se considers como el errovr esfadishco en

el Mmimers de cuentas «.} es a?roximadamtnﬁ. del 10%.



CAPITULO TI.

Para eJ(ec.{'uo.r los calculos con el programe.
:DWUCK‘?)en el caso de la reaccion 65Cu(r,u>ézNiJ es
necesario hacer la hipéfésis de ‘kmns{erencl& de cumules,
1o gve Mo e ?osfb\a calcvlar e _Eadvr de *or“mo» corres pon -

diente a la ‘}rmns&erenci& de 3 mucleones  cada uno en sw

y,
estado hase u, de acuerdo al wedclo de caF&s‘ Fn el cé&lcu
lo de los «}&d‘o‘rcs de %orma. del triton "\‘mws{crfdg -{»ue.
ne.csario suponer la estructura de los nidless que inter
w'cncn! de acuerdo wn el modelo de cqlao.s. Se¢ censidero
en esld aso, un carozo de g Niag para el 29 ~V3,,
o s, 8 Xaro%‘ncs LJ 34 neubrones ew capas cerradas
y o Fra\wn en la capa \45/1 4 dos neutrones en |a
Cauoe 2?3/2.,

g=3 Projmma calewla. las %uwc[ones de onda_
de! Friton erng&c:fda en un Fo’i’encfai de Woods- Savon que
tiene que a&\)s\‘a\j c\erendiendo del miUmero de modes N y
los Ymomentes awjvlares L corresFond{cn'TEs. Fstos valores
sc dan como datos paro el programa. | con obje*v de

{ ' I L L
anorray '\nem\oo magjuma) ujc« %ue se contecen T7 iMicia

Lj,{;m\, Iiymitandese de esta manera las Ais‘\‘infas &msi-



hilidades de la TV Jr.mns{#crida... Fl valer de N x{ L se optuvo
considerando la con{a’aumcia’n anles mencionada 16?: ey

5 3y 7/ | .
minds del NMumero de cuantes. Se ‘\mvse.

(RN+ L)L = (£)+ (RN+L), .. TNy

miela
0 Sed.

N el = (2N+L);~ (2N+L3.\

Tara la reaccion consideradm/ el valer de Ny
cs 9, de manera gue las dishvtas  combinacienes van des
de N=4 con L=] hasta N=0 con L= q. Con estos valoves
de N n.sL se caleulan las dishntas \zosib;\fdaées %ue inter -
Jienen para dar un esfado émai de T delinida. Tor eéemkalo,
para el esfade base en la con-;-«‘curac{én de c<Jdmulo supuesr&.
AFU/?«} se uUsaren |os Valores N=4! L1, jz 3/2. P§rm el
i)flme‘r excitado (1172 M:V}) con TT=2" se tomaron los
vaioves N=4  L=| j‘:yp_ 63/1 y N=3, L=23 con :’,S/Z\TV/Z/
de maviera c:\uQ s¢ su}sone umo\i meaclia de 4"3;/2,3/2‘ lj
ot o

En la é;(jwas akbqrccen las distribucioncs
angulares  calcvladas con DW U LK «Eaara. el c.ﬂLadc de T4

{;
Mc\f) con las Tgos(bih’dade‘s cowes?ondfenﬁs a ‘&'5/3 y t,.7/2

|
i

WN=3, L1=3) De la cjr(i%ka. se g:uec\e observar que $)

4 . ;o - ’ v
la reaccion ]::Tocedsera uriicam enle f)cr la via dwcd"a./ es

[ B + » \ ¢ + - ) Ve
r\ms.mla e Prmu‘mo) determimar del a&uﬂe eritre %’eonaj
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exeen’menh el valor de la d transferida . la 1(orma 4 la_
Mazni’md de la seccion son sensibles al valor de . De.
ser Fosible, eslo se ?oc\man eliminar per e\’\emﬁo las me
didas de Fo\arf&uc(o{n 1 dar el valor de T{—{ma' sin am-
b\'aijedad.. Esﬁ no es 2| caso para GG'CU(FM)GZN{) Lj&

Q\u?» \as wmponexﬂzs d? “nJcleo comFuesTo Son consfdera«

btas.

a

También es necesario Pdm ‘no.cer los Cci[cu\os!
conocer los Parc(me%rm de modelo cgt:fjh‘co para la d(sloe\g
cion .closhica de ?roﬁhes L1 Fad'tfcu{as «. Qomo estos da-

s no s¢ pudievon obtener del exFar(menJro/ se uUsaron

J
los de las vc*erencfo.s 1O, \I &1{2. En la 4(50:'& 4 apa
recen 1oy dabos ccwesgscnclicnfés a la dZsFers{én eldsti-

co de E;rohmc's. Y.\m" et

Lo y en la /ILﬂ';-\urc, ) para la
o
dfa?ct’s;a{n clashca de a\%as per ©Z Ny,

fTara 6§ CU(F,FBGSCU se usaron los oa -

/ T “2‘) \ ' ] }
ramelros de ’i’evexi 4 se hizo e ajusfz a los dates
Al

exFev{mcn’i‘aies con un ?foarama de wmodeio écho(.ls) E|
resultudo a{mrece en la —g{ﬁura 4 como uno limea conh-
nua . ?a‘f'& e% N (‘X,otn)GZNi.(; con el programa de wmodelo
o,;.:\;w s¢ hizo ol a&u.sfé a los dates e‘u»c\serfmenf‘a\es Lj

se abtovievon |os Farrfxmcsrm.s corrcs'l:ondt'cn’zs. En la

babla T estaw listados los Parc;mm\ro.s para ambos casos,



§ son los valoves usades pava los caleulos con el progra-
ma 'DWUCK) ﬂua aparecen como | eas ,‘:on{mdas en las
{r\‘aums 4 y 5. En eshs Agl'aum.s nada mas se muestran
los o&usTEs " los datos eerr(mm-‘m\es para. una eneraéx
de bombardes de 12 MeV. El acuerde entre los vcsu\fo:_
dos de modelo 5(:“*:0 4 DWULK es sa‘*‘fsjro.d'orfo dentro
del amdo de aI:rox'\mac(;n estimado para el dwulk,

Todos los calculos bosados en los Agad‘oves
de forma del Ariton estom hechos en la aEroxn'm&cfo’w
de alcavce cevo 4 alcance g-'m'ﬁ‘o. | Poﬁnc\'a( esPt’n-
orhite es de la —[—orma. de _ﬂ\omas) sugen‘do por kun{?
con el %ad‘or usual A= 25. Se usarom To = 1.38 {m 4
0= 0.32 _gm (14 para el Tritom. los ﬂ\::a'réme‘\'ras de no 1:3
calidad son: 0.2] para el triton | 0.85 paro el Pm‘\‘o,n
4 0.20 paro la alfa. E| \Daréme{*ro de alcance -¥-fm‘4-o
se Yomoe igual o 0.4 de acverdo a lo suaerfdo por
Kunz y otros auteves pare reacciones (d,«).

Con o\oIeJm de estudiar la szendeﬂcx&,

de los distribuciones anau\aves en «?unci'o’n del Pa*r&meff‘ro

ae a\ccmce %fnf'}*o} chmos c&.\wlos rPa*ra. V‘a\o\rcs d.a o0

30~2) no encomtrando di%tzrcncias mageres de un (09,

nien o {ovma ni en la ma&n;'l-uci de la secc{o’n} Por

lo %Ue- loe caleulos para. dodos los estades se hicieron
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Canal

eS5CL @)

P

o~ 20 (®)

TABLA T

PARAMETROS DEL. POTENCIAL DE MODELO OPTICO USADOS BN

408 CALQULOS DwUCIk

v (McV) fo (4m) e (gm) a(fm) Vso (M2V> o (Qm) a' (-?m) W (MQV)

50.20 .283 1.2§ 0.627 ¥.3 \.2e7 ' 0457 1{.09

57.%0 1.676 ).25 0.4067 20.00

6) C:M. Perey T C:(.Per:g( ,I.K.‘D\'ckcns/?. J. Silva., i”‘mis Kev. 175 (1368) 1460.

k) Colculados won modelo éf:'n‘co.

(' (fn) 0" ($m)

[.2eS 0.50

lLeee 05654
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com el valor de 0.4. En vis+a de g’ue ei ca‘Cu\o es ‘:»oco sen
eble al valor de eshe Faréme*ro) se Podrt'a modificar el

Fwaéva.ma. imtro duciendo a{:wox(maciones mas adecvadas pa

Yo Yeocciones (Xi,ot\.

les calevlos de \'\&USQK‘TC&»\\')O.CM se hi-
(15)

ciexon (on el Projrama HELGA' ™" Sen en eneval muy
comia\s'ca&os dehido a gue un nocles camPueS‘b altamente
excitudo Puede decaer o traves de muchos canales enerae'*
Riamenlte ablerdss. En la «?\’éurq 6 se uestran los ‘aosﬁ
bles canales pava lc rveuccion considerada en eslz habajo.
las -“echa..s %ue salen del micles cewtjaucs}u imdican los cang
les Pv(nc’;?a’les que «}ucra’n comsiderades en ¢l calevlo.

la comtribucion de los estados discretos se

! ] l
fomd divechamenle de los niveles de enerafm rekzor’l‘ados(.e'”)

des miveles del conhnuo se obhenen a traves de la densided

de niveles f(E,I)) que estd basada en el wodelo de un aas

de Fermi U?)\‘ que para estades de una Kao.n’dc.ck dada. es:
JORAIE Jé.. P (e1) w (€)
1% ~(T+0)/2ct
donde f(e,’x)c e /ZCt-. e / ¢
et 2Vau
°] w(e)=
12V2ae at3
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FIGURA 6. Nucleo comPuesto e Zn \1 los canales

encr‘aéﬁcame‘nl’i abiectos al decaimiento.



.-.20-.

con Us €-A L‘ U= OE'/ donde A es la emrafcu de apa-
Yeamiento (1 t es la *}em[aerw\-ura vivcleat
£l \sar&'mc‘&‘ro ¢ estl rvelacionado con el

]Lacjmr de es?xfn de corle o troves de T?=ct. Tara

9
G&\cu\o se vsé"l)

2. 0.0137 A%
loa ?arémﬁros a= 8.\ Me\/‘lﬂ A= 0.5 MeV
\:am e\ ’néc\ea \rcsidual se Jfomaron c\e \cs rcPor“ados

(20, 2i)

For Huiiena& )

dos Pofcncia\cs usados en el Proz ravno.
HELGA estiv dados en la tabla T. Fue necesario rca&usﬁr
e] ?ofé'ncia\ dd Fro%n, dado %oc el PVOgmma o ace‘:’r‘o.‘

e\ termine esom - drbito., Tambidy se muestran los Parafmc-

!
+rDs aw & FQY& co.da Yt(idec COWS(derado(.zo'z')

A.~ DISTRIBUCIONES ANGULARES.

.El anétlt':(s de los rvesulbados experimen-

tales se basa en ol hecho de Foder escnbir la seccion di-
lerencial a una encrafa y un oinaulo determinados, en téy

minos de la suma de las amPIH—udes de interaccion directa

t,‘de. nocles comPucsfo) como

T = WCN + gulz



a.

A
Ec(Mew

/
NUmero de
niveles A(scretos

V (Mev)
Ro= 1o A3 (Pm)
do ()

W (Mev)
R ri A3 (fm)
ai (§m)

Reoglom (fm)

5
EL CANAL DE ENTRADA °°Cu +p

“2Ni 4
6.4
1.30

4.450
R5
51.80
6.70
0.4
20.0
6.66

6.57

( En todos los casos {5uai al radie de la Parre rea\)

TABLA 1L

¢S Zn+n (z2)
8.0
-0.5
1.470
)
46.86-0.2¢TE
5.27
0.66
9.52 -0.053€
5.03

0.48

PARAMETROS DE DENSIDAD DE NIVELES Y DE MODELDO OPTIO

‘4Cu+d

6.7

- 0.5

1.440

19

36.80

4.19
1.0}
4.57
8.23
0.44

PARA
¢Sy, o (22)
6.6
~0.5
2.100
7

50.48-0.190€

6.02

0.65
5.49+0.7T70E

S.02%

0.47
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v 7 . Y
la secciom Fromecliada en energ\a es

@O~ et bacl?) = <™ + 1ol

L{A que los tevmines de imbevaccion se anvlan debido a que
<?<N> es cero, (Yer af)e,nd{cc T). Asi
KTy = Uen + Tor

de manera que se pueden calevlar los dos comPonenTzs
{ndfvidualmenﬁj commo se hace q%u( \} s{mFlcmenTEz sumav-
\os Kx)m ccm?am*r\as cem  |as secciones ?mmed\'adas en
emrafa..

En las —‘Egums 7,8,9 1&0 se muestran las
distabuciones cmau\ares para las enera{as ?romedio de QJSO‘,
9.825, 10.980 4 11425 MeV, ‘tomadas en los infervalos de

4.\00 - 4.200 ), 9.650- 10.000

) 1000~ 11000y 11850 - 12:000 MeV

\'esvec"i\/o\menre.. los vesvltados ex?eﬁmen*‘alcs correspon den
a los cireulos, las {fneas ‘m*‘ewumpt'tf&s son los valeres de
los calcvlos de Hauser - Teshhbach 4 la liviea conbhnva es
ia suma. de los caleulas DWUCK mas H-:wser— ?es\ﬂbo.ch.

El valor de la seccion obtenido con el
Froamma HELGA es directamenle e calevlads , sin ‘ningu*no.
normadlizacion. Sin embafao, en los calcules de DWUCK
se Hene e hacer una Y‘tor’mdlt'!acfc;nl que vesulls la mis-
ma. para cada esﬁ'ado) "nde‘aench’enﬂmenﬁ de las enerafas

{nmmed&:o en \as %ue se ob*’uvt'ero“n [as dis’rrlbvc{owes angg_
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\aves, x| .gac“'or de normalizacion es:

Q“exp - Cur

Cow

en donde la GMP‘ se considerd para distintos c{ngu\us y
el %MJ“O" dado en las curvas r:Presen{‘a un Fromedéo de los
valores oblenidos en cada caso. E| «&&d‘or de vormalizacion
‘maiux.!é. e Jyac&r es{:‘eci‘roscc;?(ca/ ya gque se Twede escnbir

‘10\ SQCC,;OIY) cemo
{ ﬁ(@)}expz K S < (e> + < de (e)>

en donde S es e %atlror esFec‘HoscéFico.

En estas 31'&1}&0.5 se Ksoede aFrec{ar co-
MO para el estade base (0.0 MeV, O*‘) j el Frfmer excitado
(1172 Me\/)Q*)) la. comtribucien directal es imFor‘i"anfé 7au~
wmienta. & wmed{da que  cvece la encrg(a\ de bombardeo, pa-
va la rcaioln de ciméuios hacia adelaniz. Denteo de los ervores

?KPcn'menfales se Fuede ver %UQ’ salvo ex(esiscx’anes muy
[

J
marcadas alvededor de 1i0° (1120"} el a:}usre. bearico es bas
banle ‘oweno)‘*en{endo evi cuenta qu( lus secciones sen de
unos cuantos /)ulr:/sr_

De estas distribuciones anéuiares se oty
ve ¢l valor de la comfonenti directo pave cada estado

/s

a los Omc&u\os. de  30°, 757,80, 110° 1200 4 150° u las 4
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eneysias F\vomeclio censideradas. Estos valores estin |istados
en la fabla TI,

En la —-El'awo. I se muestran las distribu-
Clones améulaves para Yodos les estados sumados , comprendi
dos entre las emrg’f&s de exditacién de 2.832 q 4.15]
MeV. los K;uw"as corres‘aonden o la suma de los valoves
e&‘aeﬁm<¥d‘0ie.s 4 la limea 'm*‘cwumtat'cla_ o los Prad(cu’o~
nes teoricas de Hauser- Teshbach. El acuerdo evitre teavie
ﬂchedmm‘\‘o es a:ey‘k‘ab)a para las ener(jfas de 11.925
4 (6.950 MeV} pere, las dfscve?anc\as sen considevables en
9.925 4 9.150 MeV. La difevencia se o.jtﬁbuwe, esencialmen
e o la dePendcnc'lo. con la energ(a. que e considero em
los caleolos de Hausew?e.s\n‘mc\r\jax gue s sele um pro
medio de los valores obfenides para las cuatro eviersias
censidevadas, Lo unica dePende'ncfo.. con la e‘ne'rgfo.} com-
Pa’n‘hie on el Proamma cs lineal en E, de modo gue esty
nos limite de considerar Pov e&emfalo una dQFQWdCWC('ﬂg en
f_?j El mismo _gem;mano se obhserva en las .guncfones de ex
citacion. De lo —g{zuro\ il dambien se ?uede ver como lo
reaccion ?roce.de \:redom{ﬂanfemenre via la %ormac(o;ﬂ de
nicleo comlwes‘\‘o.

Jas c\iscre?ancias con \os caleulos 'jf'ecgrl'cos/

tamhicn se Puedm deber o lo vesta del —%ondo, e |os miveles



(da/dn). p(pbisr)

500

100

10

100

10

100

10

A

- 2.301 +2.336, 2*+ &*
P o N
= P il it i
<
- 2.048, 0+
-;*.;_Q‘_‘\‘“ /"}"_—
3 el i
R
— ¥ 11
— by
»
B 1172, 2*
‘‘‘‘‘ i . S IS e o
T
— 3 1 3 af
3

Epa 9.150

l ! ] | | 1 ] | ] l 1 I ]

30° 60° 90° 120° 150°
gc‘ m.

FIGURA 7. Distribuciones anju aves para \os :mmcros
esfudos excifades de €2 Ni a una ene
promedio de 9.150 MaV, la linea Pun%eada.
Correspende a los calcuios de Hauser- Fesh-

bach 4 la imeo, conbnua. a la suma de
DWUCK mas Hausec- Feshbach,
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9.825 MeY.
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FIGURA 9. Distribuciones anﬁula\'cs Pmmed{adas
a 10.450 MeV.
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VALORES DE LA COMPONENTE DIRECTA Yo

Nivel

0.0
o'l"

Romedio

2.048

of‘

Fromedis

2.303
+
2336
ot

+
44-

"Promedis

Ep
9.150
9,925

10.950

11.925

8.150
9.925
10.950

41.925

%.i50
9.825
10.950

1.925

9.i50
9.825
(0.950
11925

-30~-

TABLATT

30°
0.66
084
0.93
0.91
038
0
0.52
035
085
653

o

0
042
0.60

0.2

750
043
0.63
0.%0
0.89

069

0-20
040
0.59
4.30

0
0.8
0.27

6.l

80°
0.53
062
018
098
0710
0
0.19
04

040
030

o
0.1§
0.23

0.10

AjQe
0.07
0.14
0.2\
0.36

0.20

o]
0.04
0.1

0.04

120°
0.06
0.09
033
048

0.24

0.04
012

0.26
0.1

0
0.0]
0.05

0.02

150°

0.0l
0.14

029
0.1l

0
O
0.06

0.0}



considcra&GS} g’a. f}ut eslz JSovrxdfa vio solo se debe al ex]oen'merz

fo

. . ,
contribucion divecta es mayor pam. ener las mis alfas,

} Simo %ua contlene Farre, del esPec)rro de evo&‘so‘racfo’n. la

de modo gue cerca de 98 10 MeV es was «3rande la
contribucion de nocles com?ues%} siendo  mas [mlsor%aq
e ol es‘m&ro de e,va?oro.ciéﬂ.

Emn Xa.s Aﬁgums 1-10 qtso.rcce_ el Seaundo
estado excitado (R-048 MeV, O*) para e cual no J}ue po-
sible oiuslm‘r ht‘naunc& contrbudien divecjr’a,) FmbableMenE
en ?art‘e./ Fcpr%ua Lo can%'gumcio/n SuPues*‘a._ 2N+t para.
esle estado es peco /Savomble./bado f]ue el es[a(w es OF se
es?emn& orna  distribucion anclu\ar similar a la de esT"a_
do base. Nista la simetria on la diskribucion angutar/
es ?robab\e que chva.\ezco. la {ormaciofn de ndcles com-

i
rauesto

J siendo des\frec(a}a\c. la con*r{bucfon directa.,
\

B~ FUNCIONES DE EXCITACION.

Tunciones de excitacion para los estades
de G2N( , con znerfa\'as de. 0.0 MeV, 07 s bz Me\’/ 2"; 2.04%
MeVv, Ot L‘ 2.301 + 2336 l"\e\/) 2% 4 4% 5 pare los c{n(jules de

laboratevio de 306, 75°, 80°, 110° 120° Lf 150° aPavacen en las
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-gfauras 12 15, los cireulos correspanden a los Pun‘\‘cs expe-
timentales y estam unides por \l,nea.s/ paro e.{-e.clt'o del conteo
de aximos cemo se verd wads adelanle las [imeas (nte-
T‘rumpfdas corres?a’ndeﬂ a los calculos teoricos de Hauser-
Feshhach 4 DWUCK | sumades. El ajus“& es sabs{actorio
pare. los c(n(ju\os de 75° goe 1i1o° Yy 120° wnostrando una clci
ra de‘:endenc{o. con la enera(« que corres?o‘nde cas! al
promedio de los ?un%s e.x?er\'menf‘ale.s. las diferencias
q;w. Oparecen en todes los casos para el ofngulo de 30° se
Pvade debes en ?aﬁ—e. a la contnbucion de ryeaccion d!"rcd‘a,
%ue es sicénf%ccﬁ—(va para c:'nau\os Peﬁueﬁos. Fara ISO‘; el
aiusE Fedrico esty por encima. de la curva exlzen'menﬁL/
aun%ue. CO‘(Y‘CS?onde adecvadamente en la ten déncl&.j es pvo
lbable que exista un evror en e comles ex[;er\'vnen’ml. o
en la normalizacidn de los datps evtre si,

En estas —X\mc(ovxes de excitaciom las
,&lud‘uac{anes estav  mas amorln'auado.s para \os alnéu\os de
715°, 8o°, \i0° 4 jz0°, con vcspe&o a 20° Lj I50° en donde
son considerablemenle mm&ovcs. Esh eshl de acuerdo com
[o gue se ecd mis oadelante en o analisis de %lu&u&cio-
nes.

! + 3 4
Se vid Qiue no exxsE mnaund. curre\actcm

M : . . y 7
para los Ptcos en las  distintas ,\uwcwnes de CY.CH‘&C(QY)/



0.0,0*%

(da/dn) (pblsr)

Ecm(MeV)

FIGURA 12, Funcienes de excitaciom del estado base a 307,

75°,80°,110°, 120y 1500, Las Iimeas punfeadas co-
Fresponden o las Fved{ccianes teoricas de
Hauser-TFeshbach mds DWUCK.
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FIGURA 13. Funciones de excitacion del nivel 1172 MeV, 2%,



2.048, 0%

Ec m (MeV)

FIGURA 14, Funcienes de excitacidn del nivel 2.048 MeV, OF



(de/dn) . o (Dbisr)
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FIGURA (5. Funciones de excitacion de los niveles

2308 £2.336 , 2t 141



i en enuax’a) ni en on ulo, para los d«’;erches eszdos) lo
cual es consistenle con el wodelo estadishco de reacciones
vnucleares

Ev la %(aura 16 estan las -%uncfencs de ex
citacion o 7Se 4 80‘; Fm‘a_ todos  los eslra.d;os} sumades en
’*ra 0.0 L1 3756 MeV. la \x'nea PunJreada_ CowesFonde o
los caleulos de Hauser- Teshhach (.! se ve gue el &lusf& es
sa\’is{»ac’wr(o entvre 10.5 4 12.0 MoV las c\(%crencias pavo.

I
evierqias menores  se de\oen} enitre o*ra_sj a L&S cauysas men-
Q

+ H 3
cionadas anferormenie .



1000

1000

500

B 0.0 <E,<3.756

9 10 11 12
Ec m(MeVv)

FIGURA 16. Tunciones de exci*‘oc(cfn de las secciones sumadas
en el intevvale de cnefa{a de excitacion ertre 0
4 3756 MeV, o 75° u] Bo° las lineas punteadas

corresponden a los caleules de Hauser-Teshbach,



CAPITULO TIT
ANALISIS DE FLUCTUACIONES .,

das ‘glu&uacfoﬂes en las -gunc{ones de excitacion
conbenen \n?crmadé'h de a.\auna.s: Pro?iedades Fromedio de
los estados com";ueslros que A{:ar'Hd\mn. Se ha demostrado que
lo. anchurn coherente de las Huchiaciones s iauat a la an-
chure. ?mmedio M de los estados comx:ueshs (‘3’23) da “Yaccfo/n
no _glud‘uanﬁ. "Yo" de la seccion (idenkfcade como la com-
\oomrd?. de Interaccion c\{red‘o\) se Puede determinar del and
licis estadishico. Pava extroer estas canhdades ;) s¢ comparan
los vesultados exibev\'men*‘d\es con las ?mdt'::c'tones teorcas
basadas en un modelo sith'Qcado de los estades Compues-
%s} debido a Er\‘cson(aﬂa) 4 Brink wS*efhen U:) %uf‘mes
hocen varias consideracienes.

Se supene  gue la. amplfﬁd de reaccion es una
suma de resomavncias de Breit - Wigner de anchura P} no
covrelacionadas entre st Y gue se *ms\afb«n {utr‘\‘tmenﬁj mas
un termine mo ﬂuc’mav\"&. das ‘:m)rés. veal ¢ '\*maa\'naria. de.

las amf\i%\des de resomamcia se suponen indo:?end(enﬁs y

normalmenle distribuides cen valer medio cero, Se cumple



la condicion de ‘%ras\atu. -{uer’(’a) o sea P>>ZDJ donde D es el
es‘:o.ciamicnﬁ ?romedic de \as chawancfas,
das consideraciones de Ericsen (s) Y Brink 4 S*cphen“)
st ?uedcw yesurmle come s\'éue.:
6) la parfe Jluckvante de la ampfi-\-ud de dispersién
{lve. — ,
4 , = -jz— D Jae 2 WHIV (3.4)
cc E-Ex+ailr
A .

es uno suma de numeros al azar (3) gfue muestron una.
distvibucion gaussicma con vespecd o sus parfes veal e fma-

\navio..

b) lo secciom Tee' & W“’V." u‘+v¢) se espera gru( {'cnaa.
una .g-undcfn dn \;nbabf\ida& ?o,rchiar gue exhiloo -chha.a'o»
nes no covrelacionadas pora el amismo cavnal de evitrada e
W digu'evﬂ'cs canales de salida. ¢’ c.

c\ Fave. una Tee! ,Parl'\'cular

__).z 3?«:3?&
E- E)-ﬁ-}
2.

camhia selamenle s| se Incremerto. E por una cantdad

NERT Se espera asi, gue M sea wna anchura ccherente
eamé*eﬂ’s’n‘cn. \:aro\ \as +‘ue’ruadones ..‘ se Oebe \:oder d.d'zr-

minar ex‘aev&men‘m‘men’(é.

4) \os \miré\'cs{s hethas por ol modelo estadishce en relacion



con el comfxorjramimﬁ de los secciones ?romedio se ‘Puedm vert-
{-iccm selamente despuc’s de Fvomec{\‘af‘ sobre muchas anchu
vas de coherencia [
e) da ma%ni‘fud_ de Uee de\aehdo. de la diskvibucton de los
%‘s t1 de la f{)aﬁi gue varla letaments de la amFlith
de disptvsio’n, o s de la contribucion directa a la secloy
St la contribucion directa es ?mnde} las luctuaciones Hen-
den o qmorHauarse,.
1() Tee' no es exactamenle el cuodrade de —{cc’} sine  una
suma de tules cuadrados. Esto suma es por ejcm'ﬁlo) sohre
los manmeres cumanhicos maznéjn'cos de los %azmerﬁ'os inicial
L\{:\‘nal,. 0 sen gue es una suma de cantidades cada una
de las cales Hene &\u&uaaiones Incoherentes 1 se espera que
dé un o\mor’n'auo.micn% dd orden de ‘/N) donde N es e
Wimero de canales efechi vos gue con+r{bqn1£n a los -&luduact’g
Yes .,
3) la Quncio'n de distnbuden de 'Pro\:abil\‘dwi para la secelon
directa

de?endt de N 4 de \a vaxew Y» = Ve < Teer>

Jda «S\mcio/n de auvhocorrelacion se de{i\'ne como

F(e)=<T(EtE€) T(E)D ~ <TH? (3.2)

\1\& auto correlaclon veducida ea:

R (Q) - ¥ (G) (3.3)
<eH*
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En el lmile en o glue wuchas Yesenancias se Trosla-

Pom (V> '.D)) se encuentra <‘Tuc:

[4

(3.4)

Feer (€) {2@1&2 AL <<r¢£.>z] -

ri e

\1 POT \0 *anh

2.
Reer @)= (1- %) — (2.5)

Pyet
donde Q_. d}mm
)gz_ji_"_ (3.6)
ety
(Teay = Ty 4 (T tiucks ()

Una wmedida de Ree’ (&) Fuede en Pv{nc(p;‘o) deter-
yvinar Te Yo de wanera Unica . Sim embarao) como la. sec
clom consisieé de una suma de terminos c’,uc’no con‘waien
co\ntrcw‘cmm’{&) lag -;Lud‘uacfoncs vreales eston reducidas por una.
canhidod Guae es diffctl de cencrefar Tecricamenle . la auft -
cuMnd se debe a no ?oder determinar si cada canal cont-
\ou.tie, (aua\menfi. o \as «Slu.c\uau'enes ebservadas.

En la r?r&chc\ la —&mmo mas vealiste de la «gundo';n
de awlocorrelactdn es

C M
Rea(€)= -

P4 e

(1~ ¥2) (3.8)

L
N

%, ¥ 3
Esha expresion '&m?\ica. un tonocimients simultanes

de Yp %N. "Boﬁc lo Su?osicio,n de q,u.e ‘odes los modos cen-
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‘\\'\\am\en taudmmﬁ el valor maximo de N oscurre para q0° en

el sistema eentro ds asa \‘\ estd dado ?cr( 23)

N= {-(QI‘H )(2+1) (20 +1) (¥ H) (3.9)
en donde I, L, I 1 son los espines del blance Frowech’L, nu-
cleo vest dual 4 ?o.r%'cut.\a salienle, vespechivamente,

?or e,}em?\o) ch quiﬂes dishmbos de cero en los ca
nales de entrada salida. se censideran en esfe modelo
Q\'ml:\e. N ame\(-\'udes de iaucﬂ intensidad cada una estadis-
Heomente indﬁ.\sendfcnﬁ de las ofras ., las {luctvaciones son
Un Mmaximo para N=1 4 se cvmorHaumn cvando N se {mcre-
menta.. Una &?mx(mado’ﬂ para N se puede ebtener contando
el namero de sub estados mo.jn/et'\’co.s gue pueden cortribule
(tm oM se aentan sélo uma vex), las limitaciones sobre
lo exacktud de esho han side discubidas por Fessenden (24)
cmando el momenbo angu wlax no es muy ?nmde. S0 el'mvd
excitado del nudes rvesidual Hene “‘P‘"J y Fanolad ()
la Q\)rox\mauon do. N= }\*-L Fara niveles de rfsav\dad no
natural (")iﬂ} lo. comxaonenfl m=0 es nula para Todos los
&nau\os 4 Naj. Estos valores de N sem aqb\(calales o. dn-
3&\0& intermedios (1a\ %ue o 0° “ 130° N= 1, Cuando dos
Niveles e&mﬁ Yan Pmmma& %uc YiIo se Fuedzn resol very Los
valoves individuales de N se suman  lo cual eﬁuwaie a su-

?oncr (Tut \as Secciomes individvales somn {aua\es;
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da ..iunc'no’n de distribocidn para lo. secciom se Fue.de.

den'var %&c{\men’re para el case de N=\ )\/D'*'O‘ Como Teo
/ .

es ¢l cuadrado de una sumo coherenfe de mochos terminos,

consisienle de una Pmﬁ real y vna imaginarim coda gna de

/

las coales Hene uno distribucion gaussia*mx_

us
| -1
Pu) s—— ¢ * ¥
2
yam<u) (3.10)
Ik
\ T2 vt
P(v)=—e ¢ 2 <7
Vandry?
Wyv tienen los mismas anckums) LW =<rp § cemo
T= W4v? (a.n)

Se Fozde esceibir la -&»mmas de \a diskribycion Fat;n Q') come:
P(v) - S SP(u}P(v) dudv § (T-utv?)

® e _aut ) vt
\ { Se‘iwﬂ 2 Lyt

2 §(a-ut-v?) dudv
2T LUH <5

-y~

2
S X ¢ * AWt g(q-_ UﬂU‘)dudU‘

—
-

2M<Luyt

-t .

Ple)=e (212)

De manero ﬁue. (T/«r)

?Gé): e (3.13)
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Cuands e} +ratamienh se aemm\(*a. Fara inclutr efectos

¢ y 7 . ,
de combribucion dlrecha. el numers de candles efectves
"1 J

considerande Y= <r/1&7) se Hene

\/m)

i~ Yo

N(Y+Ys) I (2LN

N Nl - ———— N-i
P(y):(%) Y T
AN NY Yo

\ I-Yop

I S

(3.14)

) 4 .
donde In- es la —g«mcww GS‘{'QIY'\'CCL de Bessel de araumm}v fma-

{narlo
4

‘IN (QLF) = J.N\[_)_(W 2__

&:O

(N+‘Q‘ il (g’is)
Se han hedio vnuchas determinaciones de la anchuro.
Promed.lo M de los estades nudeares en el continuo observan
do las f\iuduadones de Erlcson., Sin embarao) estos de-
beerninaciones regruiercn que la resoluclen en la enera(a
de kowmbardeo sea. menor gue P) en cuyo caso los dusa-
rrolles antenores +rabajan saﬁs}ad'or{amenre.
dos metedes para determinar la anchuru f:romedfo

(25)

' con dos: e metodo deol conten de mMaxi mos en las {run-
ciones de exd\'ucio/n ol metodo de las ivum,foﬂes de auto
cmre.\muon Cuando \a omchura 0 es ynas Ftﬁ\uem gue

o vesolucion eernmenﬁ.L se necestfun algunas modifica-
d

y . . {
clones a los metvdas menconados. Eshs correcciones “fueron



(26,27) . Y
esen ctO.i ™ enTE, ¢mPlscan

hechas por Fessenden et 4l.
e\ conecimiento de los gac{‘ove.s que ccm*+r:bm1en al amorh-
cdummicnﬁ de las «&ch.’maciches.

da {unc(o/n de autocorrelacion dada Ji:or [a ecuacion
(3.3) (referencia 4)) se Puede escv{fou'r/ considerando una re-
solucion ex(.)edmcnm Per:}ec*‘o&, \.1 ni'nauna. contribucidn de

v S
reaccion d‘\red‘a’ coOMOo ;.

R = th (.3. 16)

en donde € sen los pasos en \a cnera{q de la «gunc.fo,n de
excitudon, TCE) es la seceion diferencial o la enercaia, g,
Ty la secciom ?mmed\'ada cn el Intervalo comsiderado 4
0 la andhra Promedio oltenido. a la mitud de la abura
de la lortn{’%ioma} Gue de hecho corresponde o un t‘w+€qu_
1o \nfinito en la enerafcx de bombardes. Estu consideraden
0'bk{celo~. o hacer a\zunus correcciones conocidas como de mues
tea %{nim‘ En nuestro exPedmcn% el intervalo es alredon
de 1800 ﬂ} por lo que estas correcciones son desfredables.
Normalmenté s{emvrc existen contrbudones de
reactién  directa 4 Mo hm\ sélo una comhkinacon de es{af-
nes) por \o ;Tue s¢ introducen dos «gucjrores de amor}{aua.
mientd para lus ‘P.uduac,'\oﬂes'. ano dakido a la contrbu-

don Alrecton (- \/15‘) donde YD es la ﬂxracc'xafn directn \i
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L{ oiro \/Nc{cc. en donde se Yoman en cuerto. los subestades
macln;}l'ws m %ue P«r}ﬁci‘mn‘ da ex[:res(o’h comParable con el

e \trerim enfo es

R = AR (3.17)

en donde nx L +) es e mimero de merafas independien-
Tes que coﬁribzqen en cada ?umt‘o.

Tomando en cuerta 1o resolucion exren’menﬂl p
y \a ?érdic)a de enerafa en o blanco Fessenden ef of. 7]

considevan P sféu{cnt’; e\c‘:resiéﬂ:

Nee RE] TL (- ?..9-.) (3.19)
BTN P P

en donde a es 0.25 veces la anchura a la mitud de la abbura
en La d'ts?us{c;n de\ haz,

E| valor de Ty (anchura de au*ocovre'\acién> s¢ deter-
mino  ysande la ccuacion 3.18. En la Tabla IN se muestran
dqunos valores de ia Gsi calculades para el énéuio de 30°
en los dishnlos niveles excifades s¢ comparan on los ralo-
ves cofresfrondt\enrcs « Vi ohtenida por ¢l conles de maxi-
mos. No s Presm‘\‘qn daves pata otros a;néuios debido a o

incerfidumbre  en la determinacion del valor de N,
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TABLAT
£y (MeV) oAl N M (30°) M (30°)
0. 000 o+ 3 402 kReV 333 keV
1. \72 ras ) 3.24 " 3.56
2.048 ot 3 |2.06 M 3.13
+
%30 A Yo 4.89 3.5 v

2.33¢6 4%

El oo mehdo para la determinacion de 7
(28)
4

, i
es el %uz corres ponde al confes de maximes esla

dada por

PM = Tox : (3.19)
2M

en donde L es el “*a‘ma;&o del intervals cm’!sfdera\do/ Mes

el momero de miximos comtados en lus -&uvlct'one:s de exctu
o 4 bn es una constanle a determimar Bl valor de
by s¢ okhene de la ﬁr&%‘ca mostrada en lo %aum \7
4 delaend&, del cocienle 5"/1'1/ en donde €o es el valor de
los pasos en el intervalo de encr@(a de bombardeo) gue en
nuestro case es SO hc\/) 4 " es e valer Eu{a. de la anchy,
oo co‘nercniél, gyu\e pare esle exFeﬂ'men}‘b se fomd como
{12 3.9 reV. Esle valor aorres?onda al (.;romed(o de la Ty

de autpcerrelacian are \Os anau\o;c de 30°, 75°ui 120% De



TABLA Y

VALORES DE [ OBTENIDOS POR EL CONTEOQ DE MAXIMOs (ReV)

Ex 0.000, 0t 172 ot 2.048, ot 2303+42.33¢,2%+ 41
hrgolo™ / , ’ , ’ , ’
NUimero de 0 Ndémero de Numerp de r Numero de m
maximos M maximos VM maximos M maximaos M
30° ot} 3.33% 2| |5+ | 3.5¢% .24 |7+ ) 313+ 20 1544 2.5¢%.24
75¢ Ttz 3.471.37 17+ 3.13+% 20 6t3 3.33%+ 43 et | 3.33%.2
80 18t | 2.95% |6 17+ 3.13+%.20 1721 3.13t.20 18t | 2.951.1¢
jo° (4% 371t 32 i542 359147 ssftz 3.83% .0 (Tt 3.13t.20
{20° {6+ 3.33% 2 41| 3.7t .32 4t 2 EX A {71 3.13%.20
1500 17+ | 3.03%.20 14+ 3.71%.32 (4+ | 371132 7+ 3.)3+.20
Fw(imrmd(o) 3.27 3.47 .47 3.2}
7 (fecrica ) .68 |.¢8 .72 172, 1.67
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manera %ue é°/r’ es f(c}uo.\ a 13.59 gf cowespcmdea bu
de 0.045, los valores obtenidos se¢ muestran en la Ta
bla X.

E\ metodo del conlee de wmaximos es mug sensible
en esle caso al valor de T ufa.) Ya gque cuando el
cocienle Eo /1t og rande o sea M menor que €, el valor
de la constanle by cambia moy pese. Tode lo covvario N
cede cuando €o/n es Fe%ueao) > sea n jmnde q Maufor“
gue éo en cuyo  caso los valores de U vo dePenden {unda-

mentalmenle de la [ 3:.‘\1’&[ covno se Fuede qt:mc,{ar en \0&{,

6uro. 17,

-

) valor de [T +edrico se calcule de acuerdo a Jla

emala 29)
* g
= (3.20)

}
r 2 Pr
7

dende Py es una gum{ofn de ‘peso gque se ?uede%ar como

' M 4
lo seccien de .(ormamon del mucles compues{‘o. Esh valor lo

colcula. el Tsro:}mma HELGA .

a(T)
%= )
2T plae) (a741) exp ~ 3T+

27>

?(Eq: .f_(__e)___g (23-‘,.,) exp - T(T+1)
2

Ay ¢ 2¢

(3.22)
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_ YT
f(e)-*m exp 2Vau (3.23)

G(T) es ol denmominador de Hauser-TFesh Each) obtenide tam -
bien con el programa HELGA.

Los valores tebrices tambicw se encuentran en
la tabla T. Sow un }a&br del orden de 2 mds Peg‘ucﬁos que
los obtenidos per el metodo del conles de méx{mos/ lo
gue parece estar de acuerdo com la sistemahica de les
valores de ' o lo largo de la +abla Fen’édfco.. Temos obser
vado que -&acbres del orden de 2 Puedcn aparecer paro-
varicciones en el parametro de densidad de miveles del
orden de 8% , lo cual puede explicar en parfa esfe
efecto, ’

Frieson y Brink y S‘\eF}'»en ) ~+amhien han mos
+rado e‘ue la. Qistribuclon de una seccieh gue {luctva al-
vededor dz su ]:romed(o £T) esto. cavacterizada por N e
Yp. Cuando ¥p=0 sc¢ Hene una distribucian en f" con
aN j""‘d“ de libertad pana la variable T/ . yzes una
ex‘:onmcio.l para Ne | «1 cuando N>| la dishrbucion crece
alrededor de € - L. Tara Yo #0 se concentra alre-

LT N
dedor del valor € _ | ~ aumentando em magn?%uak con{or.
J

—

<F‘> - 3 L y
me Yp se ai:)vamma. o la unidad.. la .gun:.:lon de dis-

tribucion de F-ro\oabil(dad. esta dade por la. ecvacion (9.14)
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FIGURA 18. Distribuciones de Fmbabi{s'daci para los dates del estado base

a B0°, 75° 4 1R0° on el intervalo de ewerafa. de 9 a2 Mel

‘ [ 7/
Las corvas corresf:oﬂden a las Predteclones tedricas o ro-

d‘\"lx-er‘enré.s valcres e N @ Y.



En \c\—‘iaum 19 se muestran los his’c‘ojmmas e xpe -
rimentales obtenidos para el estado base a les ci'nju\os de
30°, 75° 4 120°. las corvas corresponden a los caleules usando
la ecuvacion (3.\4)J pare. distintos valoves de Ne Yp. Comeo
se puede aercct'ar* el akus?‘e es mas © ™enos sa%‘s%dbﬂ't),
peo no muy sensihvo. para determimar los valores de Ne Vs,
la maxahfhd 4 las ?osic«'o'nes de¢l mdxime camhian pece,
rclakvamen‘r’c .

Se ‘;u:dc decir que los valeres de I ohtenidos
pe¥ el metodo del conles de maximos g el de las ](oncn'ones
de avﬁtowelac";h sem bastanle canjruerﬂ'és entre sf; lo que,
hace pensar en la con‘ﬁa\oi\\'dad. del metode de  contar maxi-
mos como Lo sedala A Vam der Woude (e lo cerroboran

1
en svs mediciomes Walbest ei‘a.\.(zs) 1 T. G’émc% del OamFa
et o.\.(a"a'z)

Todes los wmetndos pavro detevmimar 11 muestran
df%trcnc'ms entre si. Covwo se semnalo anles , el valor “edrico
Puede c\({er{r en un ‘ga&or de 2, Lja que =3 Muy senisible
o ‘:e%u:ﬁas variaciones del Para,me*ro de devsidacl de mive
les \j en estc '\'ra'ba&o nos cencretamos a usar los valoves
nFor\'ados Por Hoiacﬂaa. , sin tratar de hacer ningu’n atvsle.

Por o quz ‘racfec{*u. a las «Suwoioﬂes de avutocorredlacion

exsle incerhdumbre en la dd’e\'-mfno.c{o'n de N, L’& ﬂut.



per ej'emﬁlo para el estado de 1172 MeV, 2%, el valor md-
ximo de N es 20 1 en el jmtao gue fnc\m.[e. al 2303+
2.336 McV) 2t 4+) el valor maxime de N es 56. Desde
\ueao N es una {uncién clel c{ngulo} %uc en esle case no
J sine Unicamenle para el
estado base (.6) Los valores de =8 y N=10 sov solamente
ushra ves,

:F'ma\mmf‘e, devrtro  de \a sistematica de valores

(onocemos chm +oc\os }os es{‘ac\os

M oen &umloln dedl nimere de masa Aj comPHada por Eber
TN 33 + [ i

kﬁﬂt ‘1 Htcﬂwer‘( )) q‘ur_ aatu\ reFroc\UUmos en la -{tgum H/

se ve gue Yawto o valor teonco (17 kev) como el czfen'mcg

M EET ReV) obtrenidos en cshkz Tmba&a :,{qucn la 'slcndenc{a.‘

:_.is*em&“ca. de \os. o‘h’o_&, da.f&s. “Uesh‘os \:a\oms} suPchues”\'o.s

o \a -&&;\um, se encuenfran encerrades dewtro de un cuadrado.

= %o
S I
100 |~ 8 0l
- R0e_ o0
= s0-
.. 80... .
10 PR e
— = .
> N o
¢ L 0 .
e - + <
[ + *o
o1 61
L L ! i 1 1 L L L i ln

20 30 4G 50 60 70 80 90 100 W0 120 4

FIQURA I9. Sistematica de valores de {7 confra el
némero atomics A.



CONCLUS|ONES.

_LA Yedccion f;rcsen’(‘a.da. en esle ﬁabcﬁo muestra la FO-
sibilidad de estudiar el mecanisme de reaccion midiendo
las contribuciones direcka y de mnbcleo comPue.s{"o a Hravés de
los calculos Dwea ¥ de |a +¢&r{m estadishca. de reaccio-
nes nuc‘cam:, Permﬁ‘iendo ademds medir la anchura cohe
reale de las {octoaciones.

Es en jzr:ncfi:{o ?csfb]e. con el Fmaram& ’.DWUCK/
calelar para  una reaccion el valor de [ 4rans{ends, o
l.:arh‘r de la {orma de la distrnbucidn angu]ar‘. Para |a
yeaccion “‘C’u("ho&)GZNi se in+rodujcron las  dish'ntas Fos#
bilidades df:“i transfenda que dan vna I7 %inal da{(m'da._.
les a&us*cs fonscaufdos con el mismo {a&nr de¢ normaliza-
clo’n/ para el intecvalo de energx;.. de 9 alz MeV, de
cadn es*ado/ ‘:ohcn de manf%’es% el ?oder' del caleuls,

Como se observe %uc los caleules wmo  sem ruy
scosibles  al Farofme*ro de alcance 4(m'+o} se \f;ierlsa en
la. *,asib{l{dad de moc\t’{-icar el Proc&mma. :DWUCK} intro-
Avctendo ?av&mehos mis adecvades para veacciones (P’u)'

“DPe los  vesubados cx‘oerimmﬁ\es se¢  cbserva_

* / 1
como avmenla la  cortrbucion directa. o medida que



se \ncrementa \a enera(a de bembardes. Se Fuede decir
g)ua en Promedio} para ‘todes los estados excitados entre
0 Y 4.4 M“V) la  reaccion procede Pvedaminan‘femen‘fé via
\a -‘ow*ma.g'so'n de nvucleo compues"o) siendo lo contribucion
divecta a‘;uc{a\:\e Unicamenle para el estads hase LIE.I
P\'imw excitado.

Fs '|mPoA‘anfé considerar que los caleules de
Havser. Feshbach ?red;cen secciones  chsolutas , dado que
los ‘:drame*ros de densidad de mniveles para. “todos los
candles considerados |, se Fomaren de *ucnﬁs exkaerimerﬁ‘nlts
distintas. En esta  crcunstancia  se ‘auede extraer la com
?onen\? direca. o ?arHr 4 las distribuciones anau\av‘es
Promec{(adaa en enera(o.l comp)emenfando el analisis de
.{\u&uadones.

los valores de T obtenides o ParHr‘ de las

4uncioncs de autocorrelacion sen buenss si se cenoce
el valor de N/ lo que o siem[:vc es Fosfble. En los
casos en gue esle valor se Pu.clo vcancv&nr\) los resulta-
dos  son conjruenns con ‘as T—.srcclfcct'ancs +tesricas. El
valor de 7 ohtenido por el metodo de| comfes de md-
ximas, en esie cano , es muut aerd;mtz del valor de |?

’
au\ﬁ. .

E| valor Yeerico de P, no obstante que ci-
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{icre en un ‘gac‘\'or 2 estd en un acverds razonable,

debido o que Fo.g]veﬁas variaciones en el Par&m&m
de densidad de niveles del nicles comrued‘o introduce
grandes \mr\'a.cc’one's de P Este valov Ll Qk EKPQ"'!’MM-
+al concuerdan saHs%a.c‘f‘or(amenTé con la sistemakica de

M en ,;unc{o,ﬂ de A deducida de otros +t‘abajo$..



APENDICE T

A - TEORIA DF ONDA DISTORSIONADA

En vista de gue el programa ’.DWUCK(?)
vsado para el analisis de los resulbades ex?efimen‘{'ale,s) en
lo \-es‘ercn're a la cortribucion directa de la reaccio/nj esla
basado en la teorio. de ondo. dig‘\'ars{onada.j hacemos as‘u{
un Fe%ueﬁo resumen de esha Feoria 534'35'36)

Taro muchos problemas de interes es conve

nienle escribir el {ao'\—é\ac{ol como una suma. V= VitVe (1
expresar los elemenlos de la malriz de transicion conto la
suma de uno FMTE Que se debe solo & Vi g vn termino
de covrecciom. E\ Froc.edimfeni'o es Ohl cvando la ecuacidn

de onda para Vi es exactamentz soluble u‘ st Va se puede

considerar comp uno Peﬂurbacioﬁn. Se puede escribolv (37)

<@ITl> = (up, V) = (¥, V) @)

+ | +
en d(mde. 7(“ = U« + MQVF“ (‘r.z)

- ! » -
f(g = U.(s + ME-Ho*):B Y fp (]‘_’.3)



con .EatEe(':- E@'

Usa*n do

T-
X\@ = u(ﬁ + m\/n f » (T.4)

gue describe la disPersic;'n de Vi so\mmenfe) se puede

sushhuir U«(} en \a ecua,c,io’w (I.l)} vYesultando

<@IT10(> z{:u(s)(v‘.*\/z)f:] (x.5)

Tl«).—..-bc\{s (\mv,_ ] [u; Mo-ie) V.*)(l(,,(v.w,.))g} (Tq)
[ o] D et ] e

kE-—Ho-t»iE)“(\'M Vz)X: es izvcﬁ a j;*uu ) de modo que
(](‘[I")V: Ux) es iaua\ a ((3\1'.\«‘7 , el elemento de matbria

que describe |a dlspersio{n de Vi solamentz. De manera

Q(U?.
il = @Il + (K, Va X)) (T.9)

La ecuacien (T.8) es 0Kl cuando Vo es pe-
ﬁueﬁo en cuyo case e| seaundo Yermino esd dado « Pn’-

mer orden en Vz,) rcem?\alahdo ](; por :F,:( , Esto da el

elements de matnz en la alsroxl‘mac(o'n de Born de onda

distorsionada  (DWBA):
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LelTl) x <@ITly + ()(‘;;) Va )ﬂi{) (z9)
“ara una veaccion del Heo  a+ A-—=b+B
el Hamiltoniano se puede escribir como:
H= Hat Ha+ Tah + Van
Ha + Ha+ Tan + UaAf(VaA*UAa> (T
= Hb+ He+ TeB+ UbB4 (Vbe-Ubs)

#

donde U s Pue&c consfd‘emr} por e\iemplo) como el Poﬁndal

qfuc descvibe la d[s?ersléw elastica.. El elemento de matriz

de la ﬁunsn‘cio/w esle. dado Por (38)

Tt = <Y | Vah- UalaTaYd?) @)
= Y& Tode | Voa- Ussl Y &1
donde Ja,To, da,ds som et'aenesjrados de fa, e, Ha y ke
resloeckvamen'fé. \Pt es la seluciowm de |a ecuacien de Schig
dfnaer con el Hamilboniano comPleH H. las ecvaclones
@) 4 (T12) se conocen como las tormas a Fn‘cﬂ' y a Pos
tedon del demenb de matriz de trunsicion.

Considerando lo arﬂ‘erfor/ pava vna reaccion

del tipo a+h — b+ B y Fomando en cuenla que Ta<Ta-Ta,
F@""?b;"ee) la d*mFli%d de dransicion estd dada por (3¢)

T = IX&%:; SaarF )(((?*(Rﬁ F)<B VM) Y Sty @)

en donde J es el Jacoblano de la +mns-formaq'o/n de \as coor-
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denadas velativas y el elements de matriz se toma enfre los
esfades intermos del por gue colisiona.
GRS EEC N \VF- Us|{a k}la> (T.14)
Esle elemento de mafriz es una ‘&unc{o’n
de ¥ ﬂFfs y Y&Fresenﬁ una imtevaccion e%eCHva_) e’ngene-
val no \ocal para la transicion entre las ondas distorsio-
nadas ](f) 4 )((S). Contieve toda la in{ormcio’n de la estruc-
turo nuclear, las rej‘a.s de seleccion del momento anau\ar
aun del Jn'fx:» de veaccion que se considera.. la {ad'on'tw
cien del tn*cjmndo zFermiTE fratar la dinamica de las
ondas distorsionadas , haciendo uso solamenle de las prople
dades votacionales de los elementos de matriz y de uno.
descﬁpc{ofn de lo ‘%O‘r‘(na radial. Taro ProPésEJmé de calculo
se poeden tener un clerto mimero de formas radiales Tipicas
(dactores de *orma) como oFciowes en un cc;dt’go de compu-
-k'acién) con la «&«'nal(dad de estudiar varios modelos nuclea-
res y %—ormas de veaccion.
la Sjlfs(ca involucrada. en una rveaccion nuclear
dada atecda solamenle la maanihd de los clemertos de
maWLflz:) los cuales se pueden tactorizar en on caleulo 4
sdeccionar cual es e -{—C\c}or de -Sarma. que se debe usar
De acverdo com Satchler (?00 para poder

manc&ar\ el mowmento aﬂau\ar} los ele‘rnen'[*vs de wmatriz
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se desarrollan en una serle de mu\Jn‘Po\os , cada uno de los
cvales correspende a la drunsferencia al niceo blance de
un momenk cméulwr de{-im'doj) comPueswtv de una quTE
orbital L y uma de eSF{ﬂ s. S\ los Proﬂiecmcs ay b fienen
espines definidos sa 45k los espf*nes del blanco Y del
nideo vesidual son ITa %Te) se dejr\'nc lan ’{‘ransj[erenci&
de momento cmau\ar como:
Te-Fa  Eemed 1-1-3 (@ )
la serle mu‘HPo\;lr se ?ocde escnb(r, con
coe.*-\'cfcnres de Clebsch - ﬁordam correspond(cﬂﬁs al aco-
P\amicn{w ved‘orial} de tal manera que el elemento de

ma}riz @S

U(TBMB)SbeW]TAMA, Sama>"" L iﬁl G“s&,m (F(!,Fq} bB) aﬁ>
153

X (_)SL-Mb<3'gj} MA,MB*MA\ 3’3Ma><$a$b; MaJ~Yﬂb\ S, mA-Mb>

x<{Ysym,ma-mp | §, Ma-Ma> (T1e)

domde m= Ma-mb -Ma-ma . los simbolos bB) ad como 015\%

mentos de G, . denokan su det:cnolencfa, con los varios name
‘“5511"

Yos wanhices, distintos de las c,omPonenTes Zz del es[:fn. £l

operador mulkipolar qisj,m se puede escribir exP\(cH’amenfé

‘nvirhendo la ecvaciom (T 16),
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qos;w: i! ( A+ ) E 3 {Te Mg, 56 M6 1V| TaMy Sama’y

23‘3+|
Ma‘MA)Mb}Ma.

)Sb‘mb

X (- {Tn}) Ma, Ma-Ma |TeMo p{sas; ma,-ms|'s, Ma-my>

x sy m, ma-mel§,Me-Ma> (z.17)

E\ Jiac)ror "R asagyra. las pmp(e.dades cemvenien-

Tes para la nuersion en el Hempo. Por construccion qh.
m

se transtorma baﬁc una rotaciom de los cjes coordenados

Seme'banf& a los armdnices esfé’n'cos Qma.' Tambicn Ges{, m
leva el cambio en lo parided. de la +ransiclon nuclear, debi
do a ﬁue es una -gu"nc{c:n de dos vectores de Fo.s:'c{o’n)su
Koan’dad no esta dnicamenle relacionada con L. Sdlo en la
aiamximacio’n de alcance cero, la Paridad de qﬁs&,m estl
dado. ?ov (-)Q) lo %ue se conace -%Y:cueﬁQMenTe «Wwmo Fa

ridad matural. En aeneral G]Ps&m se escvibe como e
}

?rodud*o de dos #ad‘ores

Cﬂa&,m(?@’_‘:‘*) = Alss %:st,m (?(5,?2) (T '?)

Esta seFarac{o';a en um coetlcienle espectros
CQ‘;P{CO MS:X nT un .\‘ac’mr de ox-ormc\ '%Pszg:m es convenienle
rd
cuando se vsav los -gac{“ores de —X—orm& es*‘andar) L’Q c_z}ue.

con una ﬁimple normalizacien se pueden usar en los caleu

los. En A}ss se iﬂnduuxen cantidades tales como los coe{-(ct‘en-
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Tes de procedencia {racc(cmai para los estados nucleares inicial
«.\%‘na\ Y lo Intensidad de la Interaccidn.

la vm{‘aja de Infrodociv la sere moltipolar es
que sdamenfe un valor permitido de b, s 4\ es a‘m?or‘}uq
fe en una transicion dada.. los mulbpolos {mportariles s
deferminan por las vea\ats de seleccidn 4 la dinamica de
la *ransicien ; lo cual queda  expresado en Ahl.
Al wtroducie Gl’siﬂ‘" en lo amplitud de Tran

sicion de la onda dis’tmsionqda.} ¢sla. se veduce o una suma

de contribuciones mulHFo’sare: dada por:

Sh-Mp

T$=ZV2'+1 Msj ¢)
‘Q,s,i

X {Is; m, ma-mb | §,m-mbtmay(sask; ma;mb\s,mwl'nb)(li;' 1)

‘<IA&} H%Me-Mg\I& Mrs>

donde la amfﬂ\"\'ud reduc(da.fzfgn se define de modo gue:

\[Q—Q%T il‘ﬁ Sdz‘l"mﬁ daffs f(-) *(k!; r{;>§ rﬁ,ra)fh bc. rq (I 20)

Sm incluir la Polan'aac{o’n} la seccion dt'{cmp
cial sumoando sobre las proyecciomes *inahs de espin rome -
/ proy P Y P

diando sobre las Frot{eccfones [niciales de es[:\,n) es:



d€ _ Msip (ka\[ Ng ‘ 2
da (znﬁ‘)"‘{h“)( \lx) (23A+I)(23a+l)z ““(A (x2)

MA‘MS
mﬁ)mb

en donde e %a&or Eﬁ’ loma en cventa el numero de arrealm
Nw

eg‘uivalenﬁs de mucleones en loy canales X v 3. Al hacer

las sumaos | debido a ?\UQ \as ?mqecciones de esP(n apare-

cen exPh’c{lmmmfe'.} se Hene

de . Meflp [ ks (Ns) alstl N (4 2\t
da  (am)? ( h&) Nej (23a+1) (R5a+1) M‘si\ Z\Fq lz (1.22)
Is) m

da suma sebre s,b,j es lncobermTé/ de manera
que diferenfes multipolos hucen contribuciones gue o taterfieren
en la seccion diferencial . S{ se considera el acoplamients
estna»érbihf en los calevlos de onda didars{onada.)sciameq
@ la suma sebve | sevio. Incoherente,

1o ecvacion (T.20) para la omplitud reduci-
do- es una iﬂ\'cjral de & dimensiones para las variables T«
Y 'f'(g,. En e| caso de reacciones de dt’spersién eiaszccxj las
variables son (denhcas 4 s< reduce a una in{"ejml Trdi-
mensional. Para otras reaccioves la Prcsencia. de di][crmTEs

variables en los dos canales hace gue no se Pueda reducir

. s ‘
LI el (ovisecueNncio. se o\t—{«cu‘fn. Sy Co.\cuio. :’Eﬂ 86}?9!&]) €en
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los calevles de onda distorsienada, pars simplificar la ecua-
clon (1‘.10)) se hacen las suFos(c(owes conocidas como:

alcance cevo 4 aproximac{o’-n de enewa(« local.

1) Meance cevo.

Flsicamente el slan\'{«'co\d}o de la aProm'mag
clédn de alcance cero es que \a Par‘chla \faemeb' en e
cr:ma\(} se emile en el mismo Purﬁv en el cual \q PGYH-

cola \(aem “a! en e| canal & es absorbida. Estu SUpo -

| \ ’
siclon \mp\aca,

—_ My —
(‘(3 = V—B—. | €49 (I.Z?s)

£l A\-o»c{'ar de ‘E\orma se puede escri k(e como:
%‘3 Y}!?‘u) 5(1‘(;- —*F«)S&- , ( + Ma 'f'u.) (5) d35

Qs‘\,m

— ma s - —
= Hsi () Y‘ (%) & (Ta-~ %% r.‘) (x.29)
da ecvacien (L.20) se ?uede escrible como:

VAT A ﬁd* S (e, ) R VW) (R 9

gue ey mas jia:cil de calcular, En los cdlcolos se Introducen las

endas distorsienadas como un desarrollo en ondas Parc{ales/

4 hadendo los Inteqraciones qnao\ave.s anaifﬂcamenfé) da .
d
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pm“ Ae-bla- l@'«\-«-l-id'pk(& 4“(21-{3‘)“) !/Z ‘33

(553* Z LT e [QLaH ] IL“LP
LqL{;MuM{A

X <LP ! ool b« o><L(3Q ' M(s m| L« M« X:P('k(,) \/:“(EO (T.20)

donde

'si _ Ma 4m Ma
o8 8 o e o

Tomando los eies coordenados de modo que el
ciez este & lo | arao de lo diveccidn del momerito incidente

Ra L] eke. “L‘ o lo | dt‘ao de \%Xh(s/ la ecvacion (T.206)

s veduce 4

bm

(ss) 2— vl L{;- lﬁu.a +L%L(3 \[;:(S_;l I LxL(x

L-tL(s
-m .
Xx{Lpl; 00l taopL LGQ)-M,MlLu o)YHq (8,0) (z.2e)
donide B es el c{maolo de dis‘»ersi(;n.

,El coe{‘fcfenri esFecjaJ de C\ebsch - ﬁordam
<L(4E;oo\;i.o<.o> se anvla o wmenas gue (R+kat L(a)sea pas
lo Paridad +mns¥er{da. en la reaccidon esla dada por el
indice mulHPolar ] v Hene el valor (*\l.

| %ac*m« .{‘55 (®) limita el alcance del P&
ramehbo de imFad‘a que con{'n’buuie en la inhjmc}én de
lo ecoacion (1.27). Estb da un limile supevior para el Parq;
mebo de {m(;a.d-a, que €3 Un pow mayor que el radio de

los miceas Ao B



o= (14A5 42.0) {m (x.29)
con un momenilo anau\ar correspondienie

,Qd\ (m&x} ~ RaRox ;RE_L__ ot Eat (L.30)

4.533

donde BEx es \a energt’a. cinetca relativa,

id) Mcance%ini’ro.

da ai:roxl'mado;: de alcavice -;im'{'o se hace
Fam calevlar la i’tﬁ‘e.jml que qfn\?éce, en la ecuacion (I.lo).
Ray cases en los cuales los %ad‘orcs de %rma. son proporclo
nales a S(?‘P«Fﬂ o bien o uno \mieraccion de cortp al-

cance

Ve
, como s mencion o anTe‘s en cuu[o caso no hace

talkn esla a‘:mmmaucm Hmj casos en los gue los -fad'ores
de Jrormou son {—unc\ones de cn-ao al cance g.lesfé eshl

—}undamew{’&lmcnﬁ controlado por las dimensiones de los
?muiec}{les campuesl-os “aY¥ g “b" De a.%uf' la necesidad
d% desarrollar un onced(mim)m de §ﬂ+ejracc'o/w (jo) gue s
realiza en dos enLqFas En la primera. se hacen todas las
m\'zv}m es que involucran variahles Internas del —Fad-or de
%mma‘ ® om«Iu\os de Tu (1\"(3) en la seac.md& la doble in-
teqral md\o.l con vespecty a Ty . /5

En la primem etupa del caleulo se desa-

vrolla. el *a-t‘}ar de '%O’Wﬂ& en ouna doble serie de armgm'cos
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/. A
es{encos de ?qg %r(a. Como ‘E-Jslm se ‘\'mns{-orma_ \oajo rotaciones
]

seme"\anri o ){Qm*) la serie toma la *}orma

M
s&.m IZ;FIL(&H(\’W «)Y (gs)y (?«)(L‘s Las M,m- M\3m> (z31)
Gons;demndo este desorrollo de 4&:%\* de %rma

L1 el desarvollo en ondas ‘:qrcia\es} la am?h'%\d veducida, es:

Pen (411)3/z T oLhetlael iGawta @ bs
(353 - L‘L (3 ¢ * IL(&\.«
LaL(s

><<L(;Sl; m,-m | L« °>YL.(;M (8,0) (1.32)

das l’n"eamles radiales som

ob o

IL(;L Sm&&jrfch‘F@LF(h?’rP)¥LpL&(r )QH‘OM (Rafw)  (T:33)

El calevlo L(xLu es d\¥\€t y se debe
\'\acer en Parté por mé*‘odos numéricos. Cada 4&(‘}“ armonico
es&éfﬂ'c:n en ‘hSi;m cual%u{cm g[,ue sea su araumenjrv} se Puzde
desarvollar omal{Hcamenle en una serie {-fm'b. de armonicos
zs%emos cuyes araumenbs son f‘@ 4 Y‘a. combp Se re;}utcre en la
ecvacion (I’-}.x) De etk manera el | caleulo de —thk“ se reduce

a una tni‘camc\on numénea.



da doble in‘l‘ejm\ radial en la ecvacion (I.33)
Tamblen se calcula numén'mmcnﬁj de manera. gue o caleulo
compleb requiere la evaluacion numerica de un con;&un‘b de
\‘ﬂk’éc}mles simples y un conjunﬁ de Eﬂ{'e‘]mles dobles. ‘a
parle radial de las funclones de onda. distevsionadas sélo
entra en las {nfe‘lralcs dobles. la aﬂmPU-l-ud de la enda dis-
torsionada puede tener *Pon‘d.ad. o natural debido a que
el *ad‘or de —\—mmo. “hss,m es una —Yunc{o{n de dos vectores
variables. Sin embarao) en a\aunoé casos de imberés onfc\—(co
e ‘\chr de Jorma para alcance Hinibo es e producto de
ona dunden escalar por una luncién de un vector variable,
En eshs casos la amplitud de la onda distosionada e
Pan'dad natural, Eshn Fropfedad esld en la ecuac(o/n(l.?@)
en *ormo. de una rcg\a. de ;cleccio’n,

Lo+ L(s + 1= r;u'mero por
que cdob(emo. los coe{-\'c\'cnrés jr?L;éq,

Se han desarrollado procedimientos aproxi
mados para las \nfe.«jmc{anes de alcance %‘m'\-o} basades en
un desarrollo alvededor del limilz de alcance ccro@fﬁ) Uno de
estos es la q?roximac{ofn de enerafa. local (LEA), y se apli-
. o reaccioves en las que los a{-ec\‘os de alcance Hnito no
son Muy cribices. Buttle y Cio\difar\s () han hecho esh para.

el despejo de\ devterdn. Usando las variables Tz Tpp y
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?E ?"‘P Para la f%c?mcfgw} la amplihd €s
(2!4—0’/‘»{1/‘% }da Jd fjn*(h"‘s-l;"?)

* A A - — -
xD(P) Ny (F) Ry (r))(éﬁ(kd) e-47) (1.34)
donde sz K'(A+). Llos des‘:\ammicnﬁs F en las ondas dishorsio-
nadas estan rcpvescnfctdos con an’uda de los o‘:eraderes de

corrimientd , de modo que

X (Re 55 )= exp (-3 )X (R, 57r)
¥a (ke 7- 1) = exp(-4f V)Y { (ka,F)

donde Vp ;'Vd se di{ermc(an con res[:edo s Fara las _\oma'o-
nes yk)* “ fd“) \-es,:eckvnmenré. Si ~,1th Ls-. ,;V)VA son {,cs

(x.35)

OPercldo‘rcs de momenh pava las dos %unc(oncs) éstos se pue -

den nemP\aMr po¥ los momentos locales de las funeiones de
onda en ¢l Fun"o r. Aun%uz las divecciones de estos momentos
no se determiman %éci‘mmrgz} s0s ma:su;lrudcs estoin dadas por
las enerafo.s locales.

M sushhir (1T.35) en (T.34) se Fucdc. hacer

la Innjracioln sobre ’85 con los operadores Ve 4 Vd como cons
*‘anns] pare: esle paso. :‘)(f) estd  velaciewada. con la theracidhn

de Holthen. la ew?\*eslo'n exacla es

(QHI)/‘ [3 = - V4T NR*M °‘( ﬁ} X (T 3¢)

~
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XSU- rz"(st%w)] O (&, %) Yo (e, D)V ) Ry () ¢

E{ ?n’mc:r J‘ad‘or del ihfccjmndo es una {undé’n
escalar de |os oloera.dores Ve t\V& y lleva gran Paﬂ'& de |a
correccion de aleance finite. &) operador (sVp4 17V4)? se
Fmde sushtuir por

(sVP-x--\in)zr SZV?Z 4 S(VP‘Vd)‘*‘-‘-VZ‘
4
(x339)

(- 5)VEr 37+ (3-3)W

donde VZ es con ‘respecb ar en ;“)* Y 3(“’ Una aPh’caciagn
\*cPe‘Hda, del teorerza de q«en se ’foede vsar para —}'rans{cn'r
e O}oera&or V? de mode que opere sobre las -gonc,ioﬂes Y{“Rg
Esle ‘oqso se \ndica con el subimdice n a o‘:xmdor V‘? da

am?}i‘\—ud de la enda dishrsonada exacl es
-
{7/ ™ 3 - 3 F
()it 1= - VT NEE W 1 .}:l;) [l-ém ‘(Czs*~=>‘7e 459y (s-s)w)}
l)* b %H)(hd 7 )Qi (r) d3e (1.33)

Caba vno de los Yres _LaP\a.cfomos opeva. sobre
wna. de las dves ,S‘uvvc{awes de onda.. Esh ecuacion mo derde
de logs divecciomes de los MomenTos |ocales.

_Lks Aves —;unc(ones de onda. obedecen las ecua-
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ciones de Schvsdinger

{(252 )V 4 52 [Ups)- EP]} b (ke)SF) 0 @9
{-sv + ~[Un (v) - Eh]j YQ (r)?h (=0  (I.40)

donde - En es lo e"ne'rgfa de amarre del neuhon ‘\mns{cn’do.
Cemeo YZ:" es cj'w’nda} muches +erminos de

desarrollo en serie de ?cﬁ?ncio.s no son fmForhnTEsj dx modo

%uc_ vsando las ecuvaciones (J‘.‘.BQ), (IA-O)) (T41) se Hejo\ a)

resuldndo Beneva’
Q-D-H /z lﬂ”l = - Y4n N)ﬁz (I )X(‘ Y[’z 2>-’ ")*(k?) ~“)

), - N
x X (Ra,#) V™ (3) ?z} (r) d3r (T -42)
on
o A %(UP (') 4 Un (/) - Vd (=) + BA] (T43)
donde Bd= 2.226 MeV <5 la e*neﬁgt,a de amarre de! deutcrvon,
Ao ecvacien (1-43) cli&ru‘ue de la exp\reatbln
, en el /&ador* (i-ffA’)ti

En consecvencia la corveccion de alcance -}f‘n;‘}n se Poede "lY{&_

de onda a\}s{'ars{ernada pave alcance cevo

far en la }Drc;c\f\‘t?a. como una modificacion de -kac.*br d&«formq
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rd N
en &\ calcvlo de alcance cevo,

B~ PROGRAMA DWUCK.

El proqrama. DWUCK calcola la seccion di-
%cvencia) de o\:apcrsién en %orma (acnera.i) a ‘Jarﬁr de la
Jeoria. de onda distorsionada. las ondas entranies y sallenles
Fveden eshar en cualguier combinacion de espines de ParT(~
culas o, Y2, 1. las ParTEs depmds'cn"’és del espfn en los PoTc?m{q-
|es éFHcos son di‘&éono.les en el momenls anguiar— orbi fal Y
Total. los calcules se vealizan en la afmximau’o’n de alcance
cevo y cnerzaa'a. local  ( LERAY, para incloiv los etectos de alcance
finito.

la ampli-l-ud de +ransicion para una reaceion

AMa,b)B se calcula de acverds won la ecvacion (T3), En el
Jrac’ror de %orma s¢ indu%e una ~gunc€én Y para las coordenadas
For u‘?’(g . Cuando mno 3¢ incluqe el esra(n/ la onda distorsionada
j(t*) descrihe asintobicamentt una onda ‘a\ana de mamenbg\?‘

A/

mas vna onda salienl2 dis?crsada./ gue Hene la 1r::n-mm.

[ e
¢ (T:44)

", - ik#
f& (hu,r - 4 g(e) -

la enda dishrsionada )((;“, Yene la condicién
de la. onda entrante dispersada y esla  yelacionado. o la solu-

cion de ondas salienles per LOVersion en el jr\’cmpo
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fﬂ *(Q};) = ](M (““;5‘) (1.45)

Cuando las ?ar{“clcolds ay b Henen es[:u/nj las
¥ (i) } 'h"' [} %
unclenes j Vienen 0 ser watrices en el espacio de espt-

&)
nes } mim. Lo condicion de inversion en el %cm?o es

A%, - G I
(m'm ( h,?) - (~) -N',«m (-R ,?) (T46)

£l 4&&0:‘* que contene la in{ormac{o/n de

}o estructuva m)::lear) ecoa.cion (1.14) se exprwa como

<TaMBstb\V\TAMAsamo> Z'B) <T:~3MAM9 MalTamg?
953

X {Sbs M}, Ma-mp | SaMaD> Psm ma-mb | Ma- M

xf, (I8 (- ARJIV™ (R 43)

Emn 'Blss) gue es una medida. de la inten-

sided de [a inf'emccjo’n) se inclu\fc el coe{-\’cienE CSFecln'osco'»

\ / * (

pico usado en el cod\ﬁo Juke :.1 es xgual la evaes:on
as+ . ( ecuacion (I‘(B))

254+

las ondas distorsionadas se escriben como:

](mm ) Rr Z - {rsomlzm) Vatet Yo (k)

I

X<hs mow m'\TM‘>\/L (r) me ("ﬁ) (x.48)
(42)

I .
en donde Dmpn  Som las -&onc(ones votaclonales

la ?arté radial de las ondas dislorsiomadas
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sahi &hce la ecvoctom

X?ﬁ 4R U:-t) (U+Uc4~UL 1)( U'e.r o (I.49)
rZ

donde XTL(h;O\ﬂD y peva ¥ c(grcmde (donde se puede des -
F\-ecx'or U+UL) X;(Ro)=0. Tambicn se scﬂ'fs%ace la-

condicion o la -gmnhru.

£ (k) [ut(hr)-nFHL(hr)] % 250)
~18
donde W (ke)= GL+iFL es la -¥0nci¢;n de Govlomb salienle ,
Y(E es e coeficlenle de re}(\exie’n 4 (L el cornmienty de {ase
Coulombiano. ni.ﬂ_i esla amplitud de dispessidn de la onda.
Pmrda[. das J[unc_i'ones )(;n_ se calculan por fn*ejraq'o;; numé
vico. de ecuaciones diferenciales | hasta un valor de v clonde
o \os x\aot‘cwc(ales U+UZ son despreciables o la contribucion
del lador de forma 4253 tambien es despreciable . Las Y5 sc
Bus\‘m a las Joncienes de Coulemb Gu yFu en los des bl
mos Kwnjms de ln’rcimc(o’n para determinar NQ vy las constan -
fes de normalizacion,

Fnalmenz \a a'm‘ah'hd de +ransicion sc

escrbe como:

- A S V20T By (T .
= ‘bb?—.\/m“ Bjyj {Tnj MaMa-Ma|TeMa)
s

% Z {lasaoma} Tamad{Lbsb O Mu|ToMb)

Jala
Te g



X< TeyMma-mmiTama) (RLb+){ b L 00 | Lao)

@ s
Lw So Tb
x\](‘zsu\ )(2j+1) (2Tw+1) (Rha+) ¥ s d T%) B
Mg Ma- m L
ta Sa Ta Ia\tl"b\.la

en conde drmfm (o) = 'D:,:\m (0,0, o)

las \'nfcjmlcs radiales se de&»{men como:

Vsj
I%Ld’bi.b &&r& f‘&bwtbb} %r\“) %lsl(m) ﬂTaka( kﬁﬁ*) @'52)

'De%imz’endo
mmami Aw-
(353 Te Z plaske-t {La5a 0 Ma| Tama) (Lhbome | Temp)
Jaolatlb

%I ] Ma-m m|Ta Ma> (QLMQ(U:Q 6o|tad)

Lb Sb T& lss
X \[(:mna)(ajﬂ)(arnx)(:u.mx) { Vs I&Liuw (x.53)
ha So Ja
mmamb MWW\b A
1 95\ L (3553 Mwa ( kb) € s4)

lo. amp\\'ﬁd de *‘cramstcion es

MMamb

m A ;W“ Bjy; CTa] Ma Ma- MalnMOS
3 (T.55)

Tinalmente la secciem dijevencial defimida



.‘79_

4 '
en derminos de T es

dy pspe ke 1L ST |q (x5)

aq  (an)> Re RTa+| 25a+ MaMgmems

dT_ 2Ta+l 4T ke [ B\® | MA
d-ﬂ.. 2Ta+1 EaEb hb( A) 2Sa+] Zm 2 +| Z\J?H- Bls
d

Mamb

2
(T.57)

donde Ea 4 Eb sen las zncr?\'a.s en el sisterma centro de masa
Fam los canales de enfrada 4 salide. respechammTe.

El Pmﬁmma DWUCK, calevla las S\'guicnres

canhdades
b 41 ke 0% 104 ™ mamp

= — U+ 0 Z l
W T EEl kb . 2Sa+ | (2t+1) S‘Ss I afb
mmMamb (I.‘SS)
\sl AT ™ Mamb a=b

o = > |Sags
EaEb \ab 2Sa+1 (T.59)

Mmmamb

en unidades de {z/sv. (1{%< 1omb = lO-zgcmz)

Fn coensecuemcio. |G seccion d\¥cvencnal es

b}
do _ 2Ta+l 1Bt Gw otk (T.c0)
d IJ4+ | 1.ox 104 23t

de _ _2Tetl Q.Ht lstiz ls‘ a=b (T.ai)
di.  R3Ia+| IR

A%u(, a=b si%m'{-\'co. per e,s'emp\o: p=7,
3He 2 t) E.)r‘c.



Fl proqrama. DWUCK al l'aual gue e HELGA
Usado para los calevles de  Hauser - :Fesh‘bach) (a,f:e’ndn'cc 1),
se corrievon en la com.?u+adora. Burroushs B-GT00 del
Cevtro de Servicies de Qom?vﬁ de la UNAM.



APENDICE 1T

A- TEORIA DE HAUSER - FESHBACH,

Cuando los niveles del nicko com‘aucsfo se Trasla-
pan, o sea que la anchura. de una vesomancio es cempara.-
ble con la scg:amcio'n_ entre eUa.s} se¢ mecesita hacer yna modi-
-Pca.c'no'n de la matrz defransicion 3(4,3) En gcneml lag ex-
Fwesiones para. distribuciomes anéu\ares , secciomes totales el-c.,
dadas ey terminos de I no cambian a menos que los niveles
de nucles comFuesH que se '\'ras\a[aan ‘hn(jcm el mismo momen
b anﬂu\ar I “ la misma Pan‘dacL ™ Jla farfi resonanie
de la mabriz de +rans(cién estd  dada ?or(M')

I
E - wi(3n) &2

JQ (b lal s \Tﬂ) _ le[{?(«hl:n) +S(o('l's"3'll)3 Z-B"' (s luislﬂ)
)

donde \a suma es sebre los niveles que se +ras\at:mn, las cons-
+anles Bi \\WL son comrle‘jas} Wi ola.?enc\(endo de T WT. Se

sux:one_ aru.e no exisle una a'mr“"'ud\ de reaccion no vesoman
6. la ecuacion (11:.0 no es vna suma de am#?ﬁdcs de Breit:
W'\%mr, s,\a g[ue. exisle una. velacion entre. BL «‘ la, Par\’é \'ma_
%i'nar'\o. de Wi. Pare resonancias aisladas de dis‘:ersit;n elais_

~Hco.) BL es dos veces -1Im Wi) o de ranera mas aenera.L
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Bi se puede .{a.c‘{'ov(ur em aq(ubs|vm) Fam e| canal de entra
da Y a(&'i'S‘\?“) para el canal de salida. los }actores
ﬁ estan velacionados com las anchvras ?arc?ales a Fraves
de M(«ls |7m) = 2(xdslTn), Fn esle caso ~ Im Wi es lo
mitad de la suma de [B («‘Q’a’h‘ﬂﬂa pava Yodos los Po:i!a)es.
oL1's! imluatcndo xls,

En la sitvacion mds 3cmra| yeFvesen+ada per
lo ecvacion (I.1) los relacieves de ”Breif-W(gmr son clerfas
stlamentZ en F'ro*med'to. la suma de B( se puede escriblr

como una suma de Pmdud'cs
Z;_ Bi = §"\»(uls\3‘ﬂ) \u (u‘l's'!:m) (T.2)

Y adewmas

ZImWi =LY a3 |2 (r.3)

El analisis em[a(rfco de las resonancias
%ue. se ‘\‘ms\a‘mn se Pucdc hacer .su?onfmdo e lo estructura
de vesonancio. se dcscom[oone. en una suma de amPU%—kdes
de Breit- W'\émv‘.
Cuands muchss miveles se traslapan el ana
Uists de \a.s secciones ey Terminos de la estructora vesonan-
v 2 i/ ]
t‘i dada por loo ecuaciom (I{'.i) Fuede ser mwi di{«c:] o casi

'\m?osl\o\z. St el Mimere de niveles es muy Tamde‘) la amgh'»
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Fud de transicion L1 la seccion son poco sensibles o los pa
vametos Bi y Wi, u’a %uc de.?cnden mas hiem de Promec{'xas
arro?\‘adas de estos qu’me’rms, Con este F’roix{}s;% cs necesa-
vio conocer las Agonc{ones de distribucidn de B iji 4
las correlaciones ewtre cllos. Como esta 'mgormac.t'o’n no se
Rene, o que s hace es caleular a\atmos promedios gue poe
dan ser de ‘xm?or“‘anc‘mﬂ

Desde hace a\aunos anos lﬂa.ui evidencia
acerco. de la maturaleza. de las éuhciones de distrhucion
pova anchuras 1 esFactam‘eni"cs entre niveles. Esto do.
una hase para g{ue las su?osnmo*nes es+ad{shcas’fen8an Peso,

{)UES £n {O'S cnmeros Y‘CSU ‘{‘ados GKPGNMCO’?*&‘QS con neuﬂowes

(s)

de '\oa\ia everq o , se encuerrtro %ue lus anchuras sfguen

vna distrikbucion qaussiana. dado por

d — ! :ns

\1 el es?mciamiem"b entre niveles es comsistente con una dis-

4rihucion de Wuzner( 6)

Al:i
tﬁ]m
wl o~

P(S)ds""—D—S ' 43 (!]IS)

en donde D es la  distomcia. enfre niveles,

Fetog vesultados hacen pensar en un
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caracter estadisheo pare- \a descnpuon de las veacciones nu-
cleaves. Torler 4 B\Umbera \'Mn demostrado esT5 suFomen-
do que los elementos de atrie del Hamxl)fbmano/ cuyos

eiaenvec{‘orcs ‘1 e{acnvalores som las -Suncl'ones de onda Yy

los niveles de cnerafa del mUcleo comPues%} som al azar 4
con distnbuciones aaussfcmas. De o.‘c_‘u\' se T)uede okstener
que la. distrihucion de los elementos de matfriz 43} cuyo

cvadrado es \a anchurg W) es aaussfama,:

P(4)4 ’%%7

i \(@ (1.0)

Xstas su?os(c(m-)es estad(shicas se pueden
em[n\ear pora 5im[:>\|'§|'co.r la e\([;res(o/n de la ~amlol|'1t1«d de
Fransicion 4 (Vs 2 V5| TW) cuando la contribucidn a
(s e bs)Tm) Px—owene de muchos niveles, Se supone
ademas que cuando muchos niveles confnbuc‘en/ las cancela
clones que ecurren en los clementos de matriz es comple
fa denido gl cavacter estadishce.

Se puede demostrar gue la ecuacien (I.1)

se reduce a

T (UsilabslTm) = ~de S tstam) + §ebistlon)]
R

S FNCUTIEI P NCIEYES )
E-Emmat Ji‘-‘:nz + -\ii\"':m\

(m.3)
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donde \1‘“}*:2 3; (x'2's'{7m) (x.3)

Lo svma en la ecuacion (I.7) es una suma
de +rminos del +t'|ao Breit- Wigmr sobre los varios niveles A
del mucleo compuesfo except por el fermino T en el denomina
dor, que. modifica la relacion entre mumervador &1 denominadon

!
P Hene valor Promedio cero

Y Dy =0 61 0))
A .

lo que se necesita. es el cuadrado obsolo
+o de lo amPl(-i-ud de +mmsic{o’n/ o sea que emP\ea ndo la
suFodc(o’n de (%ue los —}ad‘ores :3 estan al azar en lo ecva-

cioh (L3), Henemos

«'Y'st Vs
lzk(*'i'a'lods\:‘n)\z.az. M stjzn) Ty (xds|an)

(E‘ E T“h)l““ i“ (PTT‘R + P‘;n‘]')l

(II. 10)

Esta. ecvacion se Fuede simPi{Qcar Yo
™Mando en cuentl la s'\‘\'uac(o/n QKFQH‘Mcn’TaLl usual de una amr‘}

dfspersién en la emrafa del haz incidenle . Temando un promedio
/ . !

en la enern \a, para lo. ewacien (I.10) tenemos

sq:w)&(“’s\ﬁ‘“‘)

F:‘“?s + P:S"ﬂ‘)s’

n (s}
<13Q(«'1'31§&!s\3“)\2> = ZT; 2 - (xW)

donde AE es \a disFefsifm en lo emrafa del haz.
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Y supenemos que las V»,‘ Henen una distri-
bucion de Prolf:abi\i&cxd. como lo. dade. por la ecvaciom (T.4)
se \wede reescnbir la ecuac’w/n (E"O

o\ AT /P s {3m) PladsiTn)
r(etstlats)Tm) |2 = 2 T
> :DTR < P‘Jﬂ‘ + P-;ni ) ( Z)

No se ?uede hacer un Fro‘media sebve "\
del lado devecho, debido 4 la -go.H’a de %Fovmacién sobre |a
distribucion de Fro\oa\aﬂfdad para . Se puede okstener un
resvitedo simple suponiendo gue la distribycion para P’ es
mucho ™Mas ancha que para Wor. Enbonces, en Pr{mera aproxi-
macion las Mud‘u&cionea en el mumerader no estan corre-
lacionadas com las del demominador y se obhene, aproxima

cianrx»\enréJr Faro\ muchos canales de salida

(m.13)

< [(sam) T («tsizn) > LS Erstian)yde(ls jsm))
Momt+ Thp ' < P:rn>

En el caso de gue la distvibucion de

Py {ucm mas estrecha goe la de Pﬂ-’ la ecvacion (.13} no

seria valida yo gue los valores del numerader estarian corve-

lacionados com los del demominader. £m esfe caso lo gue

,
se hoce es mulhp\icar Por V3% ]ta&ov" de cervreccion menor

que la. unidad.



Sul:on(mdo que la ecvacion (T.13) es correc+a./
\Os valores Pmmed{o de I se ‘Duedeh expresar er +érminos

de los Jrad'ores de ‘\'m‘mm{sién) de modo que

—_— (3'
lec'!‘s’ @) Tc( ts )

YT,(“"Sn

<\3R(u‘5‘s'\u<9s\ww)\a>= (T.14)

da ecvacien (L'4) es la comecida exFres{Jn
de Hauser- Feshhbach “e) que '\aermire hacer Pred{cc{cmes
de la contribucion resomonte o las secciones de veaccidn.

Tara hacer la comgarac(o% con el expen'-
menlo es mecesario considerar lo comtribucion no resomanls,
De nuevo, debido al caractar estad(shco de HR; no haul
’mi’u&ermcim con la Parf& no resenanlé  de munera que
se combinan incoherentfemente. la seccidn exper(merﬂl\l,
dq’/dQ_ es una suma. de las secciones resenante dq‘ﬁ/d_q_
u‘ho vesonante dq—P/dQ., EmFlea'nclo la hi'PéEs(s es{‘adté

tica z1 Fromed\'ando en eneraia.) 1& seccion di(cvcnclai es.

s'-s
<—M:(:‘°‘ = A Z ) /IJR(‘X‘Q'SWNBIIT\')J:>

4 (2T+1) (2L+)) N

_i(QJ‘QI)SL)E(Q'J‘D'T}S‘L)’PL (cos @) (T.15)

_j.a seccion tolal de veaccioh estd dada por
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() ()
Tw't'st Tals
o (' :TT’X?“E 2741 0.
< R( )> ('21..{")(2{1") E Ta(u,l“.sn(r) ( “)

_lo.s ecuaciones (ZII.\S‘) %(I.lc) son (denticas
a las ob‘fenfdas ev la \*z‘e'renc'm. =) excc[:‘l'c O_\QQ alli se supo
ne que los —-}-ad’ovea de transmision deFenden solo de 01-1 L,
lo gue implica mo considerar en el tog\—e'ncio.l de moddo O,FHco
ninaum\ lguuio, esP{n-éﬂoiﬁL. Parece ser que el e.*ec’m de la
%oer&a rzs;‘:n"nvér\o;‘\'n es ?e%ueﬁafm

Cuando se considera el caso en gue la. ener
%u{ de excitacion es tun alta que los miveles de cnerata for-
man esencialmente unoa distribucién conl'\'nuo., que se puede
desenbir adecuadamente por uma {Uhcfof';v de densidad , \a.
diskribucidn en o{nau\o y enerafa de las Par*ﬁ'cu{as emiH-

das por el micleo compuesto estd dado por (20A8,49,50)

dzq.a\a(eﬂ =
e dn. -?_Bdﬁb)?;.(wsé) (z.17)

L=0

Pdl"

donde
i { Sa-Sb
BL(€p) = -
() 4kg  (aTa+))(2tat) Z: ¢)

sasbTolathT
Tl (e) Tol® (e8) 2 (Tl T; 5o L) Z (WILT;SuL) p(ELIH) (Ti3)
G(I)

K



-eg...

€6 max ‘:.y T+ SWsAp’

G(1)- }:X awZn e (es) 7— P(Ey Ti) (w.is)

A =0 St'elT-1G) Tha[sw-iv}

Donde Ta,1a,T,Tb, Ib son los espines del blan
co, Frog‘cc(-{l) ndcleo comfwes%, nicles vesidual y T:arh'cu\a emih' -
da., YCsFech‘aman} Sa ¢Sk som los esP{nes del canal tmcl
denle 4 salienfe da y b los mMomentos m«aulans oibitales
de g ?ar\'{cvla entranie .sah'mfé'/ ka el nlémero de onda
de |a Porh’culo. 'mc;denré; P. (cose) el ?ah'noma'o de _LeJendrc
de orden L J‘"(éa) 4 Tbh’(eb) los coe{—(c(enre’s de Hransmi-
sion  para. el P“"f“m y la ?ar%/c:ula emitda , con cwera(czs
de canal €a y €k rCsPechmmfé. ‘i‘ﬂaIﬁaI;SaL) 1
ZULIWT 1 SbL) son los Uamades coe]uciefﬁzs Z de|midos
como el Fwdud‘o de coeficienles de Racah W v coehcienles
de Cleshsch- Qordan (1100, Lo)} como:

AQIIT, s1)= (2041)(T+ ) (Moo, LOW(IIII; sL) (T 20)

Una de las P*ron‘edades de los coe.Jp'c{chEs 2
es %ue. se anclan a wmenos gue A+L sea par, lo que S\'g-
m'{w‘cc\ giue. L debe ser par Esta FYOP(Qdad Hene la conse.
cuencia. de gue solo Po\{nomios dg leaewdre de orden L
por estam presenles, o sea que la. distribucion anaular

es simetelca  alrededor de 90° en el sistema centro de
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masa.. Lo canHdad %(EB.IQ es lo densidad de niveles de-
Pomdfcnﬁ de \a enera\’a \1 el esp(w del nideo vesidual —&ar-
mado por la. emision de Farh’culas b con enerai’a €. b

se ’relﬁeve a los c{i{:evezﬂ—e‘s -L(Pos de Fa*r%'cu\as eritdas.
B.~ CALCULOS DE HAUSER ~ TESHBACH,

Estes caleules se hicieron con el proqra
mo HE\.‘QQUS)) de acuerdo con la k’\fpére‘sfs vsval de %ue.
los procesos de ‘gorma.cfofn 4 decaimients del micleo com-
Fucsﬁh son indePendl'enTé's. la seccion Tua! exPYesad& en
Yermines de lo wmatriz S, se Fuede escribir como el
Pmdud’o de la seccion de {mmacc’o’% del nicles cmmpver‘n
en el caval o (Ux) por la probabilidad de decaimiento
en e\ canal o (Ga‘)) o seo.

Tuot = Tox Goe! (T-2)

Qx depende de los coeficlentes de 4vams-
mision en el canal « ‘1 Gu' es la vazen de los coe.{-(cfe;l
Tes de transmision ‘:am ' us la suma de los coc%'c{enlfés
de transmision pava fodos los canales eneraéh'camenré abler

dps al decaimientn. La secciom 4otal q diferencial se eser

bﬁf) como!



..gl-

J T
' = ﬂ?\"z_ (232 ) ; Tata 3%’1.“'“' (T.22)
(2r+0Qi+) G (3.)

Ckro(o(': ,xz S (2T+1) gi T;Q-s ;: TJ,‘.S, A-J(G)(Qs\'s'h‘)
o L:T (ar+) @) G)

(1.23)

los coc‘lric{enTes de transmision Tuts se alcu-
lan con el modelo é\a‘Hco sin considerar dependencia en
el QS\’A\,Y}.

E coe][\men’fé cmau[ar es:
A1) (Ist's'}T) = 2_ P (cose) (AT (2041){20+1) ( )

X (t0RofLo)(Pottofo)W (L]}, sL)W(H! S Ls') T2

£l denominador Q@) es

Ee € mdx
AN
G(j> ‘L__. Z. Torarge + E(E:I)T«“p”s" dE (-E‘?S)
x"Qu g1t Ex=0 Ec

lo ?r'\mcm Pav[’i del ?arén‘\'est's rc?rese;f& la covtribucidn
de los estados discretos le irﬂ‘e&ral la Corresfondfenﬁi O
los del confinve. E| doble acents se relere inicamente a
4pdec los Fos{b\es canales de salida. las cemsideraciones
pava los calevlos se encuentram en la primero Paﬂi del

ea(a(’m\o T
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