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Resumo: o objetivo deste projeto € estudar, através da
técnica de medida de distancia de recuo e efeito Doppler
(RDDS), as vidas médias dos estados nuclerares
excitados do Pr. A vida média nuclear permite
estabelecer o grau de coletividade nuclear (deformacédo
B), que é um parametro importante para inferir sobre os
modelos nucleares dos 4&tomos de massas definidas. Os
dados analisados foram obtidos em experiéncias
anteriores no laboratério do Acelerador Pelletron.

1. Introducéo

Os modelos tedricos da estrutura nuclear para
determinadas regiGes de massa atémica sdo limitados.
Para conhecer a estrutura nuclear do '*°Pr e fazer sua
descrigdo tedrica, a deformacdo B é um fator importante
que pode ser determinada a partir das medidas de vidas
médias dos niveis. Para isto, calcula-se o tempo de vida
meédio do nucleo excitado através da técnica RDDS [1].

A vida média é o tempo médio de decaimento do
estado nuclear, que neste caso sera analisado através da
técnica Doppler, a qual sé é aplicavel para vidas-médias
muito curtas, da ordem de 1ps. Este método, mede os
raios gama dos nacleos de recuo permitindo verificar
quando estes sofreram um deslocamento Doppler, pela
variacdo de energia AE = Es-Eq que depende do angulo
de observacdo 0: E=Eq(1+Bcosh), onde B é o fator de
Lorentz, e pela variacdo da distancia que € proporcional
ao tempo.

Pra isto serdo analisados os dados, provenientes dos
residuos excitados gerados atraves da reacdo nuclear:

1235(150,3ny) 135Pr @ 64MeV

2. Metodologia

Para verificar o comportamento nuclear através da
emissdo de raios gama em voo e sua respectiva varia¢do
de intensidades é necessario um equipamento que
permita variar a distincia com muita precisdo, um
transdutor de tempo, denominado Plunger [2],
constituido de um alvo fixo e um anteparoc movel
(stopper) que desloca-se em movimento longitudinal

1 ~
paralelo ao alvo [1], com passo de Tume translacéo

maxima de 20mm [3]. O Plunger pode ser visto na
Figura 1 e seu esquema de funcionamento na Figura 2.

Figura 1 — Plunger acoplada a canalizacio 30°A do
acelerador Pelletron
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Figura 2 — Detalhamento do método RDDS: alvo e stopper,
em representacdo esquematica

A técnica de RDDS consiste na emissdo de um feixe
de fons pesados, com energia suficiente para produzir
nlcleos, com uma determinada velocidade de recuo,
apos a colisdo com o alvo (Figura 2). Este nucleo
excitado recua do alvo e viaja através do vacuo até o
stopper metélico. Os detetores captam 0s raios gama
emitidos durante 0 voo e os gamas emitidos apds o
freamento no anteparo.

A energia liberada durante o voo é a energia com
desvio Doppler (shifted) nominada de Es e produz um
pico deslocado que é funcdo do angulo de deteccdo. A
energia liberada no anteparo é energia Eo (unshifted),
sem deslocamento doppler. Conforme varia-se a
distancia D a quantidade de nucleos do grupo S, isto é,
que liberam energia em voo, aumentam e do grupo U
diminuem. A intensidade de cada um dos fotopicos (U e
S) é obtida através da integracdo de suas areas, através
do software DAMM [4]. Na Figura 3 é possivel ver o
resultado gréafico para a integracdo do espectro.

Figura 3 - Integracdo das areas para obteng¢do das
intensidades dos picos de energia através do Software
DAMM. O pico de maior intensidade corresponde a
transico Eo=314keV e seu respectivo pico doppler
Es=317keV

A éarea encontrada € equivalente a intensidade dos

fotopicos. A razdo R das intensidades unshifted (lo) e
shifted (Is) normalizadas é dada pela equagéo 1:
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ID *r:

= eR; = (1)
Ip+1; Iy+1;
O comportamento de R é exponencial conforme
descrito pela equacéo 2:
o

Rop=¢"wr (2)

onde D é a distancia do alvo ao stopper, v a
velocidade de recuo e t a vida-média desejada.

A anélise final é baseada no software LIFETIME
para o célculo das vidas médias. Este software executa
um ajuste de minimos quadrados sobre os dados
experimentais, considerando o esquema global de
decaimento energético conhecido do nucleo, de acordo
com as equagdes de Bateman [5].

3. Resultado e conclusdes

Os gréficos de Rs e Ru em fung¢do da distancia para
as transicbes 241keV e 314keV estdo representados
abaixo (Figura 4 e Figura 5).
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Figura4 - Ru e RS em funcdo da distancia para a transicéo
241keV
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Figura 5 - RU e RS em funcéo da distancia para a transi¢ao
314 keV

Os resultados experimentais indicam exponenciais
com slopes acentuados em R, e Rs para as transigdes
estudadas da banda J*=110), Figura 6. Conseguimos
localizar os deslocamentos doppler e gerar os graficos
das intensidades normalizadas das transi¢es 230 keV,
241keV, 263keV, 314keV e 405keV.

As  irregularidades  dos  graficos  serdo
posteriormente corrigidas no LIFETIME, durante os
ajustes de regressdo para o calculo das vidas-médias.
Apesar disto, é possivel observar nitidamente o
comportamento exponencial das curvas, assim como o
crescimento de uma em detrimento da reducdo da outra.
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Figura 6 - Esquema de niveis do 136Pr [6]. Banda 3
estudada.
4. Conclusdes

Até o presente momento, caminhamos para 0
objetivo esperado, que é a obtencdo das vidas médias
através de R, conforme a equacdo 2. Estamos quase na
etapa final, faltando a integracdo da regido de 417keV.
O levantamento dos graficos de R realizados sdo
exponenciais como esperado e trazem boas expectativas
quanto ao resultado final.
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