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I. INTRODUGAO

Um modélo de dois corpos tem sido usado com susessc para o
Be?, Apds algumas tentativas préviasl de éxito reiativo, Guth e Mullin®
explicaram satisfatoriamente o comportamento das segSes de chogue para
eletrc ¢ fotoadesintegragéo em balxas energias, Ub@raii3 PTOCUrou &Se
tender o calculo as altas energias, mas seus resultados nis concordam
com os dados experimentaish o que allds devia ser esperadc & priorl

pela propria natureza do modélo adotado,

0 uso de tal modelc baseia-se no fato de possuir o Be9 um
neutron multo pouco ligado (energia de ligagao de 1,067 Mevs, cinco &
sels vézes menor que a energia de ligaggo média por nucleon), Lste

fato sugere naturaimente modélo em que o neutron pouco ligado se
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move em um pogo de potenclal criado pelo restante do nicleo, Se o mo-
delo é insuficiente para descrever, por exemplo, o momento magnético(o
modelo "2 + n" & preferivel)G ou reagoes a altas energias, onde se dg
ve considerar a possivel participagéo dos demais nucleons, deve-se, no
entanto, esperar que seja uma boa aproximaggo para processos de desin-
tegragao em gue ¢ mdigoes energéticas permitem apenas a remogao do ney

tron pouco ligado7

8(8)

o Apesar da grande instabilidade do niucleo residual,
o Be ,a sua vida média é ainda muito grande comparada com o tempo de

remogac do neutron,

A interagdo entre o BeS e o neutron serd descrita por forgas
nio tensoriais e independentes do spln de modo que se pode usar um po=
tencial central tipo pogo quadrado definido por dois parametros,<3raio
r, e a profundidade V. Guth e Mullin? tiveram de introduzir farqas de
Majorana,um potenciai dependentb da paridade do estado,de modo a dispg
rem de mais um parémetro para ajustar as curvas teoricas com os dados ex

perimentais,

Para o estado fundamental, um estado p 3/2, obtemos:

r, =5 x 107108
|€]= 1,667 Mev

Vg_,{r,)} =- 7V parar .é T (L)

V =12, 04 Mev

onde & a energia de ligagao do neutron’,

Para um potencial central,a fungao de onda que descreve o
sistema pode ser escrita como o produto de uma fungio radial por uma
fungao das coordenadas angulares e de spin.

No estado fundamental tenos:
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V9 (1=1, =14+ > B% H mJ) = 31’3/2(1'!1) 301‘1}-2 (sn’ bon’ 0},)
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sendo
’2135/2 (rn) = A §y (ﬂrn) para r, £ T,

R193/2(rn) uBhltl) (iO(rn) para T 2r
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o s(o’n’man)
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2 =2My _|E] /% ;ﬁz =2Mg (V- |ED /H°

&[° = (2]53) (Br.)
sen ﬁr [(,@_)h (2 +Xp ) + (36-)2 (1 +o(r, ) —l:l + gil’ )2

B s <A senﬁro

@ onde 1. (r o, V) e o vetor de posigao do neutron em relagao
¥

n ‘‘n,
(1)

ao Bes, jl 6 uma fungdo de Bessel eférica, h, e uma fungdo de Han-

P m ~ » , ~
kel esferica, Y3 e um harmonico esferico, &((J, m ) e uma fungao de

spin dos nuecleons tal que 8(%‘-9%) significa spin paralelo a¢o eixo dos
Z © 8(%-9== %) significa spin antiparalelo,

(1%‘9 m, msnl l% 2— mj) e um coeficiente de Clebsh-Gordan e Mg_,, & massa

reduzida do sistema Be8 + n.
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II. SEGAO DE CHOQUE DIFERENCIAL PARA A REAGAO Be? (p,d)

A reagao Bo? (p,d) sera sonsiderads como um processo de"pick-up™
0 neutron pouco ligado & removido pelo proton 1lncldente por uma inte
ragao direta, formando.se um déuteron. A segao de choque diferencil-
al @ obtida pela teorla geral das colisces com rearranjo de particg

1&@10 desprezando=:2 o efeltc do campo coulombiano.
Dese jamos resolver a equagao de Schréadinger:
(E-B)Y = 0 (3)
onde o operador hamiltonlano pode ser escrito como:
H=H + H!

ou comos

H=Hg 4 *H8 4

Os operadores hamiltonianos nao perturbados para os sistemas inloial

a final sao:

H =H <+ T

9-p 9 T9-p
Hg g = Hg + Hy + Tg 4
e 08 térmos de perturbagao sao:

Boep = Vo-p

Hé-d = vB—d = VB-P + 'VB-H

1-19, HB L] Hd s&o respectivamente 03 operadores hamiltonlancs internos dos
8 2

e HS, os H' sao os operadores de energlia potenclal de

= VB P + Vn_p

nucleos Be9, Be
interagso e o8 T operadores de energia cinética do movimento relativo,
Chamemos as fungoes de onda quv descrevem os estados nao perturbados des

2

nacleos de Be9,B68 e H,respectivamente nos estados x,y & z de I39 xm’
’

Ug P (Y)e U, ,(2) onde X,Ye Z representam tddas &s coardenadas internas.
4 H ) .



A parte espaclal dessas funcoes sz auvto fungcesdas hamil-
tonlanas internas pertencentes aos auto valcres o Eq v (3! E;d °
oy ]

Podemos expandir a solugao exata em ternos o conjuntc ortonor-

mal completo das funcoes Ufj. y(Y) Ud L4 3 sendo o coefleientes do ex-
= ] ) y -
psnassc funcdes W, (F.) das coordenadas relatiwas dos dois nicleos
que constituem o cistema final. ZHsves coeficientes satisfazem a equa-
QEO ) e I"m';’ A
v o o -l -t 1 4 =+
+ £ S SARL . Y
(Vg * Kgogl @y, (Fa) Z 8,y " Vg, (4
+ X i . .
(Vgon 'f&-p’ ydzb’ 4Ty (4)

z _ ;
once Ky , & et (L - - B ruz repreien transpos
® K. 5 Eﬁ-y d,z) ac repr ta © posto
conjugado € as integrais szao sobre todas as coorawnadas espaciais. 0
. . . . g
momentum relativo do sistema Lfinul € 4 Koeg®
- g
Devemos calcular os coelliclentes @ (v.) d¢ modo g correspon-

y? ' p

dam mos nicless finals nos estados ¥ ¢ z ¢ gue derivam do estado iniecial

nao periurvado }(fo. E c¢laro que:

= - " v i . -~ \

‘l}fo Uy o (X) 6 (a, msp; esp (1 g, o ) (5)
onde ?p & o vetor de posigdo do protonm em relacin ae e ¢ 4 -‘?(;_,_}
: L

L
¢ o mopentum do movimento relative do sisters inleial.

Usando o métode de Green, a forma  assintdtica Gos coeficientes

é .
exp (ikq._ »r.)
Wy, (ry) T, o fyz (&) a (6)
onde h

=S -i?‘-.-d- + ! "+ . N 4 = * -
(Vgon + Vgop) Var, d¥y d¥,

A normalizacso é tal que para Yo o fluxo cidente de nucleos



-l
do sistema © igual a velocidade relativa inicial:
A kqmp/mg-p e para r o fluxo radial emergente de nﬁclegs i sistema
final, por angulo solido unitario, € igial a Ify , (8)|° sendo a ve-
, 2z
locidade relativa final'ﬁ-keéd/ HB-d’
A seccao de choque diferencial ro sistemz 4O centro de massa e,

depois de somarmos sobre os spins finals e tomarmos 2 medla sobre os

spins iniciais, dada pela segudete expressao:

av Mo kg.q : VY-
= 3 NIRRT IS 4 (7)

& » »
onde M & a massa medla de um nucleon e

i - + . N e s- “ o . -
&){ = [[ Jg (Y) Ud,mj (2) exp (-1 kg 4 r‘d“"ﬁwn'”{j-;)}"d ry d¥, at,
d

Consideramos todos os nucleos envolvidos no estado fundamental
de modo que podemos por para os indices X, Yy € 2 acenas as vossiveis

@Pi@ﬁﬁ&@Ses dos vetores de spin. As terceiras comronentes dos vetores

9, 0 no BeB {que tem spin zerc) e mj no éeuteron.
'l

A unica aproximacdo feita fol a nso consideragao do efeito cou-

de spin sao my no Be

jombiano, Introduzimos, mgora, duas sproximacées, s corresnondente a
"aproximagso de stripping” e a aproximacao de Borr.

A primeira consiste, em nosso casco, em considerar que o proton
incidente Interage excluslvamente com o neutrcn pouczo ligado do Beqe
Isto equivaie a dizer que desprezamos a contribuiczo do elemznto de
matriz de Vamp, o que Implica em considerar muitc peguena s probabili-
dade da presenga do pfoton né zona de agéd do potensial do E386 4 re-
puls® coulomblans do proton Jjustifica, em par te, esss aproximagao em
baizas energias.

A aproximagac de Born consiste na substituigao de ?’ pela onda
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plans yko no elemento da matriz que aparece na eq. (7). Isto equivale
a desprezar o efeito de todas as reagoes, inclusive a reacdo estudada,
Una justificativa teorica dessa aproximacao, nas energias usuais em
que se processam as reagoes de "stripping" e "pick-up, & diffcil de
ser encontradag no entanto, ela tem sido usada com exito para descre-
ver o comportamenio da distribuicao angular.

Mais adiante serao analizadas‘easas aproximagoes.

Usando as equagoes (2) para escrever U m. ‘%) e integrando em

H)

d‘BY obtemos para o elemento de matriz JL a seguinte expressao:

M = ff U;’jjd(m Ry 3/p (1) Voo, (v,) exp (-i-lza-d',,;d) .

m

- - J -
o exp (i Kg.p. rp) 6(0’p’ mg )Jl,l, (On, ¢, arjedr, (8)
| p o 1303
Considerando que:
- 8 wip -
rp ;- r, - J’
- = =» - ':_]__ o
I'd Pn g-r

-, ‘ '
onde £ e o vetor que liga o proton ac neutron,

e definindo

¥ =& ¥_ -
g 9-p 8-d
¥eld o .F
T % "B=d T T9=p
pedemos escrever
- - o -r_ - - b T 4
exp (=1 kg g T4) exp (4 k9-p' r, = exp (1 K+ r ) exp (1 ke §)

e, g
e integrar em d r.oe dJl °

Para o deuteron no estado fundamental, vamos ignorar a presence
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de fargas tensorials ¢ considerar um estado S puro, escrevendo para

s parte espacial uma fungao de Hulthen,

- 1 1 11
Vg, my, B} = %n: (z3my m |331my) o0, m)
6(0 , m [.__l.,.__ ]1/2 [exp (-YP) - exp (-rp)]
P’ "8, 2n(1-Ya) P

onde }2 = M | €4 l/na, sendo €, & energia de ligacao do deuteron.

Ugamos, como Chew e Goldbergerlo, T 7y 3 & @ o alcance efeti-

vo dse farga:neutron-proton no estado triplet e se relaciona com os pa-
”~ » -~ l -t
rametros Yy © I' atraves da relagao a = T’i?, - T logo a - 5/1!4.)« o
Obtemos finalmente para & segao do choque diferencial no siste-

ma do centroc de massa:

ag U MY 42
o —2,'% ( —}Té— } Cfl f2 f3 (9)
onde C & uma constante gdimensional;
C = 4 ° ﬂro 3
f5{l= ya) senzfj o [(g)u' (2+ aro) + (ﬁ-) (1+aro)-1J +(p r°)2

¢ os £ sao as seguintes fungoes:

)

s

T2 2 2
(2 = (&)

L [1f(-£k-)2] [1+.(§)2] |

7 = .....&.., . ﬁ 1
_“3 {/3+k sen (8 * K)r_ * g7k sen (B -K)r_ +K'F; [cos(p+ K)r, -



b
- CO8 (}34{) rél}

sando?
112. 3’-99- + 1
X2 g% (i = 72Mcos @ + 97)2)

#

NF HFe

(9 = 12m co8 © + |4 172)

K> - %ﬁ

[M +H)-(M8+M)]ca

p = snergia cinetica do proton incidente no sistema de laboratorio,

No intervalo 0§ ® £ 180, K e k =do fungdes crescentes de © de mo
éo que fl deve decrescer rﬁpidamo.nte, A medida que cresce o fingulo da
emissao do deutsron. Isto significa que o proton incidente captura com
mais facilidade neutrons que tem urx momentum interno tal que o deuteron
resultante saia numa direq&o n;‘.o muito diferente da direqﬁo do pi-oton
incidente. Rsta fungdo da o andamento geral da distribuigdo angular.

0 produto f, f3 tem como efeito, de um modo geral, uma modulagao da
fungao fl tornando menos pronunciado o pico que aparéce na direq&o de

incidencia do proton.

Para obter a sesgao de choque diferencial no sistema de laborato-

rioc devemos multiplicar o resultado da equagzo (9) pelo fator

(361F + 12%cos & + 1) /2
6M + cos ©

1l
367

A relaqio antre o3 '3ngulos de emissaoc do deuteron nos dois sis-

temas & dada por:s



« 10 =

67y sen 8
ts o = 1+'6‘v7 cos ©

III, DISCUSSAO DAS APROXIMAGJOES FEITAS
IIT = 1 = Efeitc do campo coulombiano,

Para levar em conta & presenga do campo eletrostatico devemos a)
subatituir a onda plana dc movimento relativo do sistema Bag-p por uma
fungao de onda coulombiana {a onda plana correspondente multiplicada
por um fator de distorsao); D) substituilr a onda plana do movimento
relativo do sistema BeB-d por uma fungao de onda coulombiana (a onda

plana correspondente multiplicada por um fator de distorqﬁo para um

proton em '?;, = 'F; + % o ?; com a velocidade do douteron); clcon

siderar s polarizaqio coulambiana do déeuteron.

Bste ultimo efeito & desprezivel sempre que a mnergia cinetica do
movimeﬁto relativo e maior que a diferencga entre a altura da barreira
coulombiana e a energia de ligagio do déuteron>. Essa condigao so
cumpre em todos os ca8s80s8 experimentais éue iremos comparar -com as cur

rd
vas teoricas.

Se substituirmos no elemento de matriz as ondas planas por funqaes
de onda coulombianas, as integrais ficam extremamente complicadas, Va
mos nos limitar a avaliar, aproximadamente, a redugao no valor ab
soluto da segao de choque diferencial. & aproximagac a ser feil.
ta consiste em multiplicarmos o resultado da equagac (9) pelo qua
drado do modulo dos fatores de normalizaggo das fungoes de onda coue
lombianas. Isto e eqﬁivalante a dizer que consideramos o valor da
fungao hipergeométrica confluente na origem; o fator de corregao e

igual ao produto das relagSes entre os quadrados dos modulos das fun-



e 1l =

goes de onda coulombianas e das ondas planas correspondentes na ori-

gemla. Assim, o fator de redugdo o:

ng H[r.(l + i np) oxp (-g— npﬂ 2 Er(l + % nd) exp (% nd)] 2

n, exp -1T(np + ny)

- 251°n a
Wd)] =508 B TR 5y = ]
" |

onde : 2 2
n. w28 M _e° . nduu_ﬁg_!_g__
P ¥2 2
2 k9-=p 5 kg.q

Com essa aproximagao o valor da segao de choque diferencial fi-
ca reduzido pelo mesmo fator para todos o8 angulos; assim nao se ale
tera a distribuigao angular. Contudo, Yocceél5 mostrou que A pPresenw
¢a de campo eletrostatico produz um certo achatamento na distribuigao
angular, aumentando a largura dos picos. Um tal efelto pode ser pre.
visto com argumentos puramente qualitativos.

III - 2 Aproximagao de "pick-up".

A aproximagao de "pick-up" e inteiramente analoga & aproximagao
de "atripping" em reagges (d,p) ou (d,n)a qual consiste em desprezar
-88 a intersgao entre o nucleo alvo e o nucleon do deuteron inciden
te que & liberado. A consideragao desse efeito de interagaoc re-
duz o valor absoluto da segao de chogue difsrencial e atua na
distribuigaoc angular‘ de modo a reduzir a largura dos pieoslh’15’16’17.
Tobocman e Kalosl7 calcularam o efeito combinado da interagao
de ambos os nﬁclpons do deuteron com o nucleo alvo em uma reagao
(d, p) ou (d, n) com a interagao coulombilana & mostraram que
deavios importantes podem ocorrer, Para o fator de redugao do
valor absolute de segao de choque diferencial, Horowit e Messinhls

calcularam, com a hipatesa de um potencial de esfera dura para des-



srever a interagido entre o nucleon emergente e o nucleo alvo em uma.
reagac de stripping, um valor que no casode 1 =1, val de 1,30

L7 10

na reagaoc ol6 (d,p) © & 3,27 na reagio Be? (d,n)B

I1I . 3 Aproximagao de Born.

Como foil dite em (II) uma justificativa para o usoc da aproxima-
gdo de Born nas reagoes de "stripping" e "pick-up", nas energias em
que elas sao geralmente estudadas,sé pode ser encontrada nos resule
tados obtidos e naoc em qualquer suporte teorico, O uso da aproxima
g#o de Born no tratamento das reagoes de "stripping® foi introduzi.
do por Bathla et, al}Be |

O tratamento por esse tipo de reagdes que entao se dispunha era
devido a Butler19° Bufler nao usa um metodo de perturbaqaes & pare-
oe melhor justificado teoricamente, No entanto, pode mostrar-seaoéu'
que os dois tratamentos conduzem a resultados muito semelhantes.

Para poder realizar as integragoes que aparecem no elemento de
matriz, Bathia < obrigado & fazer nova aproximagao. Esta aproxima-
g20 consiste em supor que © processo de captura de um dos nucleons
do deuteron tem lugar em uma estreita camgda qua envolve a superfi~
cie nuclear onde a atragao que o nucleo alvo exsrce sobre a particu
la a ser capturada o contrabalangada pela atragao que' sobre ela exer
ce o outro nucleon do deuteron. Isto equivale a substifuir na onda
incidente o modulo do vétor de posigao da particula que val ser cap-

turada por um valor constante, aproximadamente igual & soma do raio

nuclear com o alcance das forcas nucleares.

Com o modslo para o Be? usado neste trabalho, as integrais sao

calculadas completamente sem aaproximagao adicional de Bathiaofbrém,



-13 -

a possirilidade mesma do uso e um modelo de dois corpos para o Be9 é
un ar;uments importante contra o uso dé. aproximLa.é'o de Born. Realmente,
o uso de tal modéls se hasela na pequsna, energia de lﬁ.gagé"o do naubron
cue val ser removido, MNa aproximacio de Born apenas se considera apzp
te de ¥ que ¢ uma onda plana de protens, ¥,. Assim, despreza-se o e-
feito ds todns as reagoes inciusive os efsitos da proerla reagao(p,d).
Mas se a cnerglia de .J_‘igaggo do neutron & pequsna, o nautron tem umsa
srznde probobilidads (caicunlads em cerca As L%, de estar fore do pogo
e, decse mod~, a interis:io que condoz so 'pilck-up’ € bastunte provavel

e & fun:ao esta na realidade fortemente perturcada.

Horowltz e Messiah E argumentaram que a reagﬁo de eSpalha -
ment: elistics de protons é o efeito mals importante e mesmo quanto ‘tﬁ
das as demals reugoes puderem ser ssquscidas devemos substituir a Ype
lz ¥ maiz uma onda de protons espalhadas slésticamente, O eleito & cal
culad: por aquéles autores considerando espa.hamernto par esfera r:[gidao

IV. SEGK. DE CHOQUE JIFERENGIAL PARA A REAGAO Be® (a,t) BeS,

Procedendo de modo totalmente a_néi_ogo a0 que fol feitoc em

(1I), obtemos:

g g! — l ksa! :}-2
aqQ - (Gwke)e M9..,<1 Mg_¢ kg_d '1']'2‘ mzj‘ mzj" { IJ"(,’ (lo)
3

onde

ST y//:@ (0 Ug my (1) exp(-d Fg_y o F) Vg p (1) Ug p (O

4a

L}cl,m'_]

sendo 4 . Eg-d ek, EB-t os moment& dos movimentos relativos nos siste-
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mas inicial e final (cujas massas reduzidas sao respectivamente My g ©

MB-t.)’ ?1; e ?& os vetores que unem os centros de massa nos nucleos Be8

- HY ¢ Be’ - EH? respectivamente, U.
.
do tritium no estado funda.mental,sendot

(T) e a fungao da onda interna
T um simbolo para todas as co=
ordenadas interunas, As integrais em d‘Cy e d?:T sao sobre as coorde
nadas espaciais internas do Be8 e do 33. £ claro que a aproximagao de
"pick-up"(que consiste aqul em por Vg -4 =0) ndo é muito sstisfatoris
devido 5.‘ grande extensao de deuteron que tem assim wma probabillidade de
interagir com O Be8 malor que o proton na reagao anterior.

22 salculou a distribuicao angular para esta reagac na

Newns
aproximagao de Born-Bathia e pode concluir que a forma da fungé'o da op
da interna do H> no estado fundemental nio & critica para & determina-
g8o da distribuigao angular., Para facilitar o trabalho de integracao,

USATEMmOs , COMO éle, para & parte espacial, a fungé'o normallzada:
2V3',3/2 N2 2 2 2
( ~ ) A3  exp X (:.-1j T )
onde i, j, k representam os tres nucieons, O estado fundamental do ;¢

e un estado S com spin total lfz,de modo que a parte de spin da fungao

da onda é:
xm% & (0 )y 2.
325 B Py mj'b msn (% % = Illsn msn' % 12" 00) & wn’ msn)" 5 wp, msp)

Usaremos como coordenadas o vetor 2 que define & posigéo de um dos ney
trons do HO em relagao ao proton e o vetor T que liga o ponto médio

de /3' ac outro neutron do 113, de modo que, como



t n
"i = -8- - -
By =3 T, 1
e definindo
a! = 8 by kY
-> 2 = e

podemos . escrevers:
- - - -> - - -
exp (=1 Kg.1° rt) exp (1 k9md°ré) = exp (1 K* o}’n) exp (1 kvt o ¢)

e integrar sobre dF ,dt ed ? o

obtemos finalmente

40" . 38in M V2
aq o1 @) N (1)

onde C' & uma constante

S
cjﬂ??ﬂp%‘u) {[Erf(—,%,i)-l] +___';'___exp[]

A1 -Ya)

2 Ar
Erf ( —L) ~1] °
[ S 3A } {senapro [(ﬁ)”(_% «r°)+(ﬁ)2(l+aro)-1 :] +(/sr°)?}

e as f 580 as seguintes fungoes;
p = 9F _exp [-(es/202]
I
K12

fé = {E‘Tbﬁ sen (8 + K’)ro +-ﬂ—;/-%1- sen (ﬂ =Kﬂ)ro +

2
K'}ro[cos (ﬁ:_+ Kt)r, = cos (B wK')ro]}

+
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cLnl

QY = [(M‘9 + o Md) - (M8 + Mt)]ca

E, = energle cinética do deuteron incidente no sistema de laboratorio.
Como K!' e k' crescem com o angulo @ entre 0° o 180°, vemos que
£) & uma fungéo de @ ré.upidamente decrescente, Esta fungao vai deter=
minar o andamento geral da distribuigdo mgular,
Para obter a segao de choque diferencial no sistema de labora=-

torio, devemos multiplicar o resultado da equagao (11) pelo fator

1 = (363'2 + 123 Micos @1 +4)3/2

—-——z -
36 q)f 67t + 43 cos &
A relagdo entre os angulos de emissdo do tritium nos dois sistemas &
dada pors 67' sen @'
v 9 = .
8 L 3+ 6M cos @

0 fator coulomblano para reduqi'o do valor absoluto das logau
de choque diferenciais calculado dentro da sproximagao discutida em

I11=-1 &3 any 1 :
Fi = nn d‘Ei. oxXy [-ﬂ(n1£+ E‘—E—)] _
¢ cos h [‘K(n'd + nt)] » 008 h [n(n'd - “t)]

onde 2

72 Me 96 M of
ni = . n, =
Sy ¥o.q L T P
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V. COMPARAGEKO COM 03 DADOS EXPERIMENTAIS

- 1: Reagac Be’ (p,d)
” I
Para os calculos numericos usarsmos o8 valores apresentados em

(1) e sinda:s
| €; | = 2,227 Mev

= 0,560 Mev (5)

As curvas calculadas seraoc comparadas com os valores experimen
tais ds Cohen e col. (22 Mev) (23), Reynolds e Standing {14,5 Mev )
{2h) e Harvey {5a 8 Mev) {25).

Um fato notado por Cochen e confirmado por Standing ¢ Reynolds o
& cenatancia da forma da distribulgao angular em um intervalo da e
nergia éue val de 5 até 22 Mev. Usando o método de Butler para cal
cular curvas que concordam com o8 dados experimentals temos que vaa
riar o ralo r, de tal modo que

r s 2,5x 10-13em

o para é% = 22 Mev.

r, ® 3.0x 10-130::1 pars Ep = 16,5 Mev.

ro= 6.0 x 10=13°M Lopa €p = 5 Mev,

-~ v -~ »
Bata grande varlagao do pardmetro r_ nao 2 usual ¢ se torna ng

o
cessaria neste caso uma vez Que o método de Butler pressupoe um raio
nuclear bem definido o gue nao acontece mm nucleo que tem um mreleon
fracamente ligado e,portanto,com uma grands probabllidade de ser en
contrado fora do pogo de potencial. Realmente, na teoria de Butler
deviamos ter, :para rn> r,s apenas ondss planas de protons inciden -
tes ¢ ondas emergentes de déuterons livres mas,na realidade, temos,

alem disso, uma contribuigiao importante de fungdo de onds do neutron

ligado no Be’ nessa reglio do espago.
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Mesmo com a aproximagdo de Born usada, ndo podemos ter,a rigor,
em r, independente da energia se queremos usar corretamente a aproxi
megac de "pick-up"., Isto porque Horowitz e Messiahl? mostraram qQue
o afelto éa interéqio do proton incldente com o Be8 pode ser represen
taio formalmente com uma variagao do raio nuclear.

Reynolds e $$tndin538 determinam o valor absoluto da segao de
c¢choque no sistema do centro da massa obtendo 11 *¥2mb/sterad eme = 230.
0 valor obtido nos calculos e 121 mb/sterad. Diferen¢as no valor ab=-
soluto das segoes de choque sio usuals nos calculos das reagoes de
®stripping” e "pick-up” conduzindo a erros consideraveis no calculo
das 1argur§s réduzidas;eomo mostra Bovcookeso Uma redugac no valor
salculado pode ser obtida, por exemplo, com o metodo de Horowitz e
Messiah que, no entanto, nao pode ser aplicado com a aproximagao de

Bom.

Uma melhor concorddancia com os dados experimentais deve ser sa-
- [ 4 -
perada se levarmos em conta varias corregoes (p.ex.: efeito coulom -

8

biano, interagao da particula incidente com o Be“,interagao da parti
cula emergente com o nucleo residual, efeitos de nucleo composto; o)
e se usarmos um potencial V8_n(rn) mais realista., Estas corregoes
sao introduzidas de modo mais simples na aproximagao de Born que na
de Butler. Tobocman e Kalosl79 calculando com uma I.B.M.alguns exem

Plos, mostraram que elas podem ter efeitos importantes.

Nas figuras I, 2 e 3 sao comparadas aE curvas obtidas com a a-
proximacao de Born e o modélo usado para o'Be9 com os dados experimen
tais. Pontos experimentai; para Engulos pequenos {(inferiores a apro
ximadamente 10°), ainda nio siao conhecidos.

V.25 Reagao Be’ (d,t)

Qs dados experimentais usados sao o3 de Holt e Marshan (7,7
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Mev)27 que completam os resultados anteriores de El1 Bedew128 na mes=-
nma energia (Figura L), Sao usados os seguintes valores para os para-

metrosse

X = 2,5 x 1042 on™t

Q! = L,60 MevS?

A concords wela & agora mﬁito mals precaria que no caso anterior;
1sto principalmente porque a aproximacao de "pick-up" 6 muito meis ar-
bitrér;a_em“virtude da grande extensac do deuteron. Um valor de r;
meior que. o usado daria uma distribuigdo engular mais proxima de ex-
penimanhal,wamuconnordéxcia com o efelto predito por Horowitz e Mes-
siah. Hewnaagcompgra os mesmos dados com as curvas de Butler e de
Bathiawaandguda”maamaufarma obrigado a cortar a integral em um raio

majior. que_ a usual,
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RESUME

The use of a two-body model for-berylliumm9w permits, within
Born‘s. approximation, complete calculation of différential cross-sec-
tion for reaction Be? (py,d) and Beg(d,t)n The reactions are consi-

dered as "pick-up" processes and the influence of the coulomb field



in the angular distribution is not considered. The results are com=

pared with experimental data,
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