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Resumo: Este projeto visa estudar e demonstrar um dos
métodos mais utilizados de medicdo dos tempos de vida
médios de estados nucleares excitados, parametro
fundamental para o estudo da fisica nuclear.

Tais medicGes se dardo através da andlise dos espectros
doppler produzidos pelo is6topo a ser estudado,
praseodimio-136, utilizando-se diferentes softwares
especializados.

1. Introducédo

A estrutura nuclear é explicada por uma diversidade
de modelos tedricos que se adequam relativamente bem
para determinadas regiGes de massa atémica.

Um dos parametros importantes para se avaliar estes
modelos ¢ a deformagdo nuclear B cuja medida esta
diretamente relacionada com os tempos de vidas médios
dos estados nucleares excitados.

Para a medicdo destas vidas médias nucleares
utilizaremos a técnica de medida de distancia de recuo e
efeito Doppler RDDS — Recoil Distance Doppler Shift
Method [1]. Esta técnica consiste na analise dos espectros
de radiagéio vy provenientes de um residuo excitado no
processo de fusdo-evaporacao.

Serd estudada a reacdo nuclear com dados brutos ja
coletados que contém rica informag&o de transi¢cdes gama
dos principais canais de reagdo, algumas delas ainda sem
identificacéo.
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Figura 1 — Espectro de bandas energéticas do praseodimio-136

(6]

2. Metodologia
Durante o experimento, um residuo excitado de
praseodimio-136 é gerado pela reacdo nuclear:

1235h(160,3ny) *°Pr @ 64MeV

Este residuo recua uma distancia predeterminada
antes de colidir com um anteparo movel. Sdo produzidas
emissdes de radiacdo y antes e apds a colisdo da particula.
A excitacdo produz um espectro gama de acordo com o0
esquema de niveis da Figura 1.

O raio y emitido em voo pelo ndcleo de recuo sofre
um deslocamento Doppler produzindo uma variagdo de
energia AE dada por AE = Eof cos 6, onde 6 é o angulo
de deteccdo em relagdo a diregdo de recuo e B é a
velocidade de recuo relativa a velocidade da luz. O valor
de B neste experimento é 1,33%.

A Figura 2 exibe o esquema do efeito Doppler para
uma reacdo particular de excitacdo coulombiana do
uranio-238. Contudo, ela serve para ilustrar as mudancas
das intensidades dos gamas do nlcleo de recuo emitido
em voo e 0 nicleo em repouso emitido no plunger de
chumbo. A distancia é proporcional ao tempo com
resolucdo de 0,25ps/pm.
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Figura 2 — Esquema demonstrando o efeito Doppler de
uma emissdo gama.

O controle da distancia é feito por um motor de passos
acoplado a um eixo telescopico micrométrico com
resolugdo de 0,1um por passo e controlado a distancia por
um microcomputador (vide Figura 3). J& a deteccdo de
raios gama ¢é feita por meio de um detector de alta pureza
HPGe de 22% de eficiéncia, com resolucéo de 2keV.

Figura 3 — Transdutor de tempo “Plunger”
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A analise dos dados é primeiramente executada por
meio de um software denominado DAMM [2]. Este
programa permite integrar as areas dos espectros de
radiagdo vy, obtendo-se assim a intensidade dos mesmos
(vide Figura 4).

Com esses dados, é montado um grafico da
intensidade da radiacdo em funcdo da distancia
percorrida. Para a normalizacdo dos picos foram
utilizadas as relac@es:

Au As
Ru

Au + As s Au + As

Onde Au é a area do pico sem efeito dopplere As é a
area do pico com efeito doppler. Esta analise é feita pelo
cddigo ROOT [3].

A conversao da distancia medida em tempo depende
da velocidade de recuo do nicleo residual. Cada
micrometro corresponde a 0,25ps. Sabendo-se que o
decaimento estatistico depende de uma exponencial
negativa, temos:

In(Ru) = —At

Onde a vida média e dada por:

1
T2

Finalmente, é utilizado o programa LIFETIME [4]
para o calculo das vidas médias. Este software executa
um ajuste de minimos quadrados sobre os dados
experimentais considerando o esquema global de
decaimento modelado a partir do esquema de niveis da
Figura 1, utilizando as equagbes de Bateman [5]. O
programa leva em conta efeitos de perturbacéo sobre as
curvas de decaimento medidas.

T R
i |

l[ﬂﬂ;|ﬂ,w[

Figura 4— Dljas aproxihﬁagﬁes de'éspectros de raio-y nas

distancias de 32um (grafico superior) e 285um (grafico
inferior), geradas em DAMM.

3. Discusséo de Resultados
Observou-se um consideravel efeito Doppler sobre o
espectro de radiagio y estudado, particularmente sobre os

picos de energia 601kev (Figura 4) e 645kev. A variacdo
das intensidades destes picos permitira o calculo da vida
média dos estados em questdo (Figura 5).
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Figura 5 — Grafico parcial da intensidade do pico 601 (azul) e
do pico 610 causado pelo efeito Doppler (verde) em funcéo da
distancia.

O valor da vida média é extraido do grafico de
In(Ru) em funcdo do tempo (vide Figura 6).
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Figura 6 — Gréfico da intensidade do pico 601.

4. Conclusoes
Embora os valores das vidas médias calculados

a partir dos graficos In(Ru) sejam 11 = 27,4ps (601keV)

e 12 = 17,4ps (645keV), eles devem ser refinados pelo

codigo LIFETIME que sera a Gltima etapa destes

célculos.
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