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RESUMEN,

Se calculan coeficientes de estructura.para transferencia de

2 particulas entre nficleos de la capa - p (5 4 ntmero de ma-..
sa & 16). Se utilizan funciones de onda en acoplamiento inter-
medio para la configuracibdn p. También se introduce, como

perturbacibén , la capa (5-4).

Se utilizan los coeficientes en la configuracidn p para ana-
: ; 3

lizar tres grupos de reacciones: (p,t), (p, He), (d4,a), me-

diante el tratamiento de ondas distorsionadas en la aproxima-

cidn de Born (DWBA).




INTRODUCCION,

Para los estados con paridad natural en nGcleos de la capa-p,
se pueden obtener descripciones relativamente simples en el
modelo de capas que dan, en general, un buen acuerdo con los

niveles experimentales.

-

Estas funciones de onda se han usado anteriormente para obte-.

ner factores espectroscdpicos para reacciones con transferen-
cia;de un solo nucleon , que han dado un acuerdo satisfac-

6)
: ’ . (34)
torio con las experiencias -

-

Similarmente, en este trabajo se han obtenido los coeficien-
tes de estructura para transferencia de dos nucleones entre

nGcleos de la capa-=p.

-

En el capitulo 3 se exponen sucésivamente  las fbdbrmulas y a-
proximaciones usadas hasta llegar a la expresibdn de 1la seccidn

eficaz en funcidbn de los coeficientes de estructura.

Estosrcoeficientes se muestran en la tabla 1, para todos los
blancos estables dentro de la regidn que se estudia. E1 pro-
grama (tabulador 1) que produjo esta tabla, también puede ser
usado para calcular otros estados para transferencia de 2
nucleones en la capa=-p, con otros conjuntos de funciones de

onda.

-

El capitulo 3 incluye la modificacidn del programa, para trans-
ferencia de 1.nucleon, C-JULIE, para el caso de dos, obtenién-
dose asi el C-JULIE-MOD que da las distribuciones angulares

tebricas para nuestro caso.

-

Finalmente, en el capitulo 4, se aplican 1los célculos tebri-
cos anteriores a 73 reacciones medidas experimentalmente y
divididas en 3 grupos: (p,t), (p,3He) y (d,a). La verificacibn
entre experiencia y teoria se hace utilizando en esta Gltima ..
conjuntos finicos de parémetros bpticos para cdda clase de reacCe
cibn. De esta manera, aparte del acuerdo en forma de la distri-
bucibébn angular para cada caso individual, se est& en condicio- .
nes de relacionar intensidades de seccicnes eficaces entre reac-

ciones del mismo grupo con el fin de poner en evidencia la va-




. T
e

lidez 'del modelo usado para la estructura nuclear y, dentro

de las aproximaciones usadas, el-mecanismo de reaccidn.




35 REACCIONES DIRECTAS.
gl Generalidades,

Los procesos de reacciones directas dan, en general, una
buena informacidn sobre las propiedades de los niveles energéti-
cos nucleares, Esto es compatible con-el hecho de considerar que
en una reaccidén directa el choque tiene lugar con un minimo de
reordenamiento de los nucleones y por 1o tanto la intensidad de
la reaccidn estad casi directamente relacionada a la superposi-
ciébn de las funciones nucleares inicjales y finales, es decir,

del blanco y- del residual,

Para transferencia de-un solo nucledn, la discripcidn
del mecanismo de la reaccidn-utiliza la aproximaciédn de ondas
distorcionadas de la aproximacibm-de BORN (DWBA) y 1la seccibén
diferencial, en ausencia de spin-drbita para los canales Opticos

se puede expresar como:

s g; ;<f LBy, (0.£.8) ; (31,1,

L
|

donde { y j son los ntmeros cuénticos de momento angular del
nucleén transferido,®es el &ngulo de centro de masa, E la
energia del proeycto 1 incidente y Q, es el Q de la reaccién,
s(Q,j) es el factor espectroscdpcio que -es independiente de la
cinemética, siendo una medida de la probabilidad de que los-
nucleones que son comunes-en-l1o0s estados nucleares inicial y

final tengan configuraciomes idéntigas en ambos,

Como se ve claramente, S depende de las funciones de
onda de los estados nucleares flel blanco y del nficleo residual
y da una buena herramienta de eomparaciémn entre experiencia y
predicciones de distintos modelos nucleares. =

Hasta ahora, las reacciones con transferencia de 2 ni-
¢cleos han sido principalmente fitiles en la localizacibdn y es-
pectroscopia de niveles nucleares que no. podian ser producidos

por reacgiones de una sola transferencia,
Debido 3l uso de 1a DWBA en este -tipo de reacciones se

-4




ha hecho del an&lisis de experimentos un arma m&s poderosa para

investigaciones espectroscépicas.

Hay dos hechos myy importantes, para la transferencia de
dos nucleones.
a) Pueden producir estados finales para los cuales T;>\Tz[
b) Las secciones eficaces son mas sensibles-a los signos de las

componentes de las funciones- -nucleares,

3,8 Aproximacién DWBA para transferencia de 2 nucleones,

Consideremos, para la representacidn un proceso de

extraccibédn (pick-up) de 2 nueleones

® B0
@*.@@A_,a&@

La teoria formal de scattering nos da la expresidn exacta

de la amplitud de la transicién:

E’L 2 <%j— \Ia,ﬂ = D;ﬁ \Cbtj > (3;2.1.)

donde V_q  es la suma de todos los potenciales de interaceibn de

2 cuerpos entre cada nuclebg del blanco Ay el proyectil a, ﬁ;A es
el potencial éptico que describe el scattering eldstico en el-
canal incidente i. i

Si Hi es el Hamiltoniano para el canal i en el infinito y

E es la energia total del sistema se-tiene:

3 ) + ‘
KHL b U,Q) Cbb = E <b(" (3.2.2.)
Similarmente, para el Hamiltoniano total H:

H\P? 20 %\0 (3.2.3.)

Donde (+) y (=) significa que las funciones de onda deben
satisfacer las condiciones de contorno asintd4ticas de ondas esfé-

ricas salientes y entrantes respectivamente,

-5




La aproximacibén DWBA consiste en reemplazarY( ~ por de

en Tfi , donde CP es solucidn-de:

(y + o) 4 - £ 07

(3.2.4.)

(&)
Las funciones (Pf y 4’{, se pueden escribir en
términos de funciones que dependan separadamente de coordenadas in

ternas y relativas:

¢L:): % &\)OVP\ Uw,}ﬁ ¢&+\ @\z f\:a\ (3.2.5.)

A e s v e

Las ondas distorsionadas ‘{{)@) U‘Kw M}) ‘k(i) )K Ry, - “’\a

satisfacen las ecuaciones:

K V: + Q‘ggﬁ% v\)&ﬁ\@v‘) k\\z)(\.:}R\ - RZ;_ (k)u) &Ka\, tba.>(3 2. 7. )

\V Z:}(/)a b%>¢\> K\V\L( %Q \‘% Qbk) uﬂ, ﬂf> (3.2.8.)

e =3
donde ua; “b v ‘t\hq/ ,/t)h\o son las masas reducidas y momentos

relativos en los canales-inicial y £inal.

De esta manera se llega a la expresibébn para Tpyt

T = 349 Uy ) Ho | - \@W

\\Ka, a\ éc\,cuﬁ cl(:,\\z@ 3 (3.2.5.)

donde J es el Jacobiano de la transformacidén a las coordenadas rela

tivas 1 Var 5
A 7 bB

Se ve que dentro del elemento de matriz

<qj\°%\\/a,g-(}:k LP&|Q> ‘ (8.2.10.)

6.




estan contenidos los detalles de 1la interaccidén real, mientras que
la dinadmica de la reaccién, caracterizada por las ondas distorsio-
nadas, se puede determinar a twavés del conocimiento de toda la

relacién (3.2.9.).

g Efectos de Intercambios.

Debido a que las funciones %ja iy \f)b B son  totalmen-
? ? 2

te antisimétricas se pueden desarrcllar ccmo productos de funciones

antisimétricas separadas en la forma:

A A

(3.83:1%)

en donde PZA hace m intercambios de particulas entre los -grupos
ay A, e idénticamente para-%{ , se llega a(z)
- 1
I O RCE TR ATXNS
Z(‘PL}B) \/""P)' \.LH 4)&\%> :( 2, < &Q UCLB a

A ) (SR 2 LA
* 3 “\“4) (a-2) (#2) (Q;zy( ) 4% \(b ( F)UQF?))K))Q»%)—)L.-.

(3.3.7.)

Es decir, el elemento de matriz (3.2.10), tieme (a + 1) tér

minos; el primerc es-el directo; el segundo corresponde ‘a una par-
ticula de a intercambiada con el-"core" -B; ‘el tercero corresponde .

a dos particwlas Q. ser intercambiadas, y asi siguiefido.

Cdlculos aproximados para -transferencia de un sblo nucledn
(3), (4) indican que los términos de intercambio son en general,

menores que el término diregtos

En este célculo sblo se considerd el primer término de
{3 3:2. ).
El potencial de interaeccibén que aparece en-la amplitud de

la gfransicibén se puede escribir explicitamente:




donde ij es el potencial entre los dos nucleomes j y k ; 1la suma k
es sobre todes los nuclecnes en el proyectil a, y l1a suma j sobre los

del "core® B,

Se puede hacer la aproximacibén de que el segundo término en.
(3.3.3.) es aproximadamente cero. Por supueste, no hay una .cancela-
; es real miemtras-que U_, .
ik gyt eV
generalmente es complejo, Sin embargo, si"lo que se trata son trans-

cibn exacta, desde el momento de que V

ferencias, sin excitacién de “core", éstas transferencias dominan so-
bre las que implican mecanismos ‘que primero exciten y después .des~

exciten el “"core® B (5).

De aqui en adelante sélo consideraremos transiciones en las

que el nficleo B se -inerte, -

(3.3.4

4%\% - \)\aﬂlkn D=la s 4% ﬁ’ g“‘“ Lk] \P“’ %>

3. 4. Calculo del Elemento de Matriz "EPectlvo" y el Coeficiente de
Pargntesco Fraccional,

La evaluacién de la (3.3.4.) depende principaimente del modelo
nuclear elegido para describir las Ffunciones de onda ‘i)A ’\i/B
Es objeto principal de -este trabajo el célculo de dicha relacién para

nicleos que pertenecen a la capa p (5 & N° de masa év&ﬁff T

Para ello se utilizan descripciones provistas por el modelo
de capas, descripciocones que- para los estados de paridad mnatural dan

un buen ajuste de energias -(6).

Si ahora se escribe la funcibdn de onda del estado A como

&F \P‘H‘E\ﬂ( a Jn Ta My, MTa 2__—} Z'—\A] 3"‘1‘ My ))A .nj9>x

142 LAY TsLY
Wy g V\_\ Wr
B%aTa
*éT"TMT" TZTQW> )XA o \(J (ou TN Y >
T (Ts L3 1y v ‘ (3.4.4))

(1r2)




donde ‘a, J, T, con los subindices que .corresponday son los nlime-

ros cudnticos necesarios "para-describir cada estado, 'y donde se
ha definido:

- ’ . = * e UAR « - ; :
/) = jiﬁ)ﬁl’r” (§2> ﬁjuﬂ) ({E})@})] ﬁj A (EB/ rZi /Zz)

(jo\":f ST oLd TSLT Moy M7y Mgy My,
: (3.4.2.)
- M A
Ahora se -puede-eseribir-ta:(3.3.4,) como:

Ul UQAI+QA> (MZ) ( :\)VszjstJBMSIJAHA><TBTMTBMT}TAHTA>

°<A~TA TA (3. 4. 3. )
/ <\H’] Zzz \/Aknyvzk)’%‘ \ﬂlsfgn MT > «gJp Te, TSLT

De acuerdo -a los coeficientes de:parentesco fraccicnal .
(de peso, carga-spin, orbitales) para 2 particutas-(7) en acopla-
miento L -~ S, y a los coeficientes (’[§]5fT533L1x57)"
obtenidos de un célculoaen-acbﬁlamientorintermedio (Apéndice 1)

podemos redefinir (3.4.2.) para nuestro cédlculo en particular:

1 Xada Ta < !
' - = < i) \/(ZJB+4)<25+4) iv | \/(25A+\>(2LA+’)*
o@ Jplg ISLY : fAS’ASSAXALf

BfB BXB B

(L] A TaSA XA LAl €aTa) ( 461 £ To SeXeLs| 25 Tn) .

<:j [g;]?XTASA : <:: [4a)Xala .
[IB] ?BTB SB) }:Jk-bfk]TS [*{BJX.B Lg) [’{K-y )"{K—“—

. L S Tn
JY\E’S‘B] KLB S J-
* " LgA} j LA SA jA

donde se ha reemplazado ,( 77 “por (!3) , donde k es el ntmero
de-particula5~no~inerte§mywek~restovde log factpres han sido defi-
nidos en el Apéndice 1,

= 9 & 2 : LY
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s
Los( se calcularon medients &
\

apn JB TB s ISLJ

programa TABULADOR 1 cuyo diagrama de flujo se represania =n la
Figura 1. Corresponden a la columhy FPC de 1a TABLA 1 pere @i ca-
so de acoplamiento intermedio, en- el cual se -usaron lag indayac.

ciones efectivas de Cohen i Kurath (8),

Los resultados corresponden a funciones de cnda

3 gy W

2BME (en la notacibn de la ref.(8)) para los casos de "strip

]

con ¢blancos A = 6, 7 y "pick-up" con blancos A=7, 9, 10 y fungioc-

nes de onda POT (8) para todas ‘las-etras reacciones y biancos,
4 -
@ Ja Ta
El coeficiente (i? _ mide el paren-
\

tesco del nlGcleo A, respecto al del nficleo B con 2 nucleones
(1 + 2) en el estado (T S L J). Mas-adelante volveremos a dis-
cutir el sentido de este cogficiente, dado que en &1 estd wontes

nida la informacidn sobre la estructura nuclear.

Las reglas de suma que satisfacen los coeficientes

de parentesco son:

a) Para "pick-up" A(a,b)B

bR Couh il YL :
dsTals 150 - Lo

xgJe Ts,
el

\

. . '. . 5 2 3 -
que tiene el sentido de cuéntas formas posibles, dentro de las

particulas disponibles del nficleo A, 2 de ellas se transferiran

oY
i
4]

en la reaccién dejando al nficleo B en cualquier estado natu

dentro de las configuracienes del modelo.

b) Para "stripping™ B(b,a)A

| Z (2TatD(27a +) Z

(2-’—54—\)(2-‘-5“”) jATA “A’TSLJ

< |

C"(AJATA ’L“._ \
%y JaTg, TSLI i (7_,)

. 1 i




donde h es el nimero de agujeros disponibles en el nficleo B y
por lo tanto la (3.4.6.) la cantidad de ‘formas posibles de 1lle-
nar 2 de estos agujeros, 'dejando el nficleo A en cualquier esta-

do dentro de las configuraciones 'del- modelo,

1 Funcion de Onda de Dos Particulas - Aproximaciones Usadas

En la (3.4.1.) interviene la funcibén de onda de dos

particulas \Y;;:;LJMT

La manera de expresar esta funcidn es una de las par-

tes mas discutidas del célculo- de transferencia de dos nucleones.

La “Y(1+2) esta dada en: funcidn de las coordenadas

ey 0 Tk de cada particula referida al centro de masa del

niclea B, y representa a dos-nucleones en el estado '(n‘,"l,‘,-riz 12)
LSJ¥

Es decir, un sistema de dos particulas, sin interage
cibén entre ellas, con energia total igual a la suma de las
energias de cada una, ~ Se quiere éxpresar a %)(1+2) en. fun-
cibén de coordenadas-relativas entre 1 y 2y del centro de- ma-
sa del par haciendo uso de ‘los :paréntesis - de transformacidn

de Moshinsky-Brody (9).

Se esté suponiendo que -la funcibdn de onda de cada
particula es la que conrespbnde a un pozo de oscilador armb-

nico con cierto w que en general se toma
=Y
,,;\

Por lo tanto, la ecuacibdn de Schrdedinger para

esas 2 particulas es:

7\.2|)")z(2
—‘t‘z —#\Z U fl ] (fz 'Zz —
[ mAi‘}.U(E&) Z—HzAz+ (“E> L{/(A-n)‘a)“‘)
thb'n‘le? (3- Derilin )

= (v ) Y ()

donde no hemos tenido en cuenta la parte de spin e isospin,

Si suponemos, como se-dijo antes, que:

2
Ul) = ‘EML‘UZW (3.5.2.)

\ T2
U()= g M0 % (3.5.3.)

A4




y se hace la transformacibén usada por Meshinsky (9)

= (e ="0) Eﬁ,‘g(’&*@s} (3.5.4.)

se llega a:

[ LS Ao ++ qu] Q)- €n cbhx(Q)

2 (3.5.5.)
[éﬂ{ A+ me?R J ='er ‘{/NA(E)

donde m=M =M, (3.5.6.)

€,+8z = €n + €g (3.5.75)

2ngt br 2+l = Zn +A+2ZN A (3.5.8.)

e = (2m+ A+ ¥2) R (3.5.9.)

- (2N A+ 3%) Ao (3.5.10.)

Con todas estas suposiciones se puede expresar

IF
W (TSLT, M Hy) < [ty(m,e.nzfz,!_) X(Ts Mﬂ]

(42

SpTE
o
= ) WAL ) (R>] TSMT} (3.5.11.)
WAINA 1 Msh

Ahora bien, si se considera que en proyectiles li-
vianos (ntimero de masa 3 y 4) el movimiento relativo es es=-
tado S puro, en ia superposicidén entre el movimiento relativo
de los nuclecnes del proyectil (entrante o saliente, segln
cual sea el de mayor masa) y el movimiento relativo de estos
nucleones en el nficleo de mad%a A, sbélo contribuyen los esta-

dos con )\ = 0,

Ademéds, para el caso .particular que se calcula, en el

cual los 2 nucleones estan en la capa p (qr=n2=l quggzl):

s AR



(TSLT, Mo = L <MONLL IO, L> <LSHMMs|TH:S %

(142)
NMMs

v B, (1) Wi (R) X(TsMmks)

(3.5.12.)

La suma es sobre N .ya queen (3.5.8.) queda:

6 =2n+ 2N + L 2 e (3.5.13.)

Por lo tanto, para cada.lL posible, existe una rela-

cién entre n y N,

Dentro de las aproximaciones usadas, la .funcibn de.
onda \V (1+2) queda expresada-.en funcidn de: funciones de on-
da de oscilador armbénico para -el.movimiento-relativo y movi-
miento del centro de masa, Como es-sabido;-estas funciones no’
tienen, en gemeral, el-comportamiento asintdtico-que el ~»-.prlo-;
blema real exige. Mas -adei;am‘ee,-- al tratar-sobre el factor de

forma modificado se volveré sobre-este-problema.

Mientras tanto{ ‘cabe seffalar otra manera de expresar
la funcidn Lf)(l 2) (10) ya que también se compararé, para. al-
gin caso particular, como influyen-en:-la-distribucibdn angular

las distintas maneras .de cakcular dicha funcibdbn de onda: . .

q)(wnzlzl,ﬂ) Z <(Q\Vz> (& %)y, |( fz{'z)L('/z bl
(

\+2)

L 17 )
- L = : -
2, sle® (V@Y @] Puonel |
AA n o

donde r y R tienen el significado de. la transformaciédn (3.5.4)

Y para ‘el término de interés, A =0;-se-llega:
Q|+ez I_

(_. (26, +1\)(28:+)) fd)( Ue, (R
i ; ((, R) i Vz (2L+4)(1+Jm,n234\¢13,\.)3 i 5 L

o) [ (@.0.00)20) oy (B) 5% (9)+ 22 (s =miLe) o
A é:\‘,o(e\) é}nﬁo (Bz)] _ (3' 5:15.)
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donde,

,Yi:\/Rh '2_22-2sz 7, =\/R"+r¢;+2rcﬁx
(3.5.16.)
cos B B
2 byt R-nX Cos? =_Jl-_+f\74r‘x
S)fn% 2 Z{Z ’Zg_ 5\.”\?}_ < zﬁ QZ (3- 5.17.)
< \

La integral de (3.5.15) se calcula numéricamente uti-
lizando un potencial finito de particula independiente. (general
mente un Saxop-Woods) para cada una de las funciones Ug, (7,)
Ug, (Q?_)

Este es el método que utiliza el programa TWO-PAR para
calcular el factor de forma,

3.6, Amplitud de la Transferencia, Transformaciones de Coor-
denadas. Aproximacién-de Rango Cero. S

De acuerdo a las (3.4.3), (3.4.4) y (3.5.12) se puede
escribir ahora la (3.2.9) como:

-
-

. o +2\2 T N
o) ( : > P/ <TeT MuMs RMOCTRT MigMe) TaMnd

TSLIMsHT NMMs

%aJa Ta

CLSMM5)TM1> {moNL, L|m&n¢, 1> e Jscor

g q>(~3*(,\f\k)§sa)«<‘?»(ﬂb) X(TS M, M_e,b)] ;(V"‘+ 2K>] LPQ (’,_133

X(T&SQ Mo MSCJ C‘):o (:‘L) L\—'ﬂ’: (E> X(TSHT Ms)> 4>(+)<l<‘a.,z_a A)

S



« dfiay dite (3.6.1)

En la (3.6.1) se ha hecho explicita la dependencia en
spin e iscspin de los proyectiles entrantes y salientes, 1af3hb
es la funcidn de cnda interma del proyeetil entrante a. El mo-
vimiento relativc de é&ste respesto-al.-macleo A estd descripto

(+) :
por ¢> (i(a.,{?:z&h) . La ‘Pb~'(l;,) de (3.6.1) se puede
expresar.é; téfminos del movimiento relativo del pd@r gue se le
transfirié y de la coordenada que viacula €l ceatro-de masa de
este par respecto al restante-nueiedn (b=3) o del centro de ma
sa del otro par (b=4). ‘ : : e

Si se supone una .-funcidn Gaussiana para el nucleido
b veamos, como ejemplo, como:se hage-la transformacidén ante-

rior para el caso hb=3.

=N (=) (fzz-"z (T ~,;1)ZJ
‘P-b (&b) = Lﬂne(.,%:‘.) Z;,Z;) = /1/2 1 ["‘1 = o o "‘Q (3?6..2,)

como

donde r es la transformacidn (.3.5,4.)

Do o= A exp ) xp (oI5 (35208 (2]

#OXP (lﬂ"[gzir(r-‘g—‘)z 2cos(P z,,)]> = (3.6,5.)
A( ox b (-72[% [ +23>’]>

Ahora se puede reemplazar:esta»funciéq Gausgiana por
%%l?e oscilador arménico con la misma dependencia exponencial
° _AS.



X

ML (osc. arm.) P(’\'\+e+ \/2)

T, = tacom) Y= [ 22400 ’3‘} (v4n)"

e+%

n- \(vflz> Ye (%) (3.6.6.)

vq/g

donde:

I3 o) (x)f
}__mf(x): 2_‘ (“_k‘/ﬂ v} n>»1
- 2y

For 1o tanto la (3.6.5) queda:

Qb 5 b L?Lo (34,( M ) \‘Plo (47( f>

(3.6.7.)

Para b=4 se llega a:

ey ‘ﬁo (4o?zfzi> LP:Q@"]?’ZQ) \{J.:<9"]2?2> (3.6.8.)

De datos de "scattering" de electrones (11) se ha

obtenido:
b = 0.233F  péra. *He
0.206 F paraAaﬂe
0.242 F para 3H

Conviene explicitar, mediante un gréfico, las coor-

denadas especiales que intervienen en-la (3.6.1).
A = e 2

f.—.g - Rae -8 ‘)&63 ks 6.9:)

Se necesita P en funcidn de
an y Rt
Por definicibén de centro de masa:

bw & (4-\—1)&'.*- O.,)Eg;y

' (3.6:10:)
‘A )lo_A = -6«)2-&,6 ‘*'U“‘z)sa:-(,'{*z)ﬁ')&%/@l\

.Ae.



Este sistema tiene comoc solucidn:

!

R - A.b . tye - 3aA Naa

- 6.3,

= (Ar2) (A 3) s
e ¢s2)A Ron  +0xDb L8
i (f{-l\, (\A -+ 33
La (3,6.9) queda:

? | rER (,/1 B SR B) (3.6.12.)

S = 3 aA e

2 G4+Q)LA+3> \SEEs A

y el Jaccbiano de la transformaeidn:
N} 3
)1:6 ) ()) E A
Jacob = 2 < = = :t———éL————— -} SASs6.13.)
2 Man hpr) LD (A*9

Debido a la compiejidad del problema es usual hacer
una aproximaciédn de rango cero-que-reduzca~la (3.6.1) awuna .
integral simple. Para llegar a esta aproximacién primero con-
sideraremos que la interacciérn responsable de la reaccibn:'
actfia entre los centros de masa de-los- nucleidos livianos.que

se juntan para formar el proveetil saliente, es decir V/b\](?)

Ahora se puede escribir la (3.6.1) como:

i (o_ ”)Vlsz ZA Y 43T Mty |3ansy T My e T 5 -
2 2 ‘

L <
¢ TsLT NHHg

My R
3 xAjA-rA-‘ Q g
LLSRUGIIAS Cnom L L m 8 4, 8, LD Cg:&,]‘b,lsl—f ST

/4)%&,?};6)(‘95(?3%(755b M) V()] \K,': (R) X(BSs M Hsa) x
(TS Hate) ) Cj>(+)(f33 Nas) dRan dRse (3.6.14)

donde se ha definido:

Sav i Pyl > (3.6.15.)

s Sty I P (1) (3.6.16.)

Al
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Se ve de (3.6.7) y (3.6.8) que Q_=1 para b=3, mientras |
que si b« es una particula a (b=4), Qa da la superposicibn entre
el deuterdn' ccmo proyectil y la parte deuterdén de la a saliente,

Es evidente que Q@ actfia como wun factor de normalizacidn,

TR

Qn es un elementc importante emn-ia-ampiitud de la transferencia
e indica la superposicidn entre ei movimiento relativo del par
. (1+2) en el niclec A y el movimiente- de- este mismo par en el

nuclefdo b.

Teniendo en cuenta las (3.5.12), (3.6.7) y (3.6.8) se

obtiene (Apé&ndice 2).

e ) m-=A1 3/
L@ B (- 2 s

Q=
il
(3.6:17.)
%
X = _;2‘_2)._._ \/ = \7 _2_-5_ 0
donde s Q,br]“’ Y

para !7 seglin los valores dados .anteriormente y..)) :a—%-w X
con &) correspondieante a las (3.5.2), (3.5.3).5 puede obser-

var que Q, es una funcién decreciente de n.

Si ademas, en principio, suponemos que el potencial V

no contiene términos de interecambio de spin e ises-pin)que_ la

’Y«(‘Tb Sy Mrb Ms b) se puede desarrcllar en .funcida de
X (Ta Sa M H53> \/ D ( T.5.Hy-Hs > y definimos:

G (eLAJ’AT; Ag Jg Te> - \/5_ Q nx<nONL)L]n1€.'M.P.,L>x

NLSTT ol T4 - {3.6.18.)
2 :

R |

6 <~.;~..> _L“T:;cob ¢ kb R&,B)* : i
QL+4 (3.6.19.)

LRONOIE () « PO(Ra, Rar) 2o s

la (3.6.14) queda°

NP (Q+2 52 \/QLH <JGJHJ,HI’3A nJa>‘
.. fi= ( 3
: ; \Jz ‘rSLJ'N
ll b "TMSHHJ
et e |y Hre <L5Mh5)JH3> <S35 Mg ”s.aleHS°>"<TT; nTHralnHTb)’

x § (XaTuTa ug3,T,) B ({2&/ @) (3.6.20.)

NLST T R
-A =




La aproximacidén de rango cero consiste en hacer

(‘Pb (€>\1<€>:)o 5(F> .(3;é.21.)

é(f)-~—/—|—— §<B &LB JQ&) (3.6-22.)

Jacob

y par la (3.6.9), cuando se cumple (3.6.22):

XEL%)L&A (3.6.23.)

] frgagon)

rango cerd

3 Cp(-ﬂ(/eé ))2:9—4) dﬂg/-\

y por 1lo tanto se ha llegado a la -expresidén-final de la
amplitud de la transferencia conAlavapreximaci6n~de§rango‘ce-

I'o,.

3.7 Expresibn de la Seccidn Eficaz Diferencial. Coeficientes
de Estructura y Factor de-Forma Modificado.

La seccidn eficaz diferencial estd relacionada a la

amplitud de la transicibén Teoy mediante la expresidn:

di ' o fog linsikpt e =t
2%7_‘(2/{:4’532 R, S%c 'T{L}

donde Sfi indica suma sobre estados finales y promedio sobre

los iniciales,

Utilizando la expresidn Gltima de Toy ¥ las propieda-
des de ortogonalidad de los coeficientes‘01ebsh Gordon se lle-
ga a:

S—%) E 7#;//{?1 Ro (255 +0) ’"Zler liGMLSJr NL
@4 ) A (LBa+1) LSTT (3.7.1.)
AT g L

2

pic c.u',g

o smie e




donde:

2.
CST e dls Ov*’“> <t it T Mre>TaT M M [Ty M
N 2544

- b_s—r. <T6TM,'3 HTITA HTA7 (30702.)

Para la reaccidn -inversa B{(b,a)A, la seccidn eficaz

resulta(lz)
dg bia 95axd 9Ta A JT)
cN = ) pyma s 2o T
&&3 R 256 +1 2T+ A dse P'CK u‘o (357 3.)
STRiIPPING B(b,00) A As, b)B
Para los casos de- interés. y con-las aproximaciones
usadas:

iy (. t)

Gn,aHC}

=55
S o :
3 3.7.4.)
bar - -—‘é( 5.5 1) (b, “3
| ( 14 -\-é$‘§1’4) (Ch )

524 Sﬂo (d’xy

En la tabla 1 se tabulan los faetores bST NLSJT para
las diferentes reacciones dentro-del modelo y aproximaciones he
chas.

En la tabla 2 se comparan .algunos resultados para los
dos conjuntos de Eunciones-de~enda:28ME-y*POT(B), En cambio, en
la tabla 3 la constatacidén se- hace entre-algunos resultados de
la tabla 1 y aquellos que se- obtienen wusando las funciones de

(13)

los factores de estructura GNLSJT son ‘esencialmente indepen-

dientes del conjunto de-funciones de:onda, siempre que éstas

onda de Boyarkina . En ambos-casos- se puede verificar que

den un buen acuerdo entre los ccrrespondientes espectros ener-
géticos experimental y tebdrico, como es el caso de kas funcio-

nes POT, 2BME y Boyarkimfa, - - oo .o -

Las pequefias discrepancias entre-las diferentes pre-
diccioneg practicamente no pueden verificarse mediante las

experiencjas de transferencia., Es-en este sentido que las

- N




|
|
|

magnitudes de los factores de estructura, y por 1o tanto de la
tabla 1, parecen suficientemesnte-cornfiables en predscir seegiones
eficaces nucleares. Se volverd -sobre-&sto al ‘comparar- los resule

tados con distribuciones experimentales. -

En la (3.7.1) se puede notar eukles son las sumas cohee

rentes e incoherentes,

A diferencia con las--reaccionres de transferencia de un
sclo nuclebn, para el caso de-des hay una -suma cchereate sobre
las configuracicnes (n 1 j) de los mbcieomes. transferidos, que.
2n el formulisme usade acé-se. traduce-en-una suma coherente. so-
bre N, o sea, sobre el nimero -cudntico-radial del wovimiento del

centroc de masa del -par-transferido,-: -

Esta coherencia tieme-el efecto ‘de ircrementar la sen<
sibilidad de la seccibdn-eficas a-los-signos de las componentes

de las funciones de onda nucleares:del blanco y residual.
Debido a haber despreciado el potencial spin-orbita en
los canales &épticos de .emtrada y salida-en-ka-(3.7.1) aparece una

suma incoherente en L;8,JT.

Si se levanta esta restriccidnm, se llega a(14):
2%
Mf1G§G§¢YQ
C_Jf’: 0% 2 : Z Z CST Z\G,«/Ls:rr NLST
Jst TR MGG LS =
P"U G;G‘b (357:5)

donde las amplitudes-para las ondas-distorsionadas tienen sumas
discretas sobre las-proyecciones. de-spim-para los-distintos ca-
nales(l5)

Algo importante a sefalar es-que si se usa un poten-
cial dependiente de spin para-el-etremento de matriz efectivo,
el factor bgT que se obtiene-(sin potemcial spin-orbita para

(14) :

¢capales Opticos de entrada y salida) es
85 §5'o 61'4 (pf) 3He

2 . : "W t

bs’r-- \/ZLQ§(§S'O§T'4‘)+ (55457,0)] (e 7 stes )

3. 7<6.)
af‘SSM ng GL*)

S 55

AR § a2 S slsy gl

phoraah
|1 AES Ty AR
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5“N§ 2 Por 1o tanto, en el 1nte“10r de B aparece el "factor

IS

donde:

T S : g

=3/44A + 1/4 A : i3

- (3. 7. %) ~

=

~a, = 1/4 RV E

repressntando por A” 1a intensidad del potencial ° -pard. el es- 4
T

tado sinmglete (S = 0) y A" para el estado triplete (S=1). 4

Se volveré sobre este punto cuando se analice la reac-
3

cidén {(p, "He) en la que son posibles ambes-estados: S=0, S=l. : 1
Es interesante analizar ra-expresidn

M ,
Z_ Qs (£ /&)

M

(3.7.8.) -

Como ya hemos dicho, los distintos -estados’ radiales
caracterizados por N, paza un mismo L, contribﬁiéﬁ~cohenen;
temente a la seccidn aficaz con pesos-dados por los GNLSJT 0,
donde éstcs son sensibles-a las correlaciones inducidas por. .
las interacciones residuales, que, come hemos visto se mani-
fiestan a través de los FPC' -sebre sumas ‘de las-amplitudes de

las configuraciones que-se-usan, ~Fes s

& M
En cuanto a la amplitud BNL

usa en la transferencia de una particula, sb6lo que ahora.con-

eg anéldga a la que se.

tiene la funcidén de onda“é?Nﬁ»(R) para-el centro de masa .

VLt T o e e N

_ : m
del par, en lugar de la Euncxép‘UnQ~gr) gque reppesentatelses-
tado ligado del rucledn transferido, W

o aed N e b

Bs decir, en &1 interior de la suma sobre N, se tie-

ne factorizada la expresidn en una.parte (G T) que cont1e~

NLSJ
ne la informacidn sobre La.estrucnura~nuc1earwymotra,(B

; NL)
que depende de la cinemética y representala amplitud de la
probabilidad para transferir un mucleido en un orbital N,L
dentro de un nficlec sin estructura.

2

La seccidn efikaz diferencial puede escribirse:

Al ) K7 -‘2, ¥ ;
S el L e
LEFT

a la que se llega, si se-introduce la suma sobre N dentro de

-

: ‘ 2t

L e e e e R L
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de forma wmodificado"

W M
Lt)\.sﬂm‘: l\ GNL_SZTT \HL Kfm
(\ (:3.97.108.)

Como 1as‘f’§L (R} son funciones de oscilador armbnico
(3.6.6.), tienen signos (a)N+l (N>1) para R grande, Por lo-
tanto, si la estructura nucleéz conduce a GNLSJT que tengan el.
mismo signo para todos los N,‘f’ sera grande-en el interior nu-
clear, pero disminuye en la superficie muclear, mientras que si
los GNLSJT tienen signos~alternativos,'7” se concentra-en la
superficie y s2 suma positiva asintdbticamente,

Como estamos tratando reaccioﬁés'direétas~en~bas—que se
supone que el proceso de transferencia se'lleva a cabo -fundamen-
talmente en la superficie nucltear, el comportamiento del factor.
de forma modificado en dicha superfieie ée evidencia con un cre-

cimiento o decragimiento de la seéciéﬁ eficaz,

Pero se debe tener en cuenta que-en GNLSJT interviene
el Factor Q (3.6.16). Para estudiar 14 influencia de éste, vea-
mos antes culdles son las- reglas de- seleccibédn para las transfe-

rencias que tratamos:

J:\T - =L+ s T=T‘T (307-110)

ademas, por las transformaciones y aproximaeiqnes usadas:

L
L =N+ e A = fA i) Efl A’u’:@ (3. 7-18.)

Por lo tanto, L debe ser par, debido a que describi-

mos reacciones entre estados -de paridad natural.

Asi, para L = 0 de (3.5.13) n | N
1 2
2 1=
Yy para  Li=2 T

Es decir, la suma coherente sobre N sbdlo tiene lu-

gar, dentro de nuestro modelo y zona para la cemponente L=0,

o




Aparte de que Qn sea una funcidn decreciente de n, ei .

hecho que signifique la superposicidn.de los movimientos relatie

vos de dos nucleones en mnacleos que no-difieren demasiado en ma-

sa, hace que la contribucidn-mas importante corresponda al

flvxl (N=2) 10 gue se puede wnotar a - -través de casi toda la tablﬁ'

1, haciéndose wés evidente cuanto-més pesado es el blanco, Como

era de esperar,

-

s 5 z Ay
El efecto, nc la seccibn eficaz, de despreciar la Come-

ponanteg\.n=2 (N=1) se puede observar en:el siguiente ejemplos

12

Reaccibh: 14N(po3He\ C

Z

6S

L B§+3.7 N - & G aprox.
0 1518 1 T o= 10 (EE
2 . =0,085 0,085
8110 1 0.416 - -0.416
9 d¢ ¢
CA = . I 5
° AS\ : Mt =
1) 0. 0. 32900, 107 0.31227 x 10°°
=0 D
2) 15, 0.49738. 10- 0.49544 x 10.
R - W 0.18806.107° 0.18651 x 10~2
1) ~1.0536 2) ~1.00891 2} .a.0083%
1) aprox. 2) aprox. 3)aprox.

(Los resultadcs antericres se obtuvieron con el programa CJULIE

modificado para transferencia de 2 particulas, que se describi-

ra mas adelante).

3.8 Uso del Pregrama CJULIE Modificade para Transferencia de 2
Nucleones - Normalizacidn - Comparacibdn con-el Programa

TWO PAR.

»

Fara calcular las distribuciones angulares.con €l mode=

16 de ondas distorsiomadas en la aproximacién de Born, se hizo

uso del programa CJULIE

(1e) -

Este programa es especifico para transferencias de un

P

spio rgcleon y calcula el factor/de fgrma, o sea la funcidn de

onga liggda dg la particula transferida en up pozo Saxon-Woeds

2]

1+€ﬁ‘§£ﬁL dondd - Ro: ra

’

-

dio nuclear, ao:difusividad, Vo:pro=

el




fundidad,

Para adaptar este programa al caso de tramsferencia de

dos particulas, se tiemen varios problemas.  En principio hay.

que reermplazar gl factor de forma- de-unaparticula por el fac-

tor de foyma modificado-(3.9.10). En:este-figura la funcibn
10 M
+ NL

{R) iu&.depenaa de -ia-distancia entre -1os-centros . de .
8 y 2l par transferido -y gue en nuestro cdlculo debie-

ra ssy una funcion de osciladoy arméaico deil tlpo (3 6:6) de

Lo que se hace, en 12 modificacidn, es reemplazar -esta

a que resulie de la-integracién en el pozo Saxon-

bt

funcidn por

Woods, el que ajusta sw profundidad segin la -energia de liga--

dura y el nbmerc de @odos de la particuia- (el radio y la difu- -

sividad se dan como datos) y el comportamiento asintético co-
rresponde a una funcidn de Cowlomb -para -energias negatlvas, si
la particula =2s cargada o a una funcidn de Hankel para el caso

(Pot).
La energia de ligadura.gue s2 adjudica a la particula
que representa el centro de masa del par-es-la-que.correspgnde

a la sxtraccidn de dicho par {(n;p)s (nya)-o {(p,p) del nicleo

Fespecto a la masa de la particula, se puede demostrar

a partir de 1a (3.5:1), gus si en-lugar de ia-transformagidn
. .

R e SR Ve T (3.8,1.)
2
pera €l movimiento de)l centrc de masa se resuelve una ecuacibdn
equivalente a la (3.5.5%), pero pava una particula de masa 2m y
coordenada BJ = ?'/r <
. z

Por ic tento, para el programa CJULIE modificado.es
indistinto calcular el factor de forma modificado con masa m=1,
coordenada R (= J;.?a T, para.ia ag;oximacién de rango cer,o),T
radio nuclear 45 R,, difusividad {2eac) 0 masa m=2, coordena-
Ga R, radic nuclear R, difusividad a - 861c hay diferencia en
ia ngrmalizacidn de la funcién de -onda, *gue se mantigne comstan :

te & io largo de los cases calecplados en-la Fapp P y\por lo:- tan
<

"
to se puedg ingluir en B “

=

R R AT

PR R C




Lo séﬁalado se puede ver en las figuras 2 y 3.

También es interesante notar que si se hace uso del pro
grama TWO-PAR, que calcula el -factor-de forma- seghn-la (3.5;15)

las diferencias en las distribuciones-angulares que salen del

CJULIE medificado y del TWO-PAR- no 'son significativas (Figura 4).

Como unc de los -objetos de-este trabajo es encontrar
ornjuntos de parémetros Opticos promedio para cada -clase de
reaccién, y a través de éstas, una normalizacidn independiente
blanco usado a lo largo de«lawc&pa-p,.es»neeesario-establ;
r una relacidn entre la normalizacibdn del CJULIE y el CJULIE
modificado,

| . 16
Se dabe que, para transferencia de una particula( )

= 25
Clq QSJ__ 2364—1 —!_B—;Q-S__T_l__ QJUéth_ . B
JsL 2Tped Ao xl0? 2+ 1 (3.8,2.)

-

independiente .de que la reaccidn -sea "stripping" o "pick-up".

El cceficiente %Zsj proviene del -elemento de matriz
reducido del CJULIE:

{TeMg B ™y V[T Ha 423> = 16251 <-—IAJ Mam| Jg Mep
£54
(S 5 MM |82 3% ¢ 0 gomomg | §omg> <

Fzsj(my) é(g)zbg-)m}

(3. 8..3.)

donde Eﬁ*j (raA) es el factor de forma para transferencia de
=3

una particula.
Para el caso de transferencia de dos nucleones, se

tiene:

{Is Mg S«t”b(\/\JA Ma S:“a> i\125+4 {Ta T My HT[TA HTA>

L33

‘.'.\u‘_’['?'JAf' J:’Scﬂ ()‘T “J-Tg
\2 255+

) H
' Sb S Hs, Hs| Sa Ma> S (% Mg - AM> Lo Swaser) 1, )

(3.8.4.y

} <TA jMJ’A M 'Je HJ8><L5 HNSITHJ>
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S —a T - - -
| 250+ P IRED =08
¥ ret Rl ( ;
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y por lo tanto, pa&xa el "pick-up® -de
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LﬁT 2 S ’“Lﬁj‘ o)
A _ 35+ D, 25+1 Qg 1<re,TnTeM,\7]Hm>

JdU 25+, ot 2T+4  Cluietod

(3.8.6.)

mientras, que para “stripping®:

L5J oo :
dipedieems o5 bo - O weomowi 0
Sa2 Q-Ta %4 7o A £
(‘..S:J- - 2 (3‘,807.)

& uC—JUL(E—HoD 2

Otra modificacién Gtil, para nuestro caso, 2n el
cual 1la seccidn eficaz. diferencial ‘generalmente consta-de sumas.
inccherentes scbre L, S, J, T, &5 que €l programa -las haga auto-
méticamente cuandc asi se lo indique mediante alguna opcidn, y .
ademis de el resultado de dicha seccién aficaz, a menos del fac-
tor constante para cada tipoc de rzaccidn:

2 o 2

> 2

/ = | {

LSptls oo Dine para” pick-vp & Do bars
25a + 1 o 1 KA

~

\

"fY¥r§F>#{q j g ‘)

También se tuveo en cuenta que el factor de forma del

CJULIE es siempre positivo para R graades v por lo tanto, para
R . e N
el ‘caso L=0 (N=1, 2) se debe -agregar la fase () a, cada

GNLSTT para qus el factor des forma medificado temga el com-
portamientg asiptdéticc de acuerdo a nuestro cdlculc.
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3.9 Influencia :de la capa (s-d). Coeficientes de estructura per-

turbados.

Para nficleos que corresponden a la parte superior de la ca-
pa-p (A=12,13,14,15), es interesante investigar la influencia de la
capa (s-d). En este trabajo se lo hace a través de un tratamiento
perturbativo, llegando a establecer los coeficientes de estructura
perturbados y su influencia en 1o0s GNLSJT,calculados previamente.

Para la funcidn de onda perturbade. de A nucleones, se tie-

ne la siguiente expresidn:

AcoP. TNT )
*(dA'TA TA) T(a( 1,71 )+ 7 HKeTeTe 54 STy TaTa |V | XaTaTa> .

XaTe T E et BB BN BT
B’z,J.z Ta (’6 RO 1> kO('H\:L“TA)

X \f/A (0(3 jGTG,(Sd)ZK‘ZJZTQ,)JA TA\) (3. 9. 13

2 X
donde ¢, (aB Jg Tg (sd) Yo Jo Ty ; Jp Tp ) representa la funcién
de onda antisimétrica y normalizada de (A-2) nucleones en la capa-p-
mas 2 nucleones en la (s-d), acoplados (los A) a Iy ¥ T,. Dicha fun-

cibébn de onda puede escribirse:

(._)'uﬁﬂ Azo::m‘r. ’ 3 . X ) qD ()(' ) / A-2

; ; A t=A . osi Kip— . ‘j‘\")-" A LI,XJ -

i<3 P*”" ) P-4y Rix4) 4=4 (Id)z /J(—D
(3.9.2)

Esta suma tiene (AEQ) términos (consideramos, como siempre, la capa
1ls cerrada), ortogonales entre si. Por lo tanto, si ¢(sd)2 y pr-z
son antisimétricas y normalizadas, la funcidn total también lo es,

Para calcular:

<o( JeTe (5&) X jog,)jATA'ZVlj\ P s (3,9,3)
L(J
debemos tener en cuenta que,por simetria, cada uno de los sumandos

de la (3.9.2) contribuye igual. Es decir la (3.9.3) resulta:

£ [Roan Ct4) \Phril&” ey I S a5 T O
(3-9.4)

La (3.9.1) se puede escribir, entonces:
AcoO.JN

qj (“AJATA) \PKZ:(?;]I‘;:) + \J ) C'b(f"" G’(B Je 75) ]V,z) %adyTap

As T Te
234 Te
— (-)Lbskl AP IPT. - 9.5
¥ \L;;Z _ :‘2_2‘0(4..._)(,\; Cij(sd).bcy\(y)(:\) /m (3 )
Lk
-




Reemplazando la (3.9.5) en la expresién de Tgy, se obtiene

/T:ﬁc E <a;z><f\;> Ja(ob;jcb‘ (kb Reg ‘\,P 5 l\/(e)]
Ya Yo CP&F}_{) Yot ) ;mé%* for2 [V [2%TR)

. 1 0/63'6 Ts 5("‘6»’6’5 5: 5. T,) ~ E(daTaTa)

[ ) T )7 e g .Z.)M% -4

\—I) C,DH'/&QQ R&A /'ZQA QL/Z% (3.9.6)

En la segunda integral de (3.9.6) sdlo contribuye el sumando que o
contenga en dbp_» las mismas coordenadas que bp-

La m(sd)g (Y2 Jo Ty )» S© puede expresar como:s

2 32, TZ

g .9.9)
(59°6:3:T0 - s Doy LS BED
( /\ )Ls
tomando come base las funciones l >\}Q ZSIT\ dad@;_rpor la re-
presentacidn SU3( %) y obteniendo los-coeficientes /\/%L;S

de diagomalizar la interaccidn residual, ajustando el esquema de

niveles de energia de la masa 18 (Apéndice 3).

Ademés:
o Ls' o \(ﬂu')(&% )
Oesmmy= T KT (6 6) L 2 o)
Para la ‘(qu‘g CEl g S se utiliza la transformacidn

(3.5.11) suponiendo, como antes, que el movimiento relativo es un

estado s (\ =0):

t‘QQ,Q@L'S'jQTl): 7 Koyo Myt v | te o lig b, 17> -

NdH Hsl )
(3.9.3
<L S'Hy Mg | 3, HJ,,> CD R j
Finalmente, la (3.9.6): o (M> !tju( >X(ES H5‘ HT-L)

T;g( Y <Q+2 VJ.Q T T N <Gt H Ta W30S Fer HraHr Ry

T:SLTIH o Mg,

{LSHHS|THTD £ 555 Hs Hss]Se Hob><TTa iy Mg | ToHpp S
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Analogamente a la (3. €.72), queda ahora

! =estructura percurb:

n"‘ M /(‘ 2 / S <
Gypsyr = O ,oop (PF) + Gypspr ((sd) %) (3.9.11])

cons

<7 \I—"‘_‘-
o syr((s0)2) = L N2 30ma KTWON G L[ lotoly, L.

L feth o hTa As‘; J7T A&/\A)LS
e 3aTe, B2 TT M) s Lo &
(229 .42)
Ioade:
I R I W LA EIER 39
636\6‘6 Al 2 <0<’,>jBTe ¥,31) - E(dadnTa) (3.‘?. 13>
Bave catruiar 14 (5.9 16) ue tencc en cuenta las expresiones

(3.4.1), (3.4.4), (5.8.7), (3.9.8), obtenibndose:

ola JaTa = AN ol 4 TA
Ko TaTa $23T - (E <°<‘5"“ Te, {JT)' .f,,(""‘j" "‘» ZL q(,; YA }rzLQS J'T
L)Ly

X
" // / 7
S2,4a b, Uy

fij A L sd " g = T
< Bepes; Rl <oy asiih i san

' (3.9. 14)

13 expresidn general de <;»'1~. ta pMp 1g ,LSJT "“'121 n',

A

ey s LS > , tilizando la transformacidn (3.5.11%) v rea

o convenientemente:
=30 =

~oeficiente de
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Como V3, actfia sobre la parte relativa, la (3.9.15), puede escri-

‘ birse: -

5 L_J‘ 3 )I 5' N.I' 5 B :
o i AT L)I if\ T L } \f@p'\"(““)(““)(QL'“) x

MANN T
M A NIA

5«-)\*/\4\-3' s )\I +N\ +]
« Y AN Lo &by, 15 <ol VAL

l(\'\" ‘e" sz JQI' ; L1> (_ 3]'.:’1 (JOI ) (.D‘I_,.A'_I,_.,.._M,__,

-HoR V@“I*'(J x
: L A ( ;
<(5,m).) T Vel (5 )) I'> )J i 5 L Q(NM’) S(M’)

| (3.9. 16

que puede expresarse:

~7 - ) /\ !
Z:A Z—A L—)L-4->\+L-+ (]<5A jAJIIS

MnAm N NAT )

e

WY
U( >\J-/\,I L) (‘MA ’\/A’le\e4uleLIL> (‘ﬁh’/\"\} /\) L’}m:e‘7(\1’(zlL)
!

x{(m\,s)z1\1l2,)(m'>',s'3I,‘> (3.9.13)

En la (3.9.17), los elementos de matriz de la interaccidn nucleon-
nucleon se han obtenido de ref.(35).
Teniendo en cuenta la contribucidédn de la capa (s-d), el momento an-

gular L del centro de masa del par transferido puede ahora tomar

- S




los valores 0,2,4. De la relacién:

2ng + 2N + L = 2n, + 15 + 2ny + 1p = 8
resulta:
nd N
Para I =.0 4 = ng + N 1 3
2D
e
Para L = 2 3= ng + N i 2
2 ]
Para L = 4 = ng + N S

Por lo tanto, 1o0s GypgjT ((sd)?) se suman coherentemente a 1os
GNLSJT (p2) en todos los casos calculados para estos anteriormen-
te, pero, ademis dan lugar a nuevas contribuciones (L = 0, N = 3;

L =2, N=2; L =4, N=1).

Respecto de la diferencia de energia E(aB Ja Tp 72J2 Ty) -
- E(ay J4 Tp)» €sta puede expresarse como:

2 A
f)e ($d> ¢

AE = * g\‘mjgb’rl '*QJA = éo(AJATA

d& Ie Tﬁ

donde :
pS

(é; ag JB TB = autovalor de la energia del estado ag Jp Ty del nG-
cleo B, obtenidoc en la diagonalizacién para el aco-

plamiento intermedio.

2
(sd")
éZD = autovalor para el estado Yo Jo Tp de dos particulas

en la capa (sd), obtenido en 1a diagonalizacibén co-

rrespondiente. (Apéndice 3)

A
P
35; = autovalor del estado ap Jp Tp del nbcleo A, en aco=-

plamiento intermedio.
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Para determinar A , S€ tiene en cuenta el siguiente esquema, con

los correspondientes datos experimentaless

25\/29__7{—--—_ e e -
0.33 HeV (70)
AdS/l }4"
3= wo
:]33 - P56 Hev A

como B : -a 148 = 1/2 (§(js1) ~-22/4)

[~

= a8 4.11 MeV (en el -0

Por 1o tanto:

A 2 (4.11 + 11.56 + 0.87) MeV ~. 16.54 MeV

Si ahora se hace este cdlculo, pero a través de un modelo de capas
deformado, con deformacidén tipica de la zona que se trata, se llega

as: QDarag Mew--

Mediante el ‘programa TABULADOR 3 se calcularcn 10s GnpLsJT ((sd)2)
para todos los casos de interés, comenzando con. "pick-up" sobre un
blanco de 120, llegando hasta "pick-up"” en un blanco de 15N.,

En general, estos coeficientes casi no contribuyen a 1los
calculados con la configuracidén p, es decir, su influencia no pue-
de ser observada a través del cambio de forma o normalizacidn en

las distribuciones angulares.

En la tabla 7, se muestran algunos resultados.

A3,



4. APLICACIONES,

4.1 Generalidades. Constante de normalizacidn

Un gran nimero de reacciones con transferencia de dos par-.
ticulas han sido medidas en la regidn 1p. Esto posibilita la verifi-

cacidédn a través de distintas reacciones , de 1los coeficientes de es-

tructura gque hemos calculadc. Se utiliza la aproximacidédn DWBA en to-

dos los casos.,

Se han elegido tres tipos de reaccibmnes:(p,t), (p; He)y
(d,a)

Para cada grupo se ha seleccionado un fnico conjunto de pa-

rametros o6pticos, gue figuran en la tabla 6.

El hecho de utilizar un Gnico conjunto posibilita relacio-
nar intensidades de setciones eficaces en diferentes nucleos a tra-

vés de una sola constante de riormalizacibn,

Es importante seflalar diverscs factores que influyen en el
acuerdo entre la experiencia v el modelo tebrico usado:

a) Es posible que, para algunos estados excitados la contribucidn dé
otras capas -sea no despreciable,

b) Nuestro tratamiento supone mecanismo de interaccidn directa,
“stripping™ o "pick-up", mientras que es factible que Ccontribuyan
también otros mecanismos de -reaccibébn como ser el de formacidén de
nacleo compuesto,

c) El haber despreciado efectos de interaccidén spin-6rbita para los
canales 6pticos de entrada y salida trae como consecuencia la su-

ma incokerente sobre L,S8,7J,T.

Si se tuviera en cuenta la interaccidn spin-6rbita, la ex- .
presibn (3,7.5) muestra una suma coherente sobre L y S, que en al-
guncs casos se traduce en una disminucién de la seccibn eficaz y
cambio de forma. Este efecto pedria modificar los. cases (p,BHe)
que contienen contribuciones de S=0 y S=1.

d) El1 elegir un Gnico conjunto de parémetros 6pticos tiene la desvenw
taja de que &ste no describe apropiadamente las formas de las dis-
tribuciones angulares en algunos Casos.

e) La correspondencia entre los niveles observados experimentalmente
y los obtenidos del célculo de acoplemiento intermedio ha sido to-

mada de referencia (8) y para aquéllos estados no asignados alli,

AV -
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usando argumentos de ordemamiento energético, Cabe la posibili-

dad de que algunas funcionss de onda no estén correctamente asig-

o]

nadas al nivel

U4

xperimental corresperdiente,

£) El modelo Sptico es, generalmente exitosc para niclzos pesados

y medics (2039 &3 -degir, cuanto més cerca-estén estcs de 1a ma-

teria nuclsar uniforme, Para nlicieos muy liviancs, como es el o
caso de los de la capa-p,este modelo es valido,'a priori, para ;53
angulos de "scattering® pequefics, Lamentéblemente 1as distribu- pij

ciones experimentales estén medidas a partir de aproximadamente

20?; 10 que hace que

',?
(@)

se tenga informacibén a comparar con la

parte mas delantera.

‘Para determinar la constante de normalizacién se usd, como.
medida de la intensidad de la transicibdn los valores de las seccio-
nés eficaces experimentales integradas en un rango de 8 M=15°=50°
para (p,t) y (p,BHe)'y @y=20°-60° para (d,a). En general, estos

rangos son compatibles con la informacidn experimental y la validez

del modelo’dptico cubriendo el segundo pico para transiciones con .
L=0 y el primer picc para las de L=2. Los valores de dichas integrae
les, dentro de cada grupo de reacciones se podrian ordenar de acuer-
do a distintas propiedades, por ejemplo n@mero de masa del blanco y
enefgias de excitacién, Esto daria como resultado un gréfico con
puntos dispersos que dificultaria su relacién con las analogas in-
tegrales tebricas. Por esta razdn, se eligid ordemar los valores
experimentales en orden decreciente de intensidad poniendo en evie
dencia, para cada grupc de reacciones estudiadas, una cierta y de-
terminada tendencia en &l decrecimiento, Graficando 10s correspon-
dientes valores de las secciones eficaces tebricas integradas en
los mismos rangos, sz pusde. cbservar una agrupamiento airededor de
la tendencia experimental de aguellos puntos bien descriptos por ‘
la teoria a menos del factor a determinar, o sea la constante de
normalizacidén. Al efectuar el ajuste entre la curva decreciente ex—
perimental y los puntos tedricos, se d @ be tener en cuenta gue los.
casos €n que el desvio del punto tebrico respecto de la funcidén ex-
perimental s mucho mayor que el desvio promedio, son probablemente
casos afectadog por algunos de los factores (a)...(f) mencionados

antericrments,

D5~
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4,2 Reacciones (p,t)

Se estudian 17 reacciones (p,t) cuyas caracteristicas prin-
cipales (NGmeros cuénticos, energia de excitacibén, ntmero de reaccién
y referencia) se dan en la Tabla 4, miemntras que en la Tabla 5 figu-
ran respectivamente: Q de la reaccidn, energia de ligadura del par
(n,n) respecto del estado fundamental del. nficleo residual, energia
de excitacibédn méxima que se ha tenido en cuenta y energia del proyec-

til (protén) incidente.

Como puede verse, si bien las energias del ﬁrotén'incidente
estéan restringidas a un rango de 40-50 MeV, las energias de los tri-
tones salientes varian entre 13-40 MeV. Es de suponer, entonces, que
los'paréﬁétros épticos apropiados para el canal de salida deberian
variar considerablemente, A pesar de esta posible objecidn al uso de
un conjunto de parémetros promedio puede verse;-en las figuras 5 y6,
que las distribuciones angulares-ajustan muy bien para las reacciones
n° 1, 2, 5, 6, 7y 13 y aceptablemente en casi todos los otros casos

para el rango de integracidn.

En la figura 13 se puede observar la relacidén entre las in-
tensidades tebricas y experimentales que se traduce en un factor de

normalizacién.‘/kfz 100 donde

da ds
C‘Q>E~¢P 5 J( L Jreot o

que para el caso (p,t) resulta : = Do a,  donde Do° tiene

10
el significado dado por la (3.6.21) y ao2 el de la (3.7.6)

4.3 Reacciones (p,3he)

En esfe caso se estudiaron 32 reacciones (p,3He) cuyas Cae
racteristicas pueden verse en las Tablas 4 y 5 y los parémetros 6p-
ticos en la Tabla 6. El rango de energia del protdn incidente es de
40-50 MeV,Para el 3He saliente se tiene una variacidn de 16-46 Mev,
Sin embargo, en las figuras 7, 8a.8b y 9 pueden observarse muy buenos
acuerdos en forma para las distribuciones n° 1,2,4,12,17',16,18,19,21,

22,29 y 30, siendo aceptable en la mayoria de los casos restantes.

Para esta reaccidn tenemos 3 subgrupos: transferencias con
T=0, transferencias con T=l y & por Gltimo, transferencias con mezclas
de T=0 y T=1. Si en principio se considera as= a; (intensidad del
-36.




canal singlete = intensidad del canal triplete) la (3,7.6) se hace.
igual a la (3.7.4) y la relacibén entre las secciones eficaces inte-
gradas tebricas y experimentales se pueden observar en las figuras

145, 14b y 15a, que lleva a:

Qo = 94
(3;:34 529y /(( 40
A Vf e 20 TiaA = 2@ T=04 =
. . 2 2 2 2
51 akhora consideram _/(/ = a s /{/ =
an oS T=0 1 DO . T=1 ao Do 9. SE
deduce que :ao%/ a12 =10

Por lo tanto, teniendo en cuenta esta diferencia de intensidad en-

tre los canales singlete y triplete para el caso T=0,1 (figura lsb)

-
A = 20

— ey

se obtiene :

A . - » - 2
Con este Gltimo resultado se infiere un Gnico DO para el caso (p,3He),

ya que

o 2
\/(r-O:-QA }oz:_:lo /\(rf.": O”ODOZ:L{O:DOZ: ZO

J(F’OA:<94 D~ =20 -/\ﬁr"o A /\(T:‘ 3 H—Qﬁ‘i}-‘?—gz‘f

-

= Jqu¢- ,J}}on QD20

Este resultado es interesante porque pone en evidencia la necesidad
de usar en las fuerzas entre dos nucleones partes con intercambio

de spin.

4,5 Reacciones (d,a)

Se analizaron para este grupo 24 casos cuyas caracteristicas
pueden verse en las Tablas 5 y 6 y los parametros épticos en la Tabla 6,
El rango energético del deuterdn, como proyectil, va desde 13-27.5MeV,
mientras que el de la alfa saliente va de 14 a 28 MeV.
Los acuerdos en forma para las distribuciones angulares tedricas y
experimentales pueden observarse en las figuras 10, 11 y 12,
Si bien la pendiente de las curvas tebdricas reproduce en general la .
de las experimentales, el detalle dela estructura de las distribucio-
nes no es bueno,
En la figura 15, se muestra la relacidn entre las secciones integra-

das tebricas y experimentales que lleva a determinar la constante de

B =






e CONCLUSIONES.

A través de un gran numero de transiciones en diferentes
nacleos de la capa p s& ha correlacionado la s vper.encia con las
predicciones tedricas obtenidas usando la descr:pcidon de acopla-
miento intermedio para la estructura nuclear y la aproximacidn

DWBA para la amplitud de la transferencia,

En general se ha cbtenido un buen acuerdo en la forma de
las distribuciones angulares y, fundamentalmente, se ha observado
que las intensidades de las secciones eficaces tedricas se agrupan,

en promedic, alrededor de las andlogas experimentales,

Este resultado noz indica que lz aproximacidn de Born de
ondas distorsionadas (DWEA) puede aplicarse con cierta confianza
a reacciones en esta regidn de la tabla periddica a pesar de ser &

una zona limite en cuanto a la validez del modelo Aptico

Pt -\l e

Por otra parte, las discrepancias que pudiera haber en al=-

- -

gunos casocs particulares, respecto de las formo: de las distribucio=-
res angulares, son probablemente una consecuenci2a del uso 4de un
anico conjunto de parédmetros Spticos para cada tipo de reaccidn,

sin variarlos segin las diferentes masas de los blancos y energias
de las particulas de entrada y salida, En cambioc, la filosofia de
usar estos conjuntos Gnicos nos permite relacionar las intensidades

a lo largoc de toda la regidn,

Para un estudio més en detalle & los acusrdos entre 1os.

resul tados experimentalec y las predicciones i esta te ‘ebew.

Ll

mos recordar que las funciones de onda para los nucleos de La CR=.

X 1 - ; . 0
Pa 1p se obtienen con un mocdelo de interaccione:z efectivas ), don-

D

de éstas se ajustan a fin de reproducir el espectro de energia
105 niveles mas bajos. En su momento se vio que 1¢s resultados no, .
dependian criticamente del modelon, siempre que se cumpliese la cone

dicidn de ajustar el espectro de energias.

Es interesante, entonces, notar que en estos casos 1o0s ele-
mentos de matriz de la transferencia de dos nucleonec también tie-

nen, en general, un buen ajuste con la experiencia

Es de esperar, asimismo, que las transferencias de pares 3

con momento angular J e isospin T correspondientes a términos impor-

=23



tantes de la fuerza sean los mejor descriptos. En efecto, las trans
ferencias de pares con J=0, T=1 estan muy bien predichas, tanto en

B s
(p,t) como en {p, He). El1 correspondiente elemernts de matriz de la

fuerza es de los maAs grandes, y 2n un esquema de fuerza de Anarea-
(41)

miento, corresponderia a un G propic de zona superconductora

También las transferencias tipo deuterdn (J=1, T=0) estan bien da-.

-

as, y se corresponden con un elementc de matriz grande de la fuer-
za . Estas son las interacciones efectivas importantes en la obten-—

cidn del espectro de energia a 10 largo de toda la zona,

o+ -~

Otrcs términos J, T intervienen de manera menos fundamental
en el calculo de acoplamiento intermedio, o porque 1o hacen de una
manera poco directa, o porque su valor estd dado por ia necesidad
de obtener correctamente uno solo de los 35 datos usados en el ajus
te de ref.(s). Los resultados de esta tesis indican que 1as trans-:
ferencias subestimadas en las reacciones (p,t) tienen una fuerte .
contribucidn Ja2, T=1 y corresponden a nicleos con estructura com-
plicada. Es este uno de los casos donde, aparentemente, un calculo
de interacciones efectivas obtenidas sd61o ajustandao energias no pro
duce funciones de onda apropiadas o, invirtienio el argumento, don-
de valores diferentes del término J=2, T=1l, por ej., podrian dar
funciones de onda que produjesen mejores resultados para la transfe
rencia correspondiente, sin afectar mayvormente 10s ajustes de 'as

energias.,

Un estudio sistematico de lzs reacciones de transferencia
de dos particulas en la capa p nos permite subrayar su valor como
herramienta espectroscdpica, al tiempo gque confirmar la validez de.
la aproximaciédn de Born de ondas distorsionaias y la bondad del mo-
delo de capas en acoplaemiento intermedic para describir 1os nucleos

de 1a zona,

-40.



APENDICE 1

FUNCIONES DE ONDA DE NUCLEOS DE LA CAPA-P EN EL MODELO DE ACOPLA-
MIENTO INTERMEDIO. COEFICIENTE DE PARENTESCO FRACCIONAL.

Las funciones de onda de los nfQicleos pertenecientes a la capa-p,

se dan en este trabajo en la representacibdn de acoplamiento L-S.

Para indicar la base de funciones en acoplamiento L-S, se usa la

siguiente notacidn:
B[4 p sk Ll iy e ) (A

donde: p es el momento orbital de cada nucteon, n es el nimero de
nucleones en la capa; T, S, L, J son, respectivamente, el isospin,
spin, momento angular orbital y el momento total del estado.

[f] indica la particidén (diagrama de Young), ligado a la simetria
orbital del estado.

Los nOmeros adicionales fy)x se introducen a fin de distingulr es-
tados para los cuales las representaciones- irreducibles de la cade-
na grupal SUpp .4 :)SUQ . 8Up , no alcanzan a clasificarlos comple-

tamente,

De esta manera, cada estado nuclear puede ser desarrollado en la

siguiente forma:

i
\o(IIT?' A\;{] SXL ‘E"f] \OT‘sE:_ 47-2)

Los coeficientes Pffj PTS Y L se obtienen al diagonalizar la ma-
triz de interaccibdn. Es decir, el problema consiste en determinar

los elementos de matriz:
e i Bl 67 Yo g 2> o | il B S5 L 777
(A 4.3)

Esto se lleva a cabo expresando la (A,1.1), como combinacién de es-

tados de (n-2) particulas y de las dos restantes, acopladas a«los

Gl
'm [Q“ T3
“‘”PTSLMJ%%H' V mw H”TSV

|2_ﬂz-SZIJL

nuomeros cuanticos del sistema total

Jis
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10 de]lin

P[4 o v B TS sy

(A -4-9

donde:

anq y n[ﬁ] son las dimensiones de las representaciones [f'] de
Spo ¥ [f] de S, ; C[JJ FTs
W e )Tt 4

({1
C@{‘JL‘ L' ,[_4 'JL'L son coeficientes

de parentesco fraccional puramente carga-spin y puramente orbital,

(7)
(3¢)
La interaccién mas general entre dos particulas i y j es:

oSty L) 60 () @on.9)
g

operador tensorial de orden.) en el espacio spin.

>
’C;f = operador tensorial de orden F en el espacio isespin.

respectivamente

A

= operador tensorial de orden A en el espacio orbital.

Teniendo en cuenta la (A.1.4) y (A.1.5), finalmente la (A.1l.3), que=
da expresado en funcidn de elementos de matriz entre estados de dos

particulas,

Es en esta etapa que quedan dos. caminos a seguir:
a) dar los elementos de matriz como parametros.

b) proponer una interaccién y dar sus parémetros.

Tanto en un caso, como en el otro, los elementos de matriz o 1os
parémetros de la interaccibén se obtienen ajustando los valores teb-

ricos con l1os experimentales,

S. Cohen y D. Kurath (8), obtuvieron los valores numéricos para los




*

distintos 15 elementos de matriz en la capa--p. Haciendo uso de es-
tos valores se calcularon los (A.1.3) y, por Gltimo, los coeficien-

*IT (37) que son los que figuran en la (3.4.4),como
Hlersat  (giporsxe[«3).

Ademés de calcular los esquemas de los niveles de energia para to-

tes

dos 1los nGcleos entre A = 6 y A = 15, con los potenciales de Cohen-
Kurath, también se lo hizo para un potencial escalar con parametros

dados por Boyarkina(l3), y en los extremos J-J y L-=S.

En la expresibén (3.4.1) se ha escrito en forma general, la funcibn
de onda de A nucleones en funcidén de las de B y 2 nucleones. Ahora
se demostrara, dentro del modelo usado su forma particular en la

que aparece la (3.4.4).

Por (A.1.2)

\O(A JaTa): Z—; ( NA] b Yoo Xa'ls lola Ja Ta) \ g ’*] Ca T Sa Xa La,3np
Eﬁ*]f‘p\ SAL,

(A.4. &)
Porc (A.A.*{) y

2 Lo A0, Sty e Ty e 2 ST 5

\

{A] o Sakecl v BEQJ ()6 5., L(;‘ECA]

g\z‘l T(Z Sf,’L [_Iz

c BeiE T S 0T % s b
C IR TeSe il Ta S T Hel N ko ffu] l

&-2
P [%6] F@TISSsXsLa : FQT;, Lia 5.2 ,T;\SA La .TA> =
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APENDICE 2

OBTENCION DE Q-

En la expresidn (3.6.16) se ha definido:

o, = L (RS VD ()Y

donde r, y r estéan relacionadas por : ru = (5 r (3.6.4)
Reemplazando en 1 (3 5. L\,) w' ( h) Yy Cb ( pPor Ssus correspondlen-
tes valores de acuerdo a 6Y 563 6.7, ) 5> (3.6.8.), se obtiene:

Q

g = j[i\'v:i *(le\;)z)'l @ y 5 M/: (1) }l—£>€: i/,o:)/_%z ; -[?,(2‘/;/2-‘}9’2
) g e LDVL (3020 )-e” B b 2 i el
= [v% (n-0 ] 6P ]'fb (2; e .
[ (2) T (s 24%) =o
.
/ }7:\.(1‘(“> Q-'/;)Lf (‘}i +37) e

(A.2.4)
2 2 (n*'l>
TR A e =
como ¢ X e ax = 2 , (A-2-1) resulta:

(039 @-dT%  Faren) 5 _onf :
i‘/a, P30t T08) [(mete)t Fec Al (- &) 1 Gy

L%)] [((5/2;((: VB i ] /LL <”\ l) [/2, +3R ]

(h-2. 2)
Pero la sumatoria, en la Giltima expresidn es igual a :
=1 Y .-
—_— (1-x') con Xl = e
72 + 312
2.2) queda:

Y. 3W2)/2 ]3/2 [4 : 5) ]%-4 [j <M+- '/Z)
Ya ,{+3l)) 9’2+3|72 r(3/2>(m-4§:

(B2 . 5)
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Si se define:

L idd s et )%

¥ 8.9 0?2

la (A&.2. 3) resulta:

; : o ___[f( +9&\ bé
% T2 ] 33/* (1-x%) 4 [V@&{?m—‘)! ]

como s r (m +’/L> = A.3f5-;'2-,f2’”“> r(l/&) ) r(%>;1/2 [—(I/Q)

La (A.2.4) es el resultado (3.6.17) del subcapitulo 3.6)

REGLAS DE SUMA,

En el subcadpitule 3.4 se mencicnaron las regias de suma que satisfa- =
cen los coeficientes de parentesco fraccional (3.4.4). En este apén-

dice se demostrara el caso "pick-up®:

Cdz J2 Ty
ol 4 j, Tq ’TS (153)

2'_: (.A1'2‘> (A"3,> (231+|> (23’4—4_) -

2
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APENDICE 3

FUNCIONES DE ONDA DE DOS PARTICULAS EN LA CAPA {s~d)

toma como base las funciones de onda dadas por la clasificacibn

. Aoy e ‘XIT G
SU,, para hallar los coceficientes tal ques

AN LS

[@d) 331 y=/" A

(MOLS () )LS

(M) Ls3T ) (A.3.4)

donde s2 usan. 10s ﬁimexoz()}Q para indicar las representaciones

1rreducipbles de SU..

% T+1 25+41)
| () LSITY = L?\A S ey L CT 2 5D (a3

da origen & las siguientes funciones de onda
PEAT MY L g
(4 0) S 7 =Fh L) Sy + Hg 1SV

[@ay 5 ) "9 \(6‘)S>A~J'57q \(8¥) 5
By E ) e

ey 3y = (Ta YR sy +0dY)- (31690
0D 3 -\ Y fds)p +GOD ]+ e
129 3y - AT \@DW- T ledI)
gD 1y =)

(ko) &Y = \d") 67

pre

i

(p-23)
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La interaccidén consta de parte spin-brbita, cuadrupolar, de aparea-
miento y tipo deuterdé4n. Es decir, i1cs =lementos de matriz a calcu-

lar son los siguientes:

a) Parte spineofbita :(38) | e
£T5 L3 (g‘fzsl\gzg}é \('Q(e-,_) L'T'SJ?:

S pesene e S SRy Sy s &
52‘2,' g‘ezezl 3 [('BL L\j-e‘((’-n)(ﬂ,u) iL, ¢, jlh%*' =)

S Q; L2 €‘+?2_+j¢4
\[f,;_(ew)(ﬂzu) % e ks 4}1 = .\[(an) (2s'+) (aw)@l+) ‘4

h i 5 L3 4
SR PR I MPVR (-2 57

; 5.T:
b) Parte cuwadrupolar :(39) .

s3] -E .2 TSGR = S0 Sy & Skt

E (A% i+ Ap) + A2 (Asp) - 3L () ] |
(A.3.5)

¢}y Parte de apareamiento :

{Ts (R G)LT| He [T (& &I )= & By

90:*-']) s
éﬁ)o <§-r4 ‘é (5 5 é;S 5! <Sso é LO '-i
(A. 3. 6)
s @l g | Fsl s (@ 023L’3> = -% \’E@,H) (20 & )i
$31 dro dLu ds3 ds4 S (A.3. %)

Se determinarcn las constantes } X , 6":b de manera de minimizar
/ 2

d) Parte tipo "deuterdn™

las diferencias entre las energias de 18 niveles observados experi-. -
‘ \
(40) x

mentalmente de la masa A=18 con los correspondientes autovalo-

res obtenidos de 1a diagonalizacidn,

El ajuste se muestra en la figura 16.

Los valores obtenidos para las constantes son: '};..O.l Hev )
>

{=0.083 68 (“ﬁi‘) > Hev g=0.4865 ey D= 0.413 Hevo

ot TG S5 - e e B
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REACCION | Qe (MeV)|BE [ MeV ) |Ex Max (MeV) grg;"’fr\]’c)
©hip, 1140 -»20.4055¥ 28.887 G.S 43.7
PNip,t) *N [-12.91 21.388 15.07 4L3.7
“Nip,t)*N |-22.14 30.643 G.S 43.7
BCp,t)"C |-15.18 23.687 12.48 49.6
2Clp,)°C |-23.32 31.801 3.35 50
"Bip,t)°B |-11.41 19.894 14.67 43.7 !
“B(p,t) °B |-18.53 27014 2.29 50
©0(p,*He)“N|-15.24 22.9607 3.95 39.8
®Nip,’He)?C |-10.67 | 18.3847 15.11 43.7
“Nip,’He)*C |- 4.78 12.4967 16.11 39.8
BClp,’He)'B|-13.185 | 20.9035 12 .84 49.6
2C(p,>He) "B |~19.6 945| 27.4126 3.59 39.8
"Blp,*He)®Be-10.3252| 18.0432 14.39 L5
OB(p,*He)*Bej~ 0.5344| 8.2523 2.9 9.5
®0(d,o¢) "N | 3.1109| 22.9607 6.21 24
BNid.oL)BC| 7.687 | 18.3847 6.5 20.9
“N(d,a.)2C | 13.5749| 12.4967 14.08 24.20
BCld,a)"B | 5.1681| 20.9035 5.03 14,1
2Cd,a.)B |- 1.3410] 27.4126 6.04 24
OB(d,cl)®Be| 17.8192| 8.2523 2.9 13
Beld,dl)’Li| 7.1544] 18.9172 7.48 27.5
TABLA 5
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