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_¡med;o para 1a configuiáqióh p. También se introdncé¡ comáá

perturbación", 1a capa (S-d). 7 Y ’ -7

[Se utilizan.1os coeficientes en 1a cOnfiguración p para anaï
lizar tres grupos de reacciones: (p,t), (p,3He), (dga), me;
diante el tratamiento de ondas distoréionadas en 1a’aproxima’
¡ción de Born (DWBA).



.modelo de capas que dang en general, un buen acuerdo con lost

kción. De_esta manera, aparte del acuerdo en forma de la distri

tNTRODUCCION; ’ é

Para’los estados con paridad natural en núcleos de la capa;p, 'f
se pueden obtener'descripciones relativamente simples en el

9..)

niveles experimentales.

Estas funciones de onda se han usado anteriormente para obte—
nerr factores espectroscópicos para reacciones con transferenp

6)cia,de un solo nucleon ( , que han dado un acuerdo satisfac
(34) ' ’torio c0n las experiencias

Similarmente, en este trabajo se han obtenido los coeficien
tes de estructura para transferencia de dos nucleones entre
núcleos de la capaop.

En el capíturo 3 se exponen sucesivamente alas fórmulas y a

proximaciones usadas hasta llegar a 1a expresión de la sección si?
eficaz en función de los coeficientes de estructura.

Estos coeficientes se muestran en la tabla l, para todos los
blancos estables dentro de la región que se estudia. El pro
grama (tabulador l) que produjo esta tabla, también puede ser
uSado para calcular otros estados para transferencia de 2 v 4
nucleones en la capa-p, con otros conjuntos de funciones de
onda.

El capítulo 3 incluye la modificación del programaipara'transéñ
Perencia de l-nucleon¡C—JULIE, para el caso de dos, obteniénp
dose así el C-JULIE-MODque da las distribuciones angulares
teóricas para nuestro casoa

v

Finalmente, en el capitulo 4, se aplican los cálculos teóri;'
cosfanteriores a 73 reacciones medidas experimentalmente y”
difiididas en 3 grupos: (p,t)p (p,3He) y (d,d)g La verificaCión

entre experiencia y teoria se hace utilizando en esta última -
conjuntos únicos de parámetros ópticos para cada clase de reac

77., . u.‘ \> .. z ”
buc1on angular para cada caso 1nd1v1dua1p se está en cond1910- -Á’
nes de relacionar intensidades de secciones eficaces entre reac—bm
ciones del mismogrupo con el fin de poner en evidencia la ya

/

;2 



lidezfldelxmodelo usado para 1a estrubtura nuClear y, dentro
de las aproximaciones usadas, eI-mecanismo de reacción.



3. REACCIONES DIRECTAS.

3.1i Generalidades;

V,Losprocesos de-reacciones directas dan¡ en general, una
buena.información sobre las-propiedades de los niveles=energétie
cos nucleares. Esto es compatible con el hecho de considerar que
en una reacción directa el choque-tiene lugar con un minimode
reordenamiento de los nucleones y por lo tanto la intensidad de
la reacción está casi directamente reracionada a 1a superposi
ción de las funciones nucleares iniciales y finales, es decir,
del blanco y.de1 residual.

'Para transferencia de«un solo nucleón, la discripción
del mecanismode 1a reacción utibiza la aproximación de ondas

distorcionadas de 1aaaproximaciónfide“BORNwLDWBA)ywla sección
diferenCial, en ausencia de spineórbita para los canales ópticos
se puede expresar como:

Z

¿í o<Z: ¿Á Unglbí (9.33) (3.1.1.)
Q’IIXVNW

donde i y ¿agan los números cuánticos de momentoangular del
nucleón transferidofi3es el ángulo de centro de masa¡ E la]
energía deI‘proeycto i incidente y-Q¡ es el Q de la reacción.
S(É,j) es el Éactor espectroscópcio que-es independiente de la
Cinemática, siendo una medida de 1a—probabi1idad de que los"
nucleonequue son comunes-en-Ios estados nucleares inicial y
final tengan configuraciones“idénticas en ambos.

Comose ve Claramente, S depende de las Ehnbiones de
onda de los estados nucleares del blanco y del núcleo residual
y da una buena herramienta de eomparación entre experiencia y
predicciones de distintos modelos nucleares. ‘ , .

HaSta ahora, las reacciones con-transferencia de 2.nú
Cleos han sido.principalmente útiles en-la localización y es
pectroscopia.de niveles nucleares que no.podian ser producidos
por reacciones de una sola transferencia;

Debidoal uso ae'iáïwaA en este-tipo de reacciones se

-4;
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ha héghOúdeïuanálisis.de experimentoswun;arma¿Qásrpederosapáfa.
\inVBStigaciones espectroscópicasQ '-A ' un<v¿»A:-‘í ‘V

l'v i 'íHay des hechos-muyimpórtanteS¡-para la transferencia dé V¿;
dos nucleonesr 7

a) Pueden.praducir estados-finales-para los cuales Tj> Tzl
b) Las secCíoñes eficaces san más sensibles a kos signos de las' t

\ .

Companehteé’de las funcioneswnucleanes. -' Ï 5x r wm.«w *}d

3.a Aproximacióh DWBApara transferencia de 2 nucleones.

Consideremos,-para la representación un proceso de,

extracción (píek;up) de Qanueleanesy
La teoría formal de scattering nos dafilauexpresiénvexgcta

de la amplitud de lawtransiciónñ

x

donde Yaga ces la sumé d%todos los potenciales desinteraceióg de“
2 cuerpos en;re.cada nucleó?"del«blanc03AWy'e1¿proyéetil-g, ÜÉÁgs
el potencial ópticó que describe emsaattering elástico en e1»»'\
canal incidentafii,' > ‘

.Si Hi es el Hamiktenianepara el canal i en ei infiinigó;y

E es 1a.enefgia total áeky9&9%eqawáewtiqnetmáwï >'»

“41er D2043Ï) '= > ¿4 L 4‘ . —(3;2%2’1)f«
\ .

'ksimilgrmenteraparáVelvHamáltonianórtota1\fizJ

y »* 'Donde (+) y (¿) significa-que las funcienes de óñd¿¿dében
.—‘. .íkw A_ » > .7 a _ 4 3| ' >,' l '. I: 4:\..Áv":
'satisfaqer las andiCiÓnQSWÚQWGGnÉQTnOasintógycas de ondas esfgq

.4>,.
<' ; '.;;‘¿‘,Á
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La apr0x1mac1ón DWBA-consmsteen reemplazafï; por<t?.
en Tfi p donde q): es-soluciónaae:

M).-Hïawgï) z E W (3.2.4.)

e) gd
Las funciones (F? y CP} se pueden escribir en

términos de funciones que dependan separadamente de coordenadas ig
ternas y relativas:

QB?! °< Gov/Ef”)43m (Ku “199) (3.2.5.)

W x “a. Ü..“3.)<)“‘Wï.mn)“ï ' (._.,._,

Las ondasdistorsionadas (bmKm, (CSR)“A “9:.
satisfacen las ecuaciones:

_z j“ vr) 27.-, L U) esw.+ ma)
QVL: + ¿ÉL UÍB} ¿Übfiínflíïï’ Mi,¿Kflmï‘ï-ÍWÑ) (3.2. a.)

;> <5 ' 
donde pa; pb y ákhaj {tihk son las masas redúcidas y momentos
relativos en los canales inicial y final.

De esta manera se llega a-la expresión para Tfi:
EX: AJÓWKfi‘ Mï<wm KA‘QQHQ‘H>43K+)

Qït, ¿(33:8 ' I (3.2.9.)
donde J es el Jacobiano de-la transformación a las coordenadas relg

tlvas raA y rbB .
‘ Mm (v-v

Se ve que dentro del elemento de matriz

<kPb%\Vagm 0:2, Hualg> “(3.2.10.)
.6
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ha ¿ma w [1137/1Í)“2% +533?W?” MSMe v,. 3. 2‘

7 /Ü;p\:2; KdnkArVzguvgï

‘“e3táhcontenidos los detalles de laïinteraccién real, mientras que
‘la dinámieade la reacción, caracterizadaüpcr las andas distoígio- '
‘nadas, se puede determinar a tnevés del conocimiento de todaslá
réiaciór; (3. 2°9°)° '

Efectos de Intercambios=3,30

Debldo a que las-tunelones HjapA y kÏ)b¿Bv son totalmen.
te antisimétrícas se pueden desarrollar camaproductos de-funcíoneá
antisimétrïbas separadas en 1a Forma: ' >

. y 4 a;

kP m+a*/1> MV M4) x};0/9 z aJ P) l‘M Mag 0V 9

Y “2° _ , (3. 3,1.)

en dende.PaA, hace m lutercamblos de partícalas entre Los»grupos
' u. p. - I e , ,_ ’ M ,

wa y A, e 1dentlcamente‘pare:325;3 v se llega e v A
9

¿m VW0:9 am ; («yy/¿(3,3%«e, +6 419M)»

_\4/5é) (AQ!) 0,52,I/ZKÏI>4/L<+bK}?ya?) (Mag, atar/¿»fm 7+
(7

V0.9

.F O

ES decir, el elemento»dewm&trizaL3n2elo)r-tiene“(a + 1) té;
minosg.elïprimero-es«e1»directognel«acgu“:wfi L ¿“a um‘-.:gar-*

tícula de_g intercambiadawconweiwncore"¿B5231”terceroécorréspondemhA
'a dos partícuïas a_ser intercambiadasï y así siguieñdo.s

¡VCálculos aproximadoánpara*tfaiéféreneiemdeïunvsólo nucleón
(3)9 (4) indicaan e los términos.de-intebeambiowsanmengeneralí
menofeé‘ñüe el término dipggta; 3 ' *« r r x

En este cálcuLo Sólo se consideró el primer término de
(3932€); A ' A Í ,

El potencial>deminteïaaeiéávque«aparece«enïla-amplitud de
la.ürensíción se puede eecribir explicitañéhÍEÉu- k

R93 “OQ,A (3,3.3.)

-7.



es el potencial entre los-dos nucleones i y 5.; 1a sumakdondeij
es.sobre tados los nucleones en el proyecïií ab y la-suma j sabre los
del "core" B.

Se puede hacer la apreximación de que el segundo término en

(3.3,3,) es aproximadamente cerco -Por supuesta» no hay.unafleance1a—

ción exacta, des&e el momentode que;vjk esïvéal-mientrasaqge¿Ú- 
generalmeñte es complejoe sin em%argoï-si lo qge se trata son transv
feréngigs;sinflexcitacién de "core", éstas transferencias dominanso;/
bre las que implican mecanismos=queprimero exeitenuy«despuésddes
exciten el “core” B (5)a

De aquí en adelante sóLonconsideraremoStransiciones en las
que el núcleo B seqinertevfl««wwmw»w«

¿W -5% >s "1K?72%)t ¿mm m

3.4} ‘ Cálculo del Elemenio de Matrrá “Efeetivón y el Coeficiente de
Pagentesco Fracaigo-narramw r ‘

:La evaluación ¿e 1a (3.304.) depende principalmente-del‘mOQelo/¡

nuclear elegido para describir Las Euncicnes de onda"Ï1 u,‘i¿B .' LW
Es objeto principal deweste trabajovel cáLcnic de dicha relación para 3
núcleos que pertenecen-a.1a capa pnÉ5 é N°-de+masa é dáïïw m.v_ . ‘¿x É“

Para'ello se utiiiian deéeripéíóheé¡provistaS‘por.eláodelo‘,
de capasp descripciones.que para los estados:&e paridad natural dan

uh buen ajuste de energías-Qóyív

[Si ahora se escribe la funciónwde onda del estado A Cómo

lKK:1KK» ¿aJAR/IMJ." Z: M3)JANÁJH>Xm) ' 041%“ms
, x ‘ . MÁ'VH'" MJ HT “ ,

¡hp ul ¿glnwg

45 TMTMT‘H_T?Tqm’*>¿al ¿“Tun LJ k6 (04J rm. f,'TSLJMM ‘ ' H
fi WL) í y ‘J Ü ‘ (l ‘ (3 H 4>

- 8-. ‘





a - T l
¡ A JA A r

Los< "' se calcularon medíanfs e:\
aB JB TB , TSLJ

programa TABULADOR1 cuyo diagrama de-flujo se representa efi;la 

Figura lo Corresponden a la columna_FPC de la TABLA-lpara el eau
so de acoplamiento intermedio, en el cual se-usaron las infieraou

ÉKurathw(8).ciones efectivas de Cohen

Los resulta os corresponden a funciones de onda
2BME(en la notación de la ref,(8)) para los casos de “strippiug?
concblancos A = 6, 7 y "picknup" con blancos A27, 9; 10 y funciow

nes de onda POT(8) para todas las otras reacciones y blaaeoso

“A JA TA

El coeficiente- A mide el parehe
.\ dB JB TB p TSLJ

tesco del núcleo A, respecto al del núcleo B con 2 nucleones

(l + 2) en el estado (T S L J)v Más adelante volveremos a dísu
cutir el sentido de este coeficiente, dado que en él está montew
mida la información sobre la estructura nuclear.

Las reglas de sumaque satisfacen los coeficientes
de parentesco son:

a) Para "pickuup" AQaíb)B

ZÏ l Z k ‘ ‘ ‘_. 13:4,5,*—2 '
v “BÜETB,

TSLJ

que tiene el sentido de cuántas formas posibles, dentro de las k
partículas disponibles del núcleo A, 2 de ellas se transfer;3an
en la reacción dejando aÍ núcleo B en cualquier estado natural
dentro de las configuraciones del modelo.

b) Para "strippingí B(b,a)A
Y V _ _ . Z

CXAJA ¡A%%EBU—“1 ZQIAHXZTAH)Z
(ZÏBMHZTM’) D‘ATAV «AJTSLJ

-AO



donde h es.e1 número de agujeros disponibles-en el núcleo B y

'por 10 tanto la (3.4.6;) 1a cantidad de formas posibles de lle
nar 2 de estos agujeros, dejando'el núcleo A en cualquier esta
do dentro de las configuraciones del modelo.

3g5g Función de Onda de Dos Partículas —Aproximaciones Usadas

En la (3.4.1.) interviene la función de onda de dos
articuïas (‘+z)

P ki¿TSLJl/IJMT

La manera de expresar esta función es una de las par
tes más discutidas del-cálculo ¿e transfierencia de dos nucleones.

La k‘,(l+2) está dada en fundióh de las coordenadas
rk 1 , rk de cada partícula referida al centro de masa del

núcleo B, y representa a-dosuhucleones en el estado (3;;¡5
LSJÉE

2 12)

Es decir, un sistema-de dos partículas, sin interad;
ción entre ellas, con energia total igual a la sumade las
e r ’as de cadae la. ' ‘ \ <7 » a v "- .f 
ne gi un Se quiere ¿XFPes r a.%)(l+2) en un

ción de coordenadas-relativas entre 1—y2»y del centro dejma—
sa del par haciendo-uso de los-paréntesis de transformación
de Moshinsky—Brody (9).”

Se está supóniendo que-la función de-onda de eada 

partícula es la que conresgpnde a un pozo de oscilador armó
nico con cierto w que en general se-toma

w a L 41 B“’3fi
Por_lo tanto, la ecuación de Schróedinger para

esas 2 particulas es:

.z z “¿Uma?

[-3254 AL+U(I}¿)—:\71_ZAL+U(23>] LHAÁ‘}1)ZQ=
¿,m22.. y r 3.5.1w

= (e. +ez) ‘Hlflgïm ( )
donde no hemos tenido en cuenta la parte de spin e isospin.

Si suponemos, como se dijo antes, que:

2 2 '

¡MED z: 12-W“) ’24 . (3. 5° 2.)

_ ¿M wzrzïc , .z 2 (3.5.3.)
-AA



y se hace 1a transformación usada por Moshinsky.(9)

Z: ¿(lidlg x 34-50%er (30594.)

[í A + 'WQZ] (RNE): e“ ¿“(y (3,5,5.)

LA: Apumwzíï] KPMG“)z eR mg)

donde MMan (3.5.6.)

€1+€2=€m+ek (3,5.7.)

2m+€4+2m+€2=ZW+A+ZAflA (335.80)

en: (241+ÁWL3/2)?” (305.9e)

¿2: (2M+/\+3/2V“U (365,105)

Contodas estas suposiciones se puede expresar

WMSSU)M“) = [Wmemzlzbu Xfis MT)LMT :___

"-\ L JT i

: z‘ <'Y\>\NA)L'H‘szfz, ¿“309 XÜ’SMT)I 5.11°)

Ahora bien, si se considera que en proyectiles li,
Vianos (número de masa 3 y 4) el movimiento relativo es es
tado S puro, en fa superposición entre el movimiehtorelativo
de los nucleones del proyectil (entrante o saliente, según
cual sea el de mayor masa) y.e1 movimiento relativo de estos
nucleones en.e1 nügleo de make A, sólo contribuyen los esta“
doscon >\ = Og'

.Ademásvpara el caso.particular que se caldula; en el

cual los 2 nucleones están en la capa-p¿cqun2=1 elqggzl):

,42



( 1+2)4 . (TSLJ}MTMT): <MÜNL,LhíflhébL) <L5MLÍ45/JHJ>* '
NMM5

‘ ,‘ 1:

(3.5.12.) i
° M

¿e{Pm WM (R) XUSMTl/k)

La suma.es sobre-N ya quewena(3,5;8y) Qaeda:

6 = 2n+ 2\N+‘L' ' 7' l (3,543.)

Por 1o tanto, para cadaïL posible, existe una relaa l
ción-entre'n‘y N. ,»»-‘3v .J -»« » . v " ‘Á

Denxro de las aproximacmonesmusadasvwíaQSuneióg de}

.L‘;,_is-;‘.-¿;hx..¿u ‘..
onda H4<1+2). Queda expresada en funeión de funéióñés dé¡pné
da de ascilador arménico parasea -:v* ' ‘ ,¿ciatLvó y Rayi

miento del centro.de masayvComaueswsabádïüesfias funcione; noJ‘
tienen¿.an general, elmcemportamienrouasintátieGÁQHeuelwpfio;
blemaïréal'exig J Másade¿aafe;ual tratarwsvbre el factop de
forma modificado se voïveráwsobrewesmempmsbigma;

Mientras tántoaJCáBé”5éfiáiáf>6trázmahéra dé eXprgsar

la fgnción‘+(l+2) (10) yanue-tambiéne e eompárapf parafiai;
gún caso,particular, comoinfiuyenmenaiawflistribución»angú1ar
las distintas-maneras«deuc3kcuïarndiehaufuneióhadeuéada: é

¡(Mflfnzlz‘JJ-T):1Z V2)Jl
L S(H2)

(M3;5.14,)
J x._\ L I y L}->I>

' [WM 03)]1xy1<0x42>1WxA ,Z
14:

donde E y g tienen e1_signi&icadomde lawtransfiormación (3.5.4)
y, para El término deJiuterés,mÁquïwsewülgga: . Á

<—)' 2 (zewmuzm faz u a
,(filL (¡Z!R): i + Z \ (ZL+4)(1+¿nlïl28€,(-¿8¿Jb [Z R __¡ e'( J.)

TEü
É
3‘ ¿«zh-z)[Www ¿95m¿iman ¿:2 (mm-mo) x

“‘%::,OÏ(B\) o]
.. ¿»a Y ‘ ¡ 7 i \ z. ' l Y

e, 115.)



dondep

,71: [R +‘Zzzs2'z‘RX ¡zz :\/B.‘+n.:+2IzRX
(3. 5.16.)

Cosa C30592 =%i3ï 5.. ¿{Ram
ZÏrZ.21 Z zii Q2 (315.17.)Z

La integral de (3. 5.15) se calcula-numéricame-nteuti
lizando un'potencial-finito de partícula independiente;(general
mente‘un Saxoninods) para cada'una nde-las. funciones U¿¡(1¿,) ,
[522012) I

Este es el método que'util-iza el programa Two-PARpara
calcular el factor de forma.

396. Amplitud de 1a Transferencia.- Transformaciones de Coor
denadas. Aproximación ide “Rango Caro. ' ’ p.

De acuerdo alas (3.4.43) p (3.4.4) ¡yt-“(73.54.12) se pgede
escribir ahora la (3.2. 9) como:

go

_ (1+2 V1 “fi “"

Mi Z < > 2 L <DBJM39MJIÏAMA><TBT MTBMT’TAMTA>Z
TSUMJHT NM";

«A ÏA TA ‘
ñ Jacobál

<LS Mmmm) <Mo NL,LiQOflb L> «DIBTBTSLÏ

Cx>(*3“(llíkllfg_.},B)ï‘<l.Pb(Eb)7((_Í'¡,Í'>¡,I'17¡Ma)! é; (V1K+ 2K)! LPa

XÜaSaMm X(T5HTMQ)¿faqía/Zak)y
"/14



.' xl ‘ V . . V A . "_v

H.qmfiqT-VE'WÉH'-:¿‘la“:.

ki ¿[fio-A¿Eb? ‘x 7 ' (306;

'En la (aoátl) se ha hecho explícita la dependencíg en .
spin e :isospin'de los proyectiles entrantes y salientes» la Yui)
es lafunción'delgnda interna-¿derproyeetíben‘erante ge,”Elmo-L
“Vimientorelativo de éste respeatoba%wnúeleoA está-descripto

por 4DG(ktm QC“) . )La :kPg-(¿z?) r»de-—..(»3=..6...Í)se»-}5uede

exprasan-gntérminesfidel:mevinieatomneiatifa¿el le
transfïfiói'y 'áe'A’Ï‘a'l'L'm'J AEn": ' ‘ " “1‘: . T“ ‘dc. de
esta ¿paayms'm'; sto.al;restantewnuülaeénmfigbgggy46,¿elveentreu d mi
sadel,otrov44par4bg4) . w ,

Sig»Se. supone una«Bumión-uaGaussianaï“paraïíel nueleído

b 'veaflasgzmwgm;,ejsempsloácamas-¿ses¿haga «l‘autransfomacíón- aateé
(riorüjpara'elï , .,.-

Y?“[(7-1“791+(’Zz (¿23"3,1ya]
' fi 4 f ”“ (3.6n2.)‘91,(gb) '= Spíncírgï‘,191;). t fifa.“

7como:

donde ¿Enmés-1a .¿tnansfameáóm".(gaarsfiq, )

“L ' ríwwm exM-‘Í[si(%‘ =-29"?15>,2>]'5>‘“¿V3

l \ - 2', “uz, u 7. '__ y > Y: ‘’rex‘ïC’n[ïrflïhz C“ ¿2149]a ¿ ' V62-5.)
. " , z-;_ 2 z y “ v’x.

. ' ArQX. L2 q“‘+2?]>‘ ¿ , 4 ‘ L j‘

l i " i «Ahora hse puede ,péempkamfi ¿wesÏt-ahxafimeiórï' 539.33“ianal. ¿por

ÏÏ1€S“05fiilad r armóniee cv; 1;;* —- 1;; —s-—4;t¿fignonepciaL.A¿



y . ‘ x í Y . A: 4, ' 2 ' ‘z .. 1 , ‘ 1 l r .,, <w>t <n>=<“¿4222;W
\/Z

«¿'¿Qáí LÏÏ;

donde: ' ‘ '1’ l ,
e mui <-><>K

.
Y 43/2," "—\ 1
Lahq (X) Z M—k*4 K‘. 7

Por¿1o tanto "la (3.,6. 5) qugda:

¡(“2)Yek'm) r ' (3.6.6.)

VX.

kpb'síEn")2’LP; r ‘ r(3,55).)

Para b=4.-.se lL/egg az'

Í (2.o:HDLMi) 9347*“)VS<9???
\

Dazdatos ¡de -..".seá«tteri-ng!!:dexeLeetmnesw (.11) sé ha
.7? ‘' obtenidozw’”

i N» =*“o.233 F uruapaaaï4ne , 1

" l o. 206 F A».. -» «fíáragpae

,7.ngvim explieí-tarrlíïedmte .un-Ígrá-E-iaovpalas-agora; 
denadasespeciales»,que-tintemawemvla4336471). Ï = is

.. Ár- 6! ‘
"V

.Seu-xneees'igaau¿enxfunéi'ón de , ,
x M ¿“i ‘ - i ._L ... a.“

PCT de¿”Saf,
. b . ,= (“73) +WQeR035“

x7 sp



‘ }

Y ¿blacávónf''l I I. IY
—.LAA M .7 > '

. L fija-2)) C +Aa) « l .H I ,...

‘Ras (¿RBAEQ‘A’+0“be
, 0+7.)(A + a)

'La'gaofia9)fiqaédag

_ __ bA' (¡1 -B.“}Lbs) 7 (3,6.71‘2°1)«/ __ 1‘ \ Y A W ' . ¡Y
A» 6+2)(A*3) A . A H

y el Jacobiaho vde ¡la tragasfiemáeéó‘h:

201526,53 _\ >b A

‘ÉC¡Ego,hgfi) (“15(“93
Jacó-b =-‘ ” (3.6.1.3.)

' «. . ‘ “¡W-.3 ¡un fuga ‘

i Debidóuaala.eompïejidad probome es .uSualVhaïcer’'
una .apnoxinaeión de rango cerovqmemredwzeawbañ(535“6üiíau‘msííiqal-) '

integralaa.simgple.;Para =negar“'aéestrawa‘prexeiuaeiónprints)“ són;
sideraremoswgue la intima“.Km-H.r -’-‘*'»&e'.'1—_a.mggién;¿-»-"

actfia entré,,,;1.,os¡Centres-wdew-masakvdeélaas» caídas "livianasüque‘

Ase ,ju’ntanimapayformar91-,”»-prayéet-i&a=-sakienüéïwesédg-cir ‘

‘' Ahora.se.pueáe?2 ':1V l
ïEL¿(“Ü/1:23Z; “:4”“m2;
‘ - , T513):“HMS ' , > _' : ‘
‘ _ '” “J T OLA-JÁTA . - ' -‘ Y

Y<LSHH5ÏJHJ><mONL,LVM.e¡4419-,l)C1536T¿1T5LJan‘ . p

yfi;- ¿SiI¿ï¿xkpbww(1.,sbngM53]V(eny“’Z ¿É'

JCCTS mm ¿PG(6252153)d <4u ‘ .'<a.+¿‘é4:4ié>Í-;kéï

doncïg se ïha ’defiinjgdo‘y' ‘ ,91'‘ , =í ' J ‘4



a:,7. “zl'garagbáag=mieñtras.ïV
que. in;biaéáannaPart-imita "laz-Ísaperpcis iíciáúï,¿me

’ ' ‘Qaie;¿(;3;_6..> 7') (,3.¿98) 'que‘'97

IÏeItdeuteróñÏcómo¿proyéctirky«laMparfiewáenxeéónndeylásásaxáente;ï¡
EÏs evidente que ‘Qa 'actúa rcomanumfactorw-define:m}¿iïzaeións- Ï

Sn 952.1111"elyemento important-e<venvíav-nampritud: de- la trarísf'e-relgcia ,

e indica la supérposición entrar-eig-mevimientorelatin delfipar fi '
(1+2) en el'nücleo A.y.e1; 'movimi‘entemdenesteHmásmo‘:par-Aaa-él
nucleido" bo

, Teniencïo-en cuenta-wias“1€36=5auk2)»g;(3.6; 7) y"(3u76.8)¿ s.é

: obtiene 1-?'(A‘péndice2) e

Qn': [(20-4)]!:‘ÍVZ(X.jjb/Z _x>m-4' «
(zm-¡(“FAE y

(30.6..17.) '

x_: \/:.\')
xabr?“ "

F donáe 5

.según“losrïxalcrudamwamzeriomenteym};51%“)
con o.).:zcorráspanáiente-sarias"«.Qaá5va)»,, («33:52:33.Seqmede obger-á J ’,

var. que En es. uña función--'decrécieaate=«“dg n.

.SinaslemásvvÏQn'piïñéifiíégíéfiáénéags queil PÓtenCiél VX“

no contiene términos de»i-ntereambáondetasp‘inï-e»..isasepísn) la » Í

¡CCR55MB;M55)séïipmae;¿¿¿añaman a; -
X (T? 53 “Tai. “53) 7“- <"ÏT'"5"“'*"”¿5Ï5i‘if'1'1_::‘::'”5%iïdefinímózázy ,

G (¿Aïkñ',a63¿7a) : JE”QH*<WNW"1¿“61°" 7. 7‘
. NLÏSJ'T' y M NASATA ‘ L ..m1.; X

yy _ ' ¡ ¿¿J¿7¿,15LJ
M . -1. ‘ Ï ¿(Y a Á {,7 ’_

ENL<&,&>: ._Í.—____TQCOL> É?) R56"),x ' , L.N_',.; . s7 .A j QL+4 _ Í»'M (.%.16¡19.)
A¿€- ® N (WN? ((3)) *¿“(41a ¡JLMJQÉ ¿132.9 , -' —

(3. 6...;4:)..,.,.quédaz ' k I " ’

.‘I’v l. 2' L, I ¡»Y V . zf 15km ÏV.'

. ¿¿ ' ,. Í. "_'1r-H5'H'HJ‘- _ r" 7 « l 4 ,4 .m,

‘Éqer-‘rg'fir ITAEL“?¿LSM “5,131.11) 5.3 “sms! IMSD>x<T-7;>n¡HT‘a/Eflnkx ‘,
J‘ :r-T"‘Ï "F v



. 7 7‘
\ ‘ Tx

v y ,324 h, ‘
. Í ‘ ‘

, 3‘ 7'
’ ' x . 11

? g' w t. _, . 7 _ ‘ r 7 =l
:Lagaprox4mac1on.áerange cepswcen51ste en hacer

¿m m3; s<e>“(;.-6;21.)

sw :J-É 5 <%¡ias-w>»(3.6.22.)(jacob

y por la (3¿6-9),”cuando se euapie»e3¿6.22):
i

, G= 'Ag , (-»37.“_\_}6¡23.)L

H 7 :3 .-L 6),? M
801352,59- T2: maugíflfimauéhagx .

o L

fanfic cero

¡A v 1 i -r 4 ¿3H3(4É2'»Á25Ï> C11Éaá

y por lo taáïáágéfiha«llegadaïákráïgkppesáónnfiúál déïïa
amplitudvdeglaftransfefienciamagna}amapfiaximaciénwdééïangoïce
ro. l, 7 , —,,.. ,- ’ » :—- 4. .. 'z. .1“. LM... .4- : t: l. I Y : .

3,7 Expresión de 1a Sección Eficaz Diferencial. Coefic;engés
de Estructura y-FaetornáeáForma>Modi3icado, v7 i "

La sección eficaz diferencial está«re1a€ienada a 1a

' 'ampiitfid de 1a transicién-Tfi mediante lamexpreg¿6nru2*ww

-íïlï¿7¿¿——-————- . L _

donde SÉÍ indica suma sobreáestadea+finaiesmyapmamedi®-sgbré
los inicialesg;r ‘ 1 ' 'J I

y Utilizando 1a expresién última gg Tfi y las prepigda;
des de ortogoúalidad-de kesweeeficienfigs¿plebShchrdon se ile

“9a_a: . "' = - ' . H :¿‘
_ 2 l x l V “;..

{ a b: fiüsbu) VCerllcï-ymirïfiNLr.x ' ’ÍP 931,.._ (2 “Y Áawfiíáfl) ' .LisïïT",14 .N (3.7.1.):
; i ¡oawr ‘. x v»v -ï a 1



‘ ‘ V1 l ‘

C57 :J“ (oy-k 1‘) ‘<T Ta HTHT“ ¡Tb HTD><TeT“Ta“i'm MR)2, , ‘r ,

V 954-1 ‘

: 1351*. <T6THT3 HT" TA MT337 (36702')

:Para la reacción«inversaúüébïa)A, la sección eficaz
resultatuQ) .. . . .,

dc _ M 322.4. wm av)3-51 — kzb»-15b** 236“« d“ ¡pick-4°(3.7.3.)
Sïmrwvé B<ao3A A(alb)g

Para los casos de interés y conwkas aproximacignes
usadas:

"áao gti ÜNÏ)
'*ás,o ¿TM oanc) ,

J 3 ) (3.7.4.)

¡DÓT 5 —-‘T;IZ,(¿SÑÁTA -35I4ng/1) “40' Ha) A,k wch

+12: (3503.“ +ésllgr’4) ( 1z,

X

— 55/4 ÁTIO (d’ 3

: En la tabla L se-tabulan>lesafaeterg;¿bsïxgfiLSJT para
i las difierentes reaeeioneS'dentrowde& model; y ¿9* " *‘f“‘j’hg

chas, ,

'En la tabla 2 se comparanualgunosuresnlfaaqs'para los
dos.conjuntos.degfiuncioneswdewenda:QBMEKyÉÉÓTg8)¿ En cambio) en
la tabla.3 la constatación se«haeewenfirewa&gunosresultados de
1a tabla 1 y aquellos que se cb*‘ “"‘* las funciones de

(13)

los factores de.estruetugawgúfigjïv ‘ 4
dientesidelxconjunto“éekfiuneienesuáefionday»siempre‘que-éstas 

onda de Boyarkina y“ n ambesweasaswsempuede»veríficar que
msenweseneialmenmewindepene

»denun buen acuerdo.entre los corresponáientes espeétros ener.
géticos.experimental y Eeéráeeï comoes el case de ias funcioc‘

nes POT, QBMEy Boyarkinawmnww53wm3,wuVw“ . 4h ¡we

"Lashnequeñasdiscrepancias entremïasÏdiBeBEers pre‘

7diccioneQ'pná¿;icamente no pueáenwverfifiiearse Mediante la?

ÉJ3experienq;¿g qijpransfiereneáaq»ss en este sentido qúe lasÉ¿ j1 ¿J g "‘ “‘ 2:» .4_ _320, ,.V:4,3J, 7: 2...3 a u “¿a‘- 1“¿0:mi, 37‘; .‘,>¡_ ' .1 va *



¡ ' L.

_’ï, 'Éagníthdes iies "¿aéreas ïáéfismct’ura v‘YEPOÏ-‘ï‘ïïó Vdfie'»la .
tabla 71","?r ‘rgu'Plio'ii"F L ’ K“JA;¿gas-pmiíhséeqiones

r " 'efícaéasgnucïlveares; Se \vai-veráarsobreméstmalwrampa¡san-¿iagswmésulw‘. »

tadOsconfidistribucfionesexpeaimenm3az
j ' yEn .la ' (734,7. l) Sé Vï-ÉáeáéÏÁ.-nééáfi’euáles-r son las sumas‘nco‘he-Q,

rentes-Le:incaherennesnI5 yx
A diferencia con lasw-reaeeianes-demránsserencia de un

- ‘ /

. solovïnucleóntpuüpara .el.vcas=or«=I-dewdos--haywwuaavésumacabalmente- s-Qbre

las cansigurácienes (.n 1 j) dïe=5140.3?Fm‘ieïeenesa.depansferidosys-qtue

í" en sel .Jfiam1'iesm'axmsada .azcáwse‘wtraáueendenw-unasuma-veoherentei son

bre-N, curse-a9.ÏSobre el númem--mzámfii<covrmdia«l«delmovimientoïxdel

centro; de mas-a4del *par «transfiemgdo; -»h 7-Av n --—'

Esta “¿,bohe'remzíaáLátíéLniáéá;:2asienta.-="áeássincEminemla,“ gané

s ibilidadcfie ..isa secciénzv-zefiManz¿:=&-=«v16swsággnas dew-«¿asi..eomponentes

de las ¿ancianas de -anda-zarzuelearesúáeïtrzblamayxmesi'duval

Debido a haber¿'ïúééér’ééiáé‘áï-ÏéïÏ1563211621317spih-Qbrbiitg en _

ios;namiesziágtieossdeuenuradaw-yusakida «apareéguna
sumaZincoherente ‘enga-Lis¡JL . n.- .A -uu

Si sel levanta est-avarest-rieeiém-A se «Il-Legataí’lïfi2
, Ñ. y MM'Gd‘q’c'a

\

Z(¿NLer BNL’SJ‘ " _
“IG-8‘,Gb' N ‘ un --v' ' ,

P‘U G; ' . " (3'9270 * l ¿ >
. J ¡M >> _ ' I. > y .ï ‘ ¡(E , _’

dondex'slaéggmlïmúes“para.-“las.renáaswáisatersienaéas ¿italian sgmas
diácretas ¿me ¿hace«firmas:atrianeew¿{lehspinïgyaïak71'61isrfi'ciiss#1:si-rrt‘üséïCia-gsxj <’i

\ ‘ :r ¡- / -, _ ¡

náles (1:5) .1- v" . ¿H

Algo;impantaasteñau-señarlaresmquesi se»usa un poner;-
, cial áspendiente de Spin paraúelwekelmentode‘ma‘triz efectivo”,

vel factor bS’TVque se obtiene-«(snrapatenelal spln-nor‘blta para ‘
ópticos. de entrada ymsal-«May;¿»eS—('-1¿4Ï)Íz««ÁwmÏ »‘

a: 3;; '’s ’ ¿1.a "(gina _¿ , 44,

x/¿[az‘ ¿,0 4.Y342485,4 H8)¡(M
I 3.7.5.)

34132485904 (¿201.5 "
" l _ZÁ_Ï m



V u'

.°» ¿M4, +' M , ‘-*. n -' -; (-3.7.7.)

Aywal'\-=‘l/4'AT+ 3/4,A ' " * ‘

0') H

' > V S V . . a . ' ' A :4]?represantando por A 1a luten31áaá ae} potencxal arpara;el-esa
. A m _ ‘ . Í

tado sinalete (S = o) y A“ para el estadowtriplete (8:1).

l Se veíverá sobre este punto ónándó Se analice la'reac4j»
- p 3‘. x h

Clon Qp, fie) en la que son poszbáesmambeswestados: 5:0, azL.

Eé‘iñferésante ama&ïáááw}á%expréáí6n
‘ í .‘. _.,M_ A 2

—Zl ¿NL033%)
NM

(3a7.8.)

.Gnmóya hemasuáichop los áistintos«eátáHSSÏradiéles ‘;'
canacterizáfiasïparmxfhpaïa«unwmásme>L¡‘ccntribüféñácchegen;

temente avla Sección efïcaz con pesasváados por los GNLÉÏT,r*_
dóndéwástqá“soh.señsibles—a»las-eorrelaeienesaindueidaspgr;¿"‘
las interacfiianes,resiáuabesïwqungeeme»hem@swvisfovse«mgfiiév

,fiestah;a través de lós-FPCïmsebreFSHmasJáewlaswam?iitudes dé 2
las configunaciones que se usan. - ts .u«=mv«m . ¿Í l-h‘

En.cuanto a la'ampkitpá;BNLV es análoga a 1a que se- n
'usaranulaftraQSEEIeneiawée—un&=@artíeaiaf-SóloÏquewahoraQSOn-í?"

tiene laxfiúncién.de onda=\ílfi%w' . . m l -L ..
del par, en lugar de la funclép¡UñQFkr)gquevrepvesentaüelüeseu
tadovligadO‘deianueleónmtráñsfierido;

(R) parawei centro dé maSaSJ-;í,fl

’Vl ’.Esídeéir9 en.e1"interiér de 1a suma sóbre N, Se tie

ne factorïéaaáïla-expresién en unawpawtg¿fieñgg&á)7güel¿entieé-‘ nan)
' ‘NLI.“ne-laéimfnrmaCión sobre laaesiruetunaénueieará&kó&ráz

que dependé'deïla.cinemááfieaáywréfiwegentawláéaáplitúd déïla.‘. "í. ‘ ‘ ' . ’ .i 3;] . _
probabmlldafi¿para transfiermwwanwmucke&dowenwunaorbltal¿N,L,

Adentro de unqnúcleo sin estructgra; rvfüwvmvÉ'

':_La‘seCCión'efj%aédiféféncial‘puede.éácribirse:

r"- e " ‘ ‘ ‘ r ‘I - '*- z I 1'

D,iaqqné¿3é¿11égéy'síaseáinïhééueeÁlawsúmaflsohre'N déntrQ dg”
,:.gr lo anïo¿ en elglnierier‘da_áï ,-gv el ïfiaetnn



¡de Eorma modificado"

.!N V‘ ‘ M '-

k¡1.55189‘3‘: KHL 7 - " 1(3. 7,10,)

Como1as‘fjïL (R} son funciones de oscilador armónico
(3°6.6.)o.tienen sign05'(a)N+1 (N271) para R grande. Por 16%
tantoo si la estructura nuclear Conducea G que tengan el,

N NLSJ’T‘ _

mismosigno para todos los N,‘f’ será grande en el interiorsnu
clearv pero disminuye en la superficie nuclearp mientras que si

los GNLSJTtienen signos-akternativesgjfz»se caneentra en la
superficie yïse sumapc"‘*‘?: ";;“*5?¿ f°»v

Como'éstamos,fratáñdó»féáécióflééwáireññééfiea&iaswqug se
supcna.que el proceso dewtransfemenciawsewlleva aïcïbowfiundamene
talmenteren.la.superfiicievnueieargveIJ .f ’ ’L 'del Factorl
de Burmamodificado en dicha4supeyfiiei9'pe evidencia con un Cre
cimiento o decrécimiento de la-seéciéñreficaz¡u

Pero Se debe tener=én=éúéhtáïéáefiéfi G interviene .‘
7 'NLSJT f.

el factor Qn\(3.6.16). Para estuéiar lqz*nfluencia de ésce, vea-“
mos antes cuáles son las-reglaswdemse&ecciún para 1as-transfié- M

rencias que tratamos: Ád_‘hmn ,. Ñ.. ‘*¡

j = _ = L + s' T: T —T r (3.7.11;aiii-v» Mu ‘ )'
ademásgpor lás transfdffiáéiones y aptéximaeicnes usadas:

L

L z A+X"= A 3‘f4 A1759) ‘ (337.12.)

Por Lo tanto, L.debe ser par, debido a que-describia
mos reacciones entreestadeá«¿capamádaïúmaïurala

Asíp para L á OA dé (3;%É&85Ï ’l n . N . '1 nt
. ‘3Ï“Ïzï‘ ,

x 2 i lc...

Es deciro la suma coherente sobre N sólo tieneflüac

' garp dentro de nuestro madélo y mena pa%a la cgmpbnapte L:O.5’

,;.23_ _.c,.



#Aparte»deque‘Qn sea una función;decrééïéáfe*de.n¿ el ;¿.
.¿héchóaqueïaignifiiqnéwla"suégsgcséüiénwde-193Jmhïïñíéht@swrü;gtiv-V
g‘VOSÍúemámáyflucléanes:en%nñcieus“quefinemdifieren demasiado*enámgz;

sap háce.que 1a centribuciónamáswimpertante corresponda a1.

{anl_<N=2y lo que se puedemnü%&?naw%ravééuáemeaSiïtodala tïb;6Ï
1D haeiénfinsegmás.evidentejcuante“másxpesadeuesnéi blanco» gémó“

L era de esperar. w-“ a . Y hwww" ,. . H,Z;I

y El efecto,.no 1a“seeé-i-ón«efiieaz-9 de desprecgá} la gam; ¡

pdnentegï_ 7R;QÉKN=1)se puede ebaervar en eívsggulenze EJGMEIOS

Reaccióïg 14N(p93fig)120-¿ 68 ‘ -v; 4.a

L - IGÍA.,y; Graprox, *>ó
o1“1 l ¿g‘ifllflf

2 ¿0,085su»\v ;0¿085
2 1 1 o 1 '00416»-wwwua95416 ‘ “

v . . . ’ 5Loqvxt‘ '
2 0.31227 x 10Ï21) 09‘ ‘o,32990;10ï

2) 15m“) oi49738;xoï?

3) 32'3‘,’ > Cola-806.1072

. . » bw2
A03495444? x 10 .

0018651 x 10"2
A

1) EL,0536 2)V 2--1.00391 06-831
1-)aproxo .Au Qyáprox. .« 3)aprox, 7»

(Los rQSultadns.anxeniores se ebtuviéronvcan el programa-CJQLIÉ
Modificadopara transferenciamde=2-Partíqp&asï:que-sewdesaríbíJ
ra más adegante)o

3,8, Uso delerggra a CJULIEMogifiicade paradeáñsEerencia.ga 2
Nuéleones aÉSOrmakiaaeiónwuwesmparaeión con“61 Programa ;¿
TwoPAR. ' a ‘ r ‘. ‘ I « ' r

¿h '

'Para calcular las.distribuciones.afiguláres>con el madear
1%de ondas distorsiohadás 6%la aproximaeióh (132.3ann se hizo

616) ñ. . A < v ’
usb ¿el programa CJÜBIE

ESte programa eskespeciïieo para tnanSEÉrencias de ¡É
..5mim mmé}epny Calcula el factppkde ¿arman o séá lá’funcióñ de

es a ligidgydï la partícula {gansférida en un pógfiSaxoanbeflÉ'*°* u 1..

" Ro: radip nuclehrá'aózgíquividádíL VogároétA>



'
“,Ï*Pára¿aáaptar este pïsgramáéaïacáSó de=tnansferenciq de

dos párfcícúlas,se7tienehwvariegapruíflénïESï‘thFpriáéipioñháy;3
g que ñeémfilazaf;gl faéter ¿e fiarm&áñevunafipartículá po? el Eáé;;k
» torxdaaáqrma4MQdifiicad0w€3Jügl9)d-Enwesteyfiigura'la Eunqióna,

EÏ’ÏL (R) ¿Heidepende¿deuia¿distaafiia«antrefiosweegtros¿de É'
masa de B“ï al par transferádnwy«qaeJenvnHestro cálculo.áébieaiv

» ra.s&r una funaión de escilaáeïmarménieozáeï tipa (35656}3Éde

maga, mn}. ¿2.21aut<zestáñú 'cïewaáïergfíg ¿Sá-GN?» +=13/23% (JJ '

L C) L‘(1741... 3.»,N I‘ haceg en xa moéificaeiéng-es reemplazar4gsta
función por la que resulte de-iawifiïegïaeión en el pozo Saxonp>

¿l ïaïcnocïs,7el que ajusta su prwsnnáááadnsegún"la energia de kiga-
A dura y el númaro de«@gdosde la pawfiíeuia gel radio.y.la-difu-

sividad sa dan coModatos) vwél»comportamïentgmasintótico-co—
" rresponde a una función de-Coaïemb*para energías negativasw si

la partícula as cargada e á un&wfiuncáén-deHankel para el Caso
<p¿t)o r . .,A . M.-w 'o‘ w‘ V__,d; á

7 La‘ünergia de ligaáurawqge sa adjudica a la partíqula

quemrgpresenta-el csntrorfiewmasaadekwgarweswïaaqne»¿amnespgnQe-“
a La Extracción,de dicha-paru%nypyymknynahow(p¿p)délvnüeïéofr

_AQ1?)G ’ > p. .Vj ‘

LReSpáéto,a,1ammásawde>1ajgartícula,a3e¡pueáe'demesprárÍ
a partir de 1aA{3.531)duqaedsiwenuiugar:QeiïartransfiermagióñV
{305a4) se hiciera la: --A ‘ n» -"v«‘a4— ;r v‘

'r m r e r"' R Y: r H+ r '. ‘ ‘ 7Q“ A. >
¿a 1 ‘ ‘ 2 ,3; ¿amm-3%. 7 v (3..8¡¿,;./1.)_

_ 2 l

x

para al movimiento ¿el centro.&e masa se resuelve una-ecuagión ¿
equivalente\a.1a (335\5)9 pero para uaawpaïtícula de masa 2my!

’s.’caordenaáa Ru :lgz ., ..whq

PF’A’orÍla tanta» para el-programaKGJHLIEmodificadowes;
indiStinïo calcular el factor de forma modificado con_masam=;,

A Y A.

coordenada Rai; ¿315- raA para ¿a aproximación aé'rango.eegp)¿
, radio nuclüar/JÉ RODáífiusivádaál74;;353J0fmasa'm225 cpordgp¿;{,

ída RüaLááüia;nuclear Rávvdifimságiáéá¿áágw561ohay dgfeignéi> íá
’ia gérmalízahión,de 1a función de sñúaïüqáegse mantí ng;gánát n
,10 ‘méo 16 ' ís casos éaïéfiïaflbswenüiágéápgág y ° lagt

¿sé-«p e' i'm; ' ‘ ‘ ' - '



QLoxsgaalado se puedeivep.en ias figuras 2 XLS. " l ‘ É

También es interesante nétar áuÉQáí Sé hace uso del5prg 'É
grama TWOéPARvque calcukaáebrfaetorhdewfoáma»sagfiawïacáfig53i5) \ É

las difiarencias en las disti" zungulures que salen dél V A! í
CJULIEmodificado y del TWO;PARvn©wsonwsignificativasvGFigura 4)¡ Ï' >É

Comouno de lbs bbáétóéiáeLeáéé {rabajo es encontra?
ujnjuntgs de parámetros ópticos premeéáowparascadawclase de . w
Taacción, y a través de éstas, una normaïizaeión ináepeádiente ÏÉ

¿el blanco.usado a lo largo deïlaweaéavpyveswhecééar o eStábl; É
ser una relación entre la-normaiización del CJULIEy el-CJULIE ' ¿É
mafiificado, m Ï

Sé áabe que, para transferencia de-uná particu1a(16) 'f

cul/gg“;236“ M Í-gngáLm
o’ïL "Qïkeá AOxIO“ 212M z .(3'.8.2.)

v

independientendewque“lagmaageiénqgegmfistripping?¿o_"Piék_gpn'

El-¿ÓefiCienïe É2S3 Próviéné»deïfleleméñtóÏdehmanïíz
reducido del CJULIE:MHV- '

<Ï5M6 ¿b m‘b“MAMA/Sama) :¿LBesI <ÏAJ HA’MI36 H5) x
L 53

(sb zsMbml/Sa’wla)(esmms 1¿0443) x

fi Fisjfikgfi) g<J/á—/155—ÍZQA> (-3. a, 3. )

¿onde Éznj (raA) es el.fáctor de forma para transferencia deD .

uña partícula.
'Para el caso de tfánsfierencia de dos nucleonesk se

Mene: ,, A -. w

(¿(362H B 56H!) LTA“A SQMg) Z. Z ’1 <TBTH16“TITA MTA)¡.53 .

JQSW(‘fpj’ló <ÏAÏM3“ha H ><L5HNSJTNJ>€27,16“ 255+! A Je .
, H

1/ sb 5 Msb H5] 53 Hsa> (S haga-Q—' XNfibsTéAlILSÏTaY/Ï‘L(R)
‘ <3¿‘á¿¿3‘"

..26_



B15; camu“Tr-mw”:
' ‘ ‘ájgflï

13g;- r \\.IA . ..'. .r VJ" KF)
49,, 53%" x (3978,59)

por lo tanto ¿ya el Wicksu ?«áe des "articulas:. o w P

¿35: __25;,“ :Da 3311, G” xqóngmmnW
c131 asa“ Á X¡Dv zw“ (Jung-Hoy - :

' (3.38.6.)

mientrasv que para “stripping”:

'. Lsï x Y ,p.246 De“2L“
sin ”. 25m4 to“ 23-M

"¿53" V _ , M .2 (3.357.)
CÜULfiïnob \\

otra modificación útil” para.huestro casog en el f'
cual la sección eficaz-diferencia;ugéner&imanxe7cansta?de.sumas;
iñcoherentes sabre Lp-Sv-3, T0 es Que-ei pragrama las hagafántóe‘

Qmáticamennecuando así se Io indique mediante-alguna opción; y 
. I _ u ' _r A

r adamás de.el.resu1tado.de dlehansecciénzafilcaza a menos del faq¿_
tor constante para cada tipo de fieaeción: A -= bm

/ 6 I U l V

«¿iiÏ' X;QL_ Pau karub Ü .30 Fgr¿”
sa ‘F 1 kí y- i ¡Oy

Tambiénse tuvo en.cuenïa que el facáor'de‘forma'de1¿;i
CJULIEes siempre positivo para R-grandes:y por 10 tantoyïpara;a

‘ ei'cáso g=0«(q;19\2) se ¿ebe«agregarvLáwfáseHCQJN/ayéad¿vVLQJÉ;

'GkásJT,ypgïá¿qáe el Eaétor ¿e-Eorma modificado tenga É; cgms 52
_ pgrtamient asiatóticq de acuerdo é nggstr9¿gá;culo¿ 3 ¡:f*”“

'27; ' >



3.9 Influencia ¿de 1a capa (s-d). Coeficientes de estructura per
turbados.

Para núcleos que corresponden a la parte superior de la ca
pa-p (A=12,13,14,15), es interesante investigar la influencia de 1a
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 los GNLSJT,ca1cu1adospreviamenteY
Para la función de onda perturbade,de A nucleones, se tie

ne 1a siguiente expresión:

'V AcoP.:mT <7 (4 z Y e
VfidflATA)‘ mmm) ""í-“Á 6I3T°'<‘5‘”‘2327z2ïAIAlVIKung x' 67 T E d 3 T ‘ 3 T e /

XzJÏÉ (6 b 6‘62, 2. 2,) EQJAJATA) V i

¡i
" kfjp.(“(6:ÏcaTe,,(5¿)z¿13212ij TA) (3. Q].4.) ‘

2 .
donde ¿A («B JB TB , (sd) Y2 J2 T2 ; JA TA ) representa 1a func1ón

de onda antisimétrica y normalizada de (A-2) nucleones en la capaap- ‘r‘i

más 2 nucleones en la (s-d), acoplados (los A) a JA y TA, Dicha fun- *
ción de onda puede escribirse:

zm“ m» c 3 x‘ 344i... Xi“ y-+¿...X_4¡7\5+|,...XA. Xilxa A'Q
L4 3 \ PN» , 1 L I [fl (¿(92 Z ) 7 ¿í1 (3.Q.2)

. A-2 , . ., . . .7
Esta suma.tiene ( 2 ) terminos (con51deramos, como Siempre, 1a capa

ls cerrada), ortogonales entre si. Por lo tanto, si ¿(sd)2 y pr-2
son antisimétricas y normalizadas, 1a función total también lo es.
Para calcular:

<dGÏ6T6‘L6CÜZ‘Ézjz-Ta,¡JATAIZV¿3\ °(A j'A TA) (3 ‘q-g)
. ¿y

üebemos tener en cuenta que,por simetría, cada uno de lOs sumandos
de 1a (3.9.2) contribuye igual. Es decir la (3.9.3) resulta:

PKOP.IN T.

¿{4%“164'x0WPA"(‘“"“”XAHIANle 4AJAM) x WAÏ)".
‘ (3. 9. q ) '

La (3.9.1) se puede escribir, entonces:nu ‘- 4€00.1N
y ¡RDF-INT a 72"” l 2 > y V12.

WAWAÏATA)’;kl/A(¿AÏATO + of???“ 9:) (54) XPGXBJS 735)]i ' 2 32'?

(-)l+3n wAwP.INT. 2' 3 9
x 4/3 -‘ .eA-2,(x4"" )¿(y‘iyX3) .7

h i ¿8



Reemp}a¿andb1a (3;9¿5) en la expresión.de Tfip se obtiene ‘í
* V2 - ‘2, me“ Y ' _

¡w «- -(Q;*)<"J">'Ja‘°‘°i fi“ (És, w ws w.
<7 ‘ -'¿ VR Á' T dm“a,mwmwww r w a».

04/5n T5 5 (¿Msi 52‘33) ‘° 5543774.)?
{2, TQ, TQ.

. a 4 . , rw n H ‘A
x ¿»F 43,226 mmm ¿y:<»>3 v:_2<><4,.«>‘)(sa)

x411¿“www an ’ (w)
En laxsegunda.integral.de (3Q9.6)'sólo contribuye el sumandoque

contenga en mAga las mismas coordenadas que mE.

VLao(sd)2 (Y2 JZVTQ), se puede expresar como:
' Szíák, , 7’

2, F’ ' 1sz 3.9.9

tomando como base las funciones [53"T dadas por la re

‘presentación SU3 /y obteniendo los- coeficientes A L5
de diagonalizar 1a interacción residual, ajustando el esquemade
niveles de energía de 1a masa 18 (Apéndice 3).
Además:

x ‘¿M <7 MQL'S' (núnflzsm) l
42,.sz :‘foïgïXQa!)Kfo,

.Rara la ¡Caiga LJS,:ÏL.B-> se utiliza la transformación
(3,5.11).suponiendo¿ comoantesg que el movimiento relativo es un Y
estado s (A :0):

k&&>L'5IÍ¿TQ>: Z’ E <mio ¡Ja L’,L'¡mom Ea, L’} ‘
Md HL' HS' ‘ f/

'l , MU (3.9.9)
Si I I ’O > I

4 HLM513,,m» <2;th un 3:} g) 1035 H5HB)Finalmente, la (3.956):

(t: 17/ QÁ’Q.y‘z‘“ ‘J Ay J j ‘
f ha, < z A QQ%H%3MÏMH <ójHJB H: IÏAH3A><¡¿T¡LIGHTEHÍÓ'

<1. sn «¿pm H455,3 M5¡13.9155Hsb><TTmHT H}q¡T¿HE>_K

_23;



?,Líyíï;lne¿ghécsvíïilc)¿(>4l¿>; (24k;(m j
“315123, LSJ'T

+%)fi 32m a. i.a, , ' "a"?¿2'
l I .J

BÁQÏT L5

x ¿3.039. 116.5) í e” ' (39-M)

¡‘Jrzálagamentea la ¿a5:3)a abs-ra definiia el coeficiente de .
tructura‘ 'per'uurbc.» ;

M {,2 l 2 1 1: ‘,'
GNLSJT - ¡1-“¿3‘vïv\P ) + GNLSJ’T \(Sd) ) (3. ,1.) V

con:

GNLSJT((SCÏ)2) : O'A/L/LJMQ'ÚQG4beb/«x p

¿&m{fiúln &jT omzs
oús3373,1513'7' fl) ¿ 5 «en ¿Á

‘ (3.9 . 42)
¿3271:1132 \

J , , ¿_ 3¿F Wim]“wm .
¿bíwefléqm ' E (¿63515) 33:1) -'f(oz,‘:¡ATA) (3. q, ,3) , I

231212151112.;(3263.,1‘3 «"ïuetencr en cuenta las expresiones
(La4. l) y (3. <2), 3. 7), (3‘ , subteniéndose:

‘ ¿IATA V _ ' , _ -4 qoÏAJAU x 4 k
'¿6Ï6TBÑ-15Ï: (005-16TfljílTÜ-É.(dAJAIA)> (¡yz/(1%; BJÉÉ)Ï2¿;5¿JT fi V

_ ,jl; ¿a ,'L’z

¡{IT N M" ', ,¿4 ,, ,, '__ , ',, U si '¿

‘ - * ; (¿JL/v)

la expresión general de (mi. 11 ,ng 12 ,LSJTl ‘1121n'l l' '

¿JHON?, L'S'JT , utilizando taï'ansformac1ón{3.1L ¿.4
k]

N . H

,(3)

v

(a; _;_.':,2:nds.) conve-ni ent'emente :
-30



.
‘mIXNJÁ' ‘

.wvru}"65ï}y%
hdi-¿ute4-ug sen

ASI I r C V r. I ‘i¿(4:3_¿+¿.,¿3.;¿»x 1: 7 m“.
.‘f"’ A3L} íNj y}

(21"...)(Y:2¿{:6 (2.1"?!) (_Q L' (-35 +/\ {'A'PJ/E:

(').s+x+/\I'L3 MÁ,L’M¡ÜR¿ (¿.L
3 <0“ x ¡UIA/¿(ma«luz,

31H (‘HCÏDJH)<(61mx)-1;N‘A733T“
a, Vg. ll (5',W’31',N‘A331

(3.9.45)

ComoV12actúa sobre la parte relativa, la (3.9.15), puede escrié
birse: ‘ , v

* 541-: ' s x: sf NI' ' . 

Í . É _\_ L’) L A: Lï ïA T L, ÏÏ q©I+l)(ZLLfOC1I'+1)(QLH-1) 1!mqu 11' k
Í ¡“l AIMIA‘ ‘ k ‘ : A

y (35+)+A+I 9+)J+N+Ï ’ Y i —>VI,. ¡(-3 . <mWM-Mwea.»«www/¿1.1

“die: JL'>(-33‘M ) (.>É+A+IW y

¿“5'W“ M Mm r) iii: E”¿(w SW

"CB . qiíh ’É¿¿)
que puedezexpfesarse:

, ‘ - L_)L+>‘+L’+AÍJ . r A ._ 6¿Ï_¿; ' 54A JÜA I‘L_ . ' Í ‘
mAwN NAI. -, (* JV ‘>,¿,1;

Zy Í 71A"I L) NA'LIM‘EVBI AJ'Llímq'Lïmil'qíL)

g (¿nx, s); 1Vi; 1(04x, 5') :ry /1(_3>.\9.¡))
Ï‘ En 1a (3.9,13), lbs eleméntos de:ma;riz de la intéraccíón nuciéqá;i

_nucieon se han obtenido-dé Ígfi¿(35); f . , r fi

'j.. Teniendo .én y‘éuentaia contribuciáñ deL-lá capa (sv-d); el Amoménto‘ïáñ

¿¿¿guiaj;L»del cenpjó de mésa deI'Éarwiránéferidp puede ahora

.;3;; ,
‘tomér;

\



los'valóres;O,2¡4y-De.1amreLaeión:

2nd+ 2N+ L = 2na'+ 1¿+ 2nb + lb
resulta:

/
ndN

Para VL = 0 47: nd + N 1 3

í i 22
3 1

Para L=2 3=nd+N 1 2
2 1

Para L=4 2=nd+N 11

;7 Por Lo.tanto, los GNLSJT((sd)2) se suman coherentemente a los
GNLSJTA(p2);.entodos los casos calculados-para estos anteriormeng
te, pero, adegás dan lugar a nuevas contribuciones (Lva O, N = 3{

L’: 2,.N ='2;'L = 4,¡N = 1)?

Respecto de la diferencia de energía. E(aB JB TB YQJQT2) ,

- EfaA JA TA), ésta ppede expresarse como: y

Fe (5002. eh: A E = ' 4' 2, a ' '
f > . 431.5% ¿33213. + v \ “RIA TA

‘dond : . a, l / 1 í Cae;

e é pS ,, > u a x Y ,, L _d¡ ü¡_
. ...=A,;= "_ . . - . * A - * 91.11 ,

aB JB The” eutoyelor de la energia del estado_aB JB TB _
¿leo B, obtenido en la diagenalización para el aco
plamiento intermedio; A I

(sdz) _. - x . ' 1
¿ : a autovalor para el estado Y2 J2eT2 de dos partícula
; Y2 J2 T2 _ Y... ‘

ïñflá capa (sd), obtenido.en la diagonalizgl‘ïi‘f’l'!.‘3‘L
-Wrrespendiente, (Apéndice 3).}

.autpáalor'del‘estadotaAeJAZTAndemgÉfiFLeo‘A,eenhecd
epïamiente intermedio;_



:«mixam-WCH...’p-¿xh¿l A '

K i ‘c

Para determinaív ¿5 ,‘seytiené en ¿uehta ¿I‘Siguiente esquema, con.
“105correspondientes datos-experimenta1esz 1

' 25\/'L__ _ _. ¿r<__
‘ 0553? Ned (HO) 7

“35/2.
¡50

a 333w “95€; HeV

1%

35 A

. 4-F)V¿ y

___’___..__,___é«lI>HSVCá.)_ _ ‘

‘ ’1 ¡99/2

ga “L; 4a 1/2 (j(j+1-} -é 11/4)
1/2 : 4

4311'Mev (en el 15

-.

o)

Por lo tanto:

A"; (4.11 + 11.56 + 0.87) MeVN 16.54 MeV

’Si ¿hera;SEKhace está cálculo, pero a través de un modelo dé capas
defdrmado;ycándeformación típica de 1a»zpna-que se trata, se llég'
a': V7 MQ?» L 7 > '

‘Mediana-elepmgrama TABULADOR3 secalcularon Los GNLSJTA((521)2)".

paia tados los casos de interésd comenzandoeen fipickéup” sobre un]
blanco-de 12C, llegando hasta “Rick-up”.en un blanco de ESN.“' x;

Enigenera15 estos coeficientes casi no contribuyen a los 
caICuIados cOn la configuración pg es decir9 su influencia no púe-f
.de ser obáervada a través del cambio de forma o normalíáación én ‘
las distribuciones angulares; i

En la‘tabla 7,7se muestran algunos resultados.



4o APLICACIONES.

4.1 Generalidades, Constante de normalización

‘WUngran número de reacciones con transferencia de dos par—;
ticulas han sido medidasen la región 1p. Esto posibilita.1a verifiaï
cación a través de distintas reacciones p de los coefiéientesÏde es;
tructura que hemos calculadoc Se utiliza 1a aproximación DWBAeñ‘t
dos loscasos°

Se han elegido tres tipos ¿e reacciénes:{p,t), (pysfle)y.,

(dva). . e 1 ‘,

Fara cada grupo se ha seleccionado un único conjunto de pa-m
rámetros ópticosm que-figuran en la tabla 6.

El hecho de utilizar un único conjunto posibilita relacioy
nar intensidades de seccionEs eficaces en diferentes núcleos a_tra—‘¿
vés de una sola constante de normalización.

És_importante señalar diversos factores que inÉIuYenen el,\
acuerdo entre la experiencia y el modelo teórico usado: I 4_
a) Es pOSÏble que, para algunos estadoswexcitados 1a contribución def

otras.capas sea no despreciable. z l i ‘
b) Nuestro tratamiento supone mecanismo.deinteracción directa,

Wstripping" o "pickwup", mientras que es factible qüé contribuyan:
también otros mecanismos de reacción comoser ei deÏforhación¡de
núcleo compuesto; L

c) El haber despreciado efectos de interacción spinmórbita para los
canaies ópticos de entrada y salida trae-como consecuenéia.ia sn;¿
ma.incoherente sobre L98,JgT. 7 A r ¿un

Si se tuviera en cuenta 1a interacción spinuórbita,r1a ex_v
presión (3.795) muestra una suma coherente sobre L y Sv-qúe en a1
gúnos casos se traduce en una disminución de 1a sección eficaz y“?
cambio de forma, Este efecto podria modificar los casos (p,3Hej
que contienen contribuciones de 8:0 y S=l.f i I H

d) El elegir un único conjunto de parámetros ópticos tiene 1a desven
taja de que éste no describe apropiadamente las formas de ias dis
tribúcioneshangulares en algunos casos‘ i > ' 4' 'u

e La correspondencia entre los niveles observados experimentalmen e
V i

y los obtenidos del cálculo de acoplamiento intermedio ha sido¿_°
(mada;de referencia (8) y para aquéllos estados no aSignados 1

1



vnadas al nivel experimentaí correspondiente,
F) El modelo óptico asp generalmente exitoso para núcleos pesados.

m zw (2GB o , Vs A 3 ufy medios "9 aa aaüaav cuanto más cerca estén estos de la mae
.¡keria nrtïaar uniforman Para mücieos muy,1ivianosy como es el _

caso de los de la capaappasza modalo es válido¿ a prioripvpara
ángulos de “soattering” pequeños” Lamentablemantelas distribuéi

Ciones experimentales están medidas a partir de aproximadaménta;
'2005 lo que hace que no se tenga información a comparar con la,
parte más delantera:

. Para determinar la constante-de normalización se usó,uc0m>r
medida de la intensidad de la transieión los-valores de las semeio—¿
nes eficaces axperimemtaies integradas en un rango de QCH:15°=50°

para (pQL) y (pvaüe) y Qcmz200=60°para (d,a)q En ganefal, estos L:“
rangos son compatibles con la información experimental y la valideiÉ

del modéïo'óptico cubriendo el segundo pico para transiciones cohï}
L=Oy el primer piso para las da L=2. Los valores de diohaa integia

les; dentro de cada grupo de reacciones se podrian ordenar de aCu
do a diaíintas propiedades? por ejemplo número da masa del blanco’
enefgías de excitacién, Esto daría comoresultado un gráfico CohÚ

‘puntos dispersos que dificultaría su relación_con las análogas ihk¡
tegrales teóricas: Por esta razón, se eligió ordenar los valores
experimentales en orden decretiente de intenáidad ponieñdo en ÉVíw:
dencia, para cada grupo de reaociones estudiadas, una cierta y dé.
termiñadá tendencia en el decrecimientoc Graficando los corresponÁÍ

diehïes valores de las sedciones eficaces teóricas intégrádas eh.”
Vlosvmísñós rangos, sa puedewobservar uña agrupamienfo"aïfédedor da
‘la fendencia experimental'de aquellos puntos bian‘dééofïpïos por I
la Éeoriá a menosdei fadtor a determinar,-o sea iá consfante da 
normalizaciónfl A1 efectuar el ajuste entre lalcarva deérééiente eXíÉ
periméñtál y los puntos teóricoáf sa’deabe tokar en chanta que lOs”
'casos‘eñfique el deavío del punto teórico respecto de 1a Buncióh ex

;_ perimental es muohoMayor qúe el desvio promedio, son probablepenfg
casos afectado? por algunos de ios factores (a).;;Íf) mencionados
'antériormentei *’ , Y .‘ 1‘ ,



a.» .. ,1, qu

4.2_Av Reacciones (p,t)

’Seestudian 17 reacciones (pot) cuyas características prin
cipales (Númeroscuánticos, energia de excitación, númerode reacción
y referencia) se dan en 1a Tabla 4, mientras que en la Tabla 5 figum'
ran respectivamente: Q de la reacción, energia-de ligadura del par
(n,n) respecto del estado fundamental del núcleo residual, energia -V
de excitación máximaque se ha tenido en cuenta y energia del proyeca’f
til.(protón) incidente‘

‘Eomopuede verse, si bien las.energias del protón‘incidentel

están restringidas a un rango de.40-50 MeV,las energías de los-trié‘
tones salientes varian entre 13-40 MeV¡.Esde suponer;ÍentonCes, que.
losfparáñetros ópticos-apropiados para el canal de salida deberian
variar considerablemente. A pesar de esta posible objeción al uso de
un conjunto de parámetros promedio puede vérse¿«en las figuras 5 ys,
que las distribuciones angularesvajustan muybien para las'reacciones‘
n° 1, 2, É, 6, 7 y*13 y aceptablemente en casi todos los otros casos
paravelwrangoxde-integración°

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

normalización a/V/z 100 donde

su)Je
CÁÉSLExp cïïli eof 2 2 2

que para el caso (pgt) resulta : = Do ao donde Do tiene
10l

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

4:3 Reacciones (p,3He)

En este caso se estudiaron 32 reacciones (p93He) cuyas ca
racterísticas pueden verse en las Tablas 4 y 5'y los parámetros óp-x

\ ticos en la Tabla 6. El rango de energia del protón incidente es de
J40w50MeV,Para el 3He saliente se tiene.una variación de 16-46 Mevl

Sin embargo, en las figuras 7, 8a,8b y 9 pueden observarse muybuenos;
'acuerdos en forma para las distribuciones n° 1,2,4,12,l7',16,18,19,21;
22;29 y 30, siendo aceptable en la mayoria de los casos restantes.

Para esta reacción tenemos 3 subgrupos: transferencias con'

vTFO,transferencias con T=l y’hpor último, transferencias con mezclas?
ge'T=Oy Tell'Si en.principio se considera ao: a1 (intensidad del
" ' 436- ' ‘

llll , 4. 3,51, «4v2::-=--=
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’igual a la (3.7.4) y la relación entre las secciones eficaces inteéq
.gradas teóricas y experimentales se pueden observar en las figuras,l
’14a, 145 y 15a, que lleva a:

canal singlete = intensidad del canal triplete) la (3.7.6) se haces]

goza;7:4 .-
«30:34 ' I, ,I'V'

M/aa;a4 Jj(/ ¿4o . ,_/—r=° 3 20 Tzo/Á -

Si ahora consideramos “¿(f —a 2 D 2 'T=o' 1 o '
* 2 2deduce que :a / a = 4o 1

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

tre los canales singlete y triplete para el caso T=O,l (figura le) l
se obtiene á

30 :QaaÁ

Á:O¡4
a . . . . 2 i

Coneste ultimo resultado se infiere un único D0 para el caso (p,3

ZC)

ya que

f 1 1 .z ‘ 2
[ha :3!l :Dozz. 2.0 MCH'P: QOÏD°:QQÏDO .:

7 I ' ¿(130M Ito]. Qf-Eïsïio ,

20'

ÉSte resultado es interesante porque pone en evidencia 1a necesidad}
de usar en las fuerzas entre dos nucleones partes con intercambio'ï
de spin. 7/ un.

4.5 Reacciones (d,a)

_ Se analizaron para este grupo 24 casos cuyas caracteristicas
pueden verse en las Tablas 5 y 6 y los parámetros ópticos en la Tabl

El rango energético del deuterón, comoproyectil, va desde 13Á27.5Me
mientras que el de la alfa saliente va de 14 a 28 MeV. ‘ u
Los acuerdos en forma para las distribuciones angulares teóricas y
experinentales pueden observarse en las figuras 10, 11 y 12.
Si bien la pendiente de las curvas teóricas reproduce en general la

de las experimentales, el detalle dela estructura de las distribuci
nes no es bueno. " I Í

En la figura 15, se muestra 1a relación entre las secciones integra
'Ydas teóricas y experimentales que llevarandeterminar.1aÏcenstante'

a 3.;37;
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'rlvA traves de un gran númerode transiciones en/fiiferentes
núcleos de la capa p se ha correlacionado 1a eapesiencia con laS"

'predicciones teóricas obtenidas usando 1a descr;p:¿on ¿e acopla;
miento intermedio para la estructura nuciear y la aprox1mación i
DWBApara 1a amplitud de 1a transferencia.

En general se ha obtenido un buen acuerdo en la forma de

las distribuciones angulares y, fundamentalmente; se ha observa;
que las intensidades de las secciones eficaces teóricasxse agrupa
en promedio,.alrededor de.1as análogas experimentales.

Este resultado no: indica que La aproximación de Born de
S. c

ondas distorsionadas (DWBA)puede aplicarse con Cierta confianZa
' a reacciones en esta región de la tabla periónica a pesar de ser;

una zona límite en cuanto a 1a validez del modelo optico:

“Por otra parte, las discrepanciae que pudiera habercen ar
gunos casos particulare39'respecto de las forme; ie las distribnc
nes angularess son probablemente una consecuencia ¿el uso de un i
único conjunto de parámetros ópticos para cada tipo de reacción;

sin variarlos según las diferentes masas de los blancos y energia
'de las partículas de entrada y salida. En cambio, 1a filosofia ¿e
usar estos conjuntos únicos nos permite relacionar las intensidad

-a io largo de toda la region.
'sPara un estudio más en detalle :e ios acnerúos entre los;

resultados experimentales y las predicciones ie esta te J/_ ¿ebe;
' mos recordar que las funciones de onda para lts núci

fpa 1p se obtienen con un modelo de interaCCione: e
(Dde estas se ajustan a fin de reproiucir el -spectro de energia‘

los niveles más bajos. En su momentose vio que los resultados an
dependían críticamente del modeiog siempre que se cumpliese 1a con
dición de ajustar e; espectro de energías. ' k

Es interesante, entonces? notar que en estos casos los ele
'mentos de matriz de la transferencia de dos.nucleones también tie;
nen, en general, un buen ajuste con la experiencia‘

Es de esperar, asimismo, que las transferencias de pares¡
con momentoangular J‘e igospin T correspondientes a términos imp ¿fi

¿33



Prante ¡ae Ia'fü ‘Za¿seantlos”mejor“descri
Fereneíasáüe pares con 5:0, T=l están muybien‘predichas; tai
(p; ¡tecno en (p,3He).‘E1 correspondiente elemento de matriz &é¿g
fuerza es de los mas grandes, y en un esquema de fuerza de_ape
miento¿“correspondería a‘un G propio de zona superconduCtora”

Tambiénlas transferencias tipo deuterón (Jál, Tzo) están bien
das, y se corresponden con un elemento de'matriz grande de la fu
za a Éstas son las interacciones efectivas importantes en la ob'
ción del espectro de energía a lo largo de toda la zona.

Otros terminos J, T intervienen de manera menos fundamen»

en el cálculo de acoplamiento intermedio, o porque lo hacen de”‘
manera poco directa; o poráue su valor está dado por la necesida

de obtener correctamente uno solo de los 35 datos usados en e1'a¿
te de ref.(8). Los resultados de esta tesis indican que las tra,
ferencias subestimadas en las reacciones (p,t) tienen una fuerte
contribución‘J32, Txl y corresponden a núcleos con estructura com
plicada. Es este uno de los casos donde, aparentemente, un cálcu

de interacciones efectivas obtenidas sólo ajustando energias'no‘p
duce funciones de onda apropiadas o, invirtiendo el argumento,r
de valores diferentes del término J=2, T21, por ej., podrían dar
funciones de onda que produjesen mejores resultados para la trafi

rencia correspondiente, sin afectar mayormenteLos ajustes de ía
penergías.

Unestudio sistemático de las reacciones de tranSferenc‘;
de dos partículas en la capa p nos permite subrayar su valor co

herramienta espectroscópica, al tiempo que confirmar la validez¿
la aproximación de Born de ondas distorsionaias y la bondad de“
delo de capas en acoplamiento intermedio para describir los núc
de la zona.



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 núcleos pertenecientes a la capa-p,
se dan en este trabajo en 1a representación de acoplamiento L-S.

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

\K>”‘HWT“““T“J>
donde: B es el momentoorbital de cada nucleony g es el número de.á;
nucleones en la capa; g, g, g, i son, respectivamente, el isospin, 7

(. A a A p ‘ ¿f

spin, momentoangular orbital y el momentototal del estado.

[f] indica la partición (diagrama de Young), ligado a 1a simetriaa '
orbital del estado. q.

Los númerosadicionales 6))X se introducen a fin de distinguir es-i
tados para los cuales las representaciones irreducibles de la cadeé¿
na grupal SU21+1;)SU27.'SU2 , no alcanzan a clasificarlos comple- ”
tamente.

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

'v “T Tsxu
L; ®JMSLL lo[(4]?st (AJ-2).

‘Loscoeficientes fï?ï_%1¡5 r L se obtienen al diagonalizarzla,mag

\NJT>=

triz de interacción. Es decir, el problema-eonsiste en determinar
los elementos de matriz:

H'va=<Í°Íi1ñTzízïz Li,‘JT \ ¿«Í-VJ ¡ [#3] P373531M ,77);
LL3

(A-4-3)"<
Esto se lleva a cabo expresando la (A.1.1), comocombinación de esav
tados de (n-2) particulas y de las dos restantes¡—acopladas aaüos
números cuánticos del sistema total (7). N

M- .F _ [ nn, L4JFT5 N.€

“J 6T 5 L7x LJ 7 “5%5‘011 "154:: CH'JÉO'TIS'IQ'Q'T¡"Ez-52142



CW“
54111313an Para F'Ï‘S'K'L‘l F2.WQJÏDÚSZLnFs?’'V:

(AJ-w

donde: '

an'] y an] son las dimensionesde las representaciones [f'] de”
sn.2 y [s] de sn ; ¿171m5 l

[4'] PLÏ’S'ÁJÏZJ'EZ572 g k /

CrWU
ÉJÏIXIJ'L4'11L'L son coeficientes Qiïï

de parentesco fraccional puramente carga-spin y puramente orbital,
(7). _

. . 6 (3€)
La interaCCión más general entre dos partículas i y 1 es: ‘

i A k ’ P

ÜLJ:< (¿3). (83)) Go (La) (ÉL/4.5)
= operador tensorial de orden.) en el espacio spin.

respectivamente

operador tensorial de orden A en el espacio orbital.ll(f)
.Cf

Teniendo en cuenta la (A.l.4) y (A.l.5), finalmente la (Ajl.3), que.
= operador tensorial de ordenr9 en el espacio isospin.

da expresado en función de elementos de matriz entre estados de dos
partículas.

Es en esta etapa que quedan dos caminos a seguir:
a) dar los elementos de matriz comoparámetros;
b) proponer una.interacción y dar sus parámetros.

Tanto en un caso, comoen el otro, los elementos de matfïz o los
parámetros de la interacción se obtienen ajustando los valores teó
ricos con los experimentales.

s. Coheny D. Kurath (8), obtuvieron los valores numéricos para los. fi



matriz en la capa-p. Haciendo uso de es—rdistintos 15 elementos de

tos valores se calcularon los (A.l.3) y, por último, los coefiicien;
«JT (34)

¿”31511.
que son los que figuran en la (3.4.4),como

(ÉfyPTsn {43).
tes

'Ademásde calcular los esquemas de los niveles de energia para to;

y

dos los núcleos entre A = 6 y A = 15, con los potenciales de Cohen-
Kurath, también se lo hizo para un potencial escalar.con parámetros

(13) «_
Idados por Boyarkina y en los extremos J-J y L-S.

—.—.-._

En la expresión (3.4.1) se ha escrito en forma general, 1a función
de onda de A nucleones en función de las de B y 2 nucleones. Ahora

se demostrará, dentro del modelo usado su forma particular en 1a

que aparece la (3.4.4).

Por (A. 1. 2)

“A IATA);2:) Q EAT-ASAXALA 3ATa) \

Him SayaLA

Por (A. 4. H) '.

” (LARA
[fiñmj M

e

(AL/1-6)

h Sfl-XALH(¿A IATA) L

ELJTQ SLLLiz

fi]nng sMÜXMA

fi Q f; Tags/B271712-SIZ x Efe] X6Lo;MZ] Le, x

M-z '

P [la] FeTesóxglalfïïl La 5.2 JTASALAJA) :

¿r

E79A] PAÍSAXA ¿»4,14) v í

S"
F

[#JQSGXBÍZB‘” f
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MJ; ¡HE HI7. “Tn.

L \ : «7 56 La Ïe‘ «wm.» tzwwm 5.9.La.¡3.2
HA] PASAXALA SA 11A JA

[4B] {25516 LA ‘

(íïfifliPAG-E336XkLAIXÓJATA) SeIBLa. . .Ï

. ¡DATASAI ' I‘
“EF/q ¿766]{2.1.655} Tasa ’ I

QA 11A LA“ ,

o C [45116 LGJMZÏLa,
' Chía TB - Parar)
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__—— (1-x‘) con‘

- APENDICE'2¿ '

OBTÉNCIQN DE Qn

En La expresión (3.6.16) se ha definido:
\ I o r

Qn:
donde ru y.r están relacionadas por 2 r = (5-? '(3.6.4)U.

Reemplazando en 1a (3.6.16) mb (ru) y <É¿:(Ej por sus correspond;‘n
tes valores de acuerdo a (3.6.6), (3.6.7.) o (3.6.8.), se obtien

Q z] 2V b" (01-4) h‘ ü‘lzn o V1. Q ,í/¿>)_/Ég 3.3n ‘ < .JL L. <' ——— e, z na r (4m+‘l\-‘/1) ú: M4 91

. ((Sle‘lz. hubo. L VL(5 ¡yz/luz>.e- '/¿.392 Rel. A“). CJ/IQZÁ:

».7_ 2,‘ffigm—o!6fifií K'ÉJ: m+ewz)(“v>k
— [((3/2.)[(0\+Q+V2.)] m-h-4 2 _

6 ya Z vl/ Mgm a
l 6 l (A24)

r —r _ —«— r _

Como : zf/ xl e X dx = 2 __ , (A-2wl) resulta:2rn+l

.O).3172)3/L>(m—4)(11/2. r(m +Q+V2> '

Vu Qv/L+372)]3/2 ((3/1) “mera/2% ¿ha A! (01-3241)!¿IA-g L1%HW“ J (mz)M
‘/2,(9’2,+3‘72) [(3/2’ nm);

. N ¿e (A-2' 2)

¿3x

Pero 1a sumatoria, en 1a última expresión es igual a :

1 n-l _ __;ï___*_ ‘ 7*
oyí+392

. ; 1a ’A.2.2 ueda: ‘

[3.gfi;w];;l[4- 'v ]m4í l íu+lá) :Íñhkg+3y) . y2¿3qz fph>gn-4y >
‘ (A.2.3)
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‘0 o

‘séidéfiné:r'¿ >

x;¿2L__
H y 43.9. (7?

7 .6 7 y ' I

1a (A,2.3) resulta:
4 . _ +n

xxlíaaïï jaa Ü—XY"‘[vea 2%44W

mmm.' [‘(mH/l); A.3,5.¿z.fi(2m-')H’A)
[Ash-+UQ) 4g (24“,4)! )M¿ » _ f
H%Mwfl ¿Wumwl

I l ' »

.Qn:ummn!]”a%
2m” (m—0! (x. ¿Ha/2'(¿xfa-4

(A-Q.‘í)í

La (A02.4) es el resultado (3c6.17) del subcápítulo 3:6)

REGLAS DE SUIW’xa

En el subcápítulo 3.4 se mencionaron las regías de suma Que Sá %
cen los coeficientes de parentesco fraccional (3.4.4). En está a
dice se damostrará el caso "pick-up": ‘ .

423173 2 g __ r3 ' ' .
C 4 3. 74,751.3 " A1 23M > (234“)(23‘H) "

L____; 5¿+|)(9_L2“) (25;¿+1)(gláofit) ‘ .
[/¿{ZJPQ'Sl ‘ ‘ I‘ .

guagua * -. .
wnñsnta
Müjfifiírju.

.(8119iïzsztzïz

<7?

‘042.31)([fl'] ¡Oz/T; (¿I
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7 ‘ O‘ 104T454;T5
C 52,,' xlL2 L1).v

p 7 [JV/1‘] 5" ¡75 [JA] K, LML a [fl] X" ¿4'le

L‘ 5‘ 34 L: 5“ j" A

e 4L5 Ï - í L 5 J, - < A- 2., ‘L1 52 32, j?- , L ,

' ' FPC2
La Suma Sobre (>14Ies clean-f l

‘l

ÍIÏVO (L)C fé áHJ[¿‘IJ c, 5 fl-Ia’; 5‘15; J'SX‘X.’ ¡(S-L, L; .

Ba (A,2.5> , Sumada sobre o“, queda:

¿:(FFCY: (A“2¿(A"3) (21-M)(2.3“) Z
‘ ' Hflásayflz

F2152,K;La
(¿‘J F4Si II L4

’ (KMMaszr:rw»([441
(N2 MM) ([43] ¿»f/J) , CLK] €33.22 [M CT; s;got]P\—r|S|¡TS r“ —

[Mxsz .[JI'] xy; Li5‘11 . ,

Cí‘ïg‘jLLUL X4L1,¿ÏL 5 J}
Ahora ‘ Y . L2 S?“ 37* Uz- 5¿ Je

LGqu zúíAvïfl A14) (¡z-¿23527152Q12-M2Je)»;2'31Ï0( ¿2. P252111.2

¿2621;
wz! fi Si X|L1

.. [02/72/ng¿2x;¡dz-32) ‘ >__
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FUNCIONES DE ONDA DE aos PARTICUL'AS EN LA CAPA (3-a)

.Sa‘túma cofio base las funciones de onda dadas por la Clasificac
‘áa'T SUqflv?aïahaílar los coeficientes

e ' . MMS

uns (MLS{(63)ïb'37>:az) A7337 szT > -(A_3_4:)i

'dünde SE usan.1as números(}}Q para indiCar las represe
irraduciblas de SUÜQ

Q

Como:

'4 31's I T+I 5+!) '- ‘

[QA/(¿51.5577 Z 27) Aja/‘26 Wa ¿6 > L (2 > (2 J> (A3x 1a 5 a v
da origen a las siguientes funciones de onda

¡(A MA L >i

¡<4Io) s 7 M595) + fi; ¡(cv->57

no2» s7 mame-Wi \<d’“>5>.

Fuga) P7 =\(d’*‘)x>>
1m J > w: Waws» mm}- mas»,
¡(o2) J) z ¿57;A41más)»mathpr
HMD7 =Mamm- stm)
16243 F7 =A\<AQ>F7

Mo» 6) .-.WLM) l

\

(AL 3- 2»J



3“ . ¿céiánÍCOn ‘a de,barte Spin. ítá;?euadrupoiaïg"de a_
Imiento y tipo deuterón. Es decir, ios elementos de matriz a ce1_
lar son los siguientes: '

a) _Parte spin;úfbíta ¿(387

.(Ts L3 (2‘ fAPSZLQpÉ; MHZ") (¿#5373 I

¿usé/¿26;3 [n-Y'UJW fi; 2475+e)“
WM Q;L’fi ¿“zum _

fiflmxfiw) á (J l; dï e) .Wasu) (25'+«)(2L+«)(;zu‘ï

'V‘ï/ï {'37 Í; Vi} {Í El} ‘ (A-s- 9)á.

b) Parte cuadrupolar ¡(39)

(Tag/q LJ\ si; Qe \T'5'(,\'/u') m) ; 371,855.¿(A/0.5

.¿L'u [L4 (A1+¡¿Z+,\¡L)+Azz.áx\+/A)emm] V
' W (A,.3. 51

c) Parte de apareamiento z

<5“«2‘WI HeW <6? e mmm
á:ïo ¿T4 ¿LU ¿55' ¿50 g2.o ‘

d) ‘Parte tipo "deuterón" i . :¿

(T; <2.em: l H) \ -r'5\ (e:023m) ; ¿21 (amxzmqr

(8'31 ¿”ro ¿LU ¿55” ¿S4 ¿Lo ' (A‘IBL'
Se deïerminaron las constantes X. ¡”6 ,:D de manera de minimi

¡ ¿ .

las diferencias entre las energías de 18 niveles observados experi¿
aaa)mentalmente de la masa A218 con los correspondientes autoválk

res obtenidoste la diagonalización.

El ajuste se muestra en 1a figura 16.‘

Los valores obtenidos para las constantes son: .K;..O.l -Hev' % 2
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