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1. INTRODUCERE

1. Timpul de viatid al unui nucleu Intr-o stare excitati este
definit ca intervaiul de timp mediu In care poate rimIne acest nu-
cleu In starea considerati gi este legat fn mod cbignuit de l¥rgi-
mea totalid a stirii nucleare. Pentru stirile excitate legate,aceas-
t3 l3rgime totali se exprimi ca o sumi de lirgimi partiale, cores-
punzitoare diferitelor ordine de multipol ale tranzitiilor el&ctro-

- magnetice prin care se efectueazi dezexcitarea nucleului de pe ase-

menea stiri.

Din punct de vedere teoretic, lirgimile partiale se calcu-
leazi cu ajutorul elementelor de matrice reduse, ale aga numitului
operator de multipol, asociat tranzitiilor electromagnetice /l/.
Cunoagterea acestor elemente de matrice, permite In principiu
testarea directd §i In acelagi timp precisi a functiilor de undi
nucleare‘, gi In ultimi instanti® deci, a modelului nuclear adoptat
pentru descrierea stirilor nucleare excitate. Determinarsa timpilor
de viatd capiti astfel o importanti Geosebit® In studiul astirilor
nucleare, Intrucit conferd informatia esentiald cu privire la ele-
mentele de matrice amintite.

2. M&surarea timpului de viati 1 se realizeazl printr-o va-
rietate largi de metode. Pentru a Incadra metodele bazate pe migca-
rea de recul nuclear In acest ansamblu de metode, vom aminti aici
metcdele cele mai folosite precum i domeniile 1lor de aplicakili-~

tate : .

a) Metode electronice pentru timpi de viati T > 10"11 s
b) Tehnica de microunde 10 1% <t < 109 s
c) Metoda distantei de recul 10 225 < 1 < 10”
d) Metoda atenudrii deplasirii Coppler 1015 <r <107}
.e) Metoda fluorescentei de rezonantd T < 10"1° 8-
£) Excitatia coulombiand 1035 g < v < 109 4
g) Dmprigtierea inelasticid de particule Tt < 107 5
h) Metoda efectului de blocaj In monocristale

m 10185 ¢ ¢t < 10715 4.

*s
1,

Toate aceste metode au cunoscut fn ultimii ani o serie de
Imbunitiitiri, cum ar fi cigstigul In rezolutie emergeticd prin intro-
ducerea detectorilor cu semiconductori, utilizarea analizoarelor




multicanal cu memorie mare, folosirea acceleratcorilor de particule
de energie mare g1 de o mare diversitate de particule, adaptarea l1a
experiment a calculatoarelor “on line", perfectionarea electronicii

asoclate, etc.
Beneficiind de aceste facilititi, metoda distantei de recul,

metoda atenulrii deplasirii Doppler gi metoda efectului de blocaj
fn monocristalae, szu devenit tehnicli de miisuri relativ precise si
utilizabile Intr~un numir mare de cazuri.

11, ELEMENTE DE TEORIA STRUCTURII NUCLEARE

1. MODELE NUCLEARE

Imaginea modului de comportament al nucleonilor Intr-un nu-
cleu a determinat aparitia a dou# categorii de modele :

a) Modele de pargicule independente In care caracteristi-
cile nucleare sint conditionate de comportarea indivi-
duald a nucleonilor.

b) Modele de interactii tari In care nucleonii constitu-
enti sint puternic cuplaii reflectind cx;latenta unar
forte internucleonice de scurtd distanti, foarte intense.

Ansamblul de modele de particule independente ar putea fi
rezumat In felul urmitor :

1.7. Modelul gaz-Feami. Intr-un asemenea model elementar, nucleul
eate considerat ca un gaz Fermi total degenerat, iar asupra proto-
nilor gi neutronilor constituenti care se lubun statisticii Fermi-
pirac, se face £fpoteza miscarii aproape mdeéendcni:e.

1.2. Modelul groapi de potential este un alt model simplu, care
privegte nucleul ca o sinpldi groapd de potential real. :

1.3. Modelul optic, generalizind modelul groapl de potential, pen-
tru descrierea reactiilor nucleare introduce un potential complex.

Vesli de exemplu /4/, /5/.
1.4. Modelul fIn pituri, al nucleului ests esengialmente analogul

modelului In piAturi al atomului. Intz=-0 asewmensa descriere fiecare
nucleon se migcld Intr-un potential self-consistent , creat-ds cei-
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lalti nucleoni, care se amortizeazi rapid tn afara volumulei d.ll—_ ]

mitat de suprafata nucleului. ’
Modelul fn pituri a cunoscut de~a lungul dezvoltiirii sale

-

mai multe variante :

~ Modelul uniparticull, este un model In piAturi la care
propriet&t.ile nucleelor impare sint date de .ultimul rnu-
cleon nepereche. .

~ Modelul In pituri mult:l.part:l.cull, tn care se ia In con=-
siderare interacgia mutualX Intre nucleonii legagi..

~ Modelul cu cuplaj j-j care este un model n pituri cu
mai multi nucleoni In care fiecare nucleon este carac~
terizat de o valoare definiti a momentului unghiular . j.

1.5. Modelele unificate frreuupun c# nucleonii se migcd aproape -
independent Intr-un potential comun nesferic, usor variabil, luind
In consideratie atit exci.atiile individuale ale nucleonilor cit
si migcirile colective.

1.5.4. Tendintele de unificare a modelului In pituri si a modelului
colectiv se fac sim{ite de prin anul 1955, una dintre acestea apar—
tintnd lui Inglis /13/, /14/ a rimas cunoscut sub numele de
CRANKING MODEL. Nucleonii care formeazi nucleul se presupune ci se
migcd liber Intr-un potential deformat self-consistent de mai multe
particule, iar simularea excitatiilor colective este ficutid consi-
derind o rotatie lentid a potentialului cu o vitez3 unghiulari o
mic3d In comparatie cu cea a migcirii colective.

Din categoria modelelcor de interactil tari fac parte :

1.6. Modelul picidturii de lichid, nucleul fiind privit ca o bi—
citurl de lichid cu nucleonii jucind rol de molecule.

1.7. Modelul nucleului compus In care o particuld incidentd este
_absorbitd de nucleu, formind un nucleu comprs al cirul mod
de dezintegrare este independent de modul cum s-a format
21/, 122/.

1.8. Modelul de particull alfa, care consideri particulele a
ca entitiditi stabile In interiorul nucleului.

1.9.  Modelul de clusteri, fn care clusterii de particule formea=
z3 entititi stabile In nucleu 1231, 124/, [25(.

2, TRANZITIT ELECTROMAGNETICE
Probabilitatea de tranzitie pe unitatea de timp,pentru de=-
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zintegrarea radinactivd de la o stare nucleard initiald }i>,la una
finala [£>, este dati de expresia

avg, = &P £ fil daa ()
unde H g4 €8te ham:l.ltonianul de mteract:le uuponmbd de tranzitie
nﬂ = <f] - - Bia 1> (2)

.

k IHPORTANTA DETE‘RIIIHARILOR 0& THIP DE VIATA

In privinta mea:esulu:l. t‘izic $i nu numai instrumental al
misur Storilor de acesf gen, vom descrie In continuare citeva din
"1inlile de cercetare care par: a fi cele mail actuale, referindu-ne
In particular, la éos:l.bilitatea controlulai de self-consistentd al
molelului de particule independente, pentru configurafii fn interio-
rr.l unel pidturl gi pe urind posibilititile de studiu, ale configura-~
tiilor simpie cu o0 particuld excitati In pitura superiocari. Este ne-~
cesar 82 se precizeze ci pentru & cbtine informatii teoretice semni-
ficative, nu este necesar si se nisoare nubal una, sau mai multe
vieti medii, mirimea cea mail adecvati pentru comfruntarea cu teoria
fi1ind probabilitutea de tranzitie Intre douldl stirl definite si cu
multipolarititi diferite, nu suma brabab.tnt!tilor de tranzitie,ple-
cind de la un anumit nivel initial. Misuritorile de timpi de viatl,
_fmpreun& cu alte maisuriitori cum ar fi, de exemplu; cele de rapoarte
de ramificare Intre diverse stiri finale si coeficienti de amestec
a multipolaritifilor pentru fiecare tranzitie, pot furniza informagii
de structuri de o deosebitd importantd. S4& lulm, de exemplu, In dis-
cutie tranzitia M1l gi sii vedem In ce misurd tentativa de a face ca
un anumit numdr de rezultate empirice (energie de nivele, momente
wmagnetice, etc.) s& reintre Intr-un cadru autoconsistent, extridgind
din datele exéerimentale disponibile, parametrii necesari unui anu-
mit model nuclear, In cazul de fati modelul In pituri cu interactiune
eficace. Ace;i;i parametrii sfint din picate multi, de exemplu, un nu-
mir de 15 pentru configuratiile din interiorul f’Aturii 1p, -astfel ci
existenta unel mari cantititi de date devine imper’.s necesari con-
. fruntirii teorie-experientid, lar adiugarea momentelor magnetice de
tranzitie la datele deja existente se po:zte dovedi importanti. Facem
deocamdati limitarea la cazurile M1, deoarece modelul in pituri prin
fnslisgl constructia lul s—-a dovedit incapabil s#d prevadi valori co-
recte pentru tranzifiile electrice, In particular E2, chiar daci
peni:ru acestea din urmd, contributia mare de la configuratiile mai
complicate poate fi simulatd surprinzitor de bine prin intrecducerea
*"sarcinii eficace” [27/. Asi:.fel, In acest cadru compararea a doud
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nivele analoage In nucleele simetrice, de exemplu, Li7 sl Be7,poate
deveni fozrte interesanti Iniruc!t, prin determinarea celor doud
vieti . medii, avem practic, doul mAsuritori independente: asupra ace-
loragi functii de undi. : h

Pentru calculele lul Lane /28/ bun#oar&, carec folosegte un
model fn piturl cu cuplaj intermediar putem stabili o limitd supe-
ricard a parametrulul Y legat de importanta relativid a schemelor de
cuplaj =S gi j=j. Variatia timpului de viatd T In functie de acest
parametru ¥, Smpreund cu datele exéerimentale f29/ obtinute, suge- .
reazi In cazul de fatid un cuplaj pur L~+S.

2lt exemplu de informatii de structurd furnizate de m!lsur&-
torl de timpl de viatd Il conatituie configuratiile cu o singurd
particuld excitatd In pAtura superioard cum ar £i (2s, la)n(f., ,‘2)".
Tcate tranzitiile y intre atéri de aceet tip s~2u dovedit a f£fi
M1l 730/, iar tranzitiile Intre stiri de J egal, sint cu un ordin de
mérime mal intense decit cele de laJ la J + 1, In eoncordan;a cu
regula lui Erné /3l/.

Intensitatea J + J determinat¥ pe baza vietilor medii gi a
rapcartelor de ramificare, este cuprinsi Intre 0.1 ¥ 0.4 unititi
Weisskopf, astfel iIncit combararea probabilititilor de tranzitie cu
teoria impun ca O prim$ concluzie amestecul puternic de confignratii

simple “"3/2’ VA )
Chiar 51 in eazul nucleelor 015 15 aflate la marginea supe- '
r£icard a piturii lp, se observi Intr-un anumit sens zegﬁla J=J a lut
Erné, In sensul ci tranzitiile M1 Intre cele dous cupluri de nivele
J = 5/2 sint mai intense decit cele 7/2 + 572, iar dac¥ luim In con-
siderare g1 faptul ci intensitiiile tranzitiilor M1l Intre cele douk
cuplurl 5/2 sint practic egale, in azord cu regula lui Roapungo/32f -
avem o indicatie ¢i termenul "de particul&" 5/2 predomina pentru
aceste tranzitili, asupra termenului “de miez". De asemenea, In ca-
zul tranzitiilor E2 fn care modelul $n pituri nu reugegste sk explice.
probabilititile de tranzitie, nici caiar in cazul In care Ain cauza °
altor evidente s-ar piirea ci ne gisim In fata unei tranzitid unipar=
ticuld tipice, acest gen de mdsurdtori a condus la mtroducerea unei
"sarcini eficace" a pentru neutroa §i l4ua pentru proton peneru a ex-‘
pllca discrepanta intre tranzitiile atribuwabile unui neutron (exemplu
clasic 017, 2sy /2 + lds /2) care este de putin inferioar® In intensi-
tate £atid de cele datoratz unui{ proton (cazul Pl }, In timp ce con-
form modelului, raportul inteasititilor ar £i trebuit si& ﬂe exe:rn




de mic.
piscutiile s-ar putea prelungi gi la alte nuclee dar pentru

_bcopul propus §i anume de a demonstra importanta determinirilor de
tinp de viat¥ cred ci este suficient.

111, TRECEREA IONILOR GREI PRIN SUBSTANTA

1. Traversarea unui mediu de cltre un fascicul de ioni ener-
getici este Insotitd de interactiunea acestor ioni cu electroni ato-
mici precun gi cu atomii luati ca intreg ai mediulul respectiv.
Aceastd interactiune se traduce Intr-o pierdere In energia cinetici
a ionilor respectivi si ca urmare avem de-a face cu un proces de In-
cetinire ciruia i ce asociazi mirimea fizici numitd timp caracteris-
tic de Incetinire definit drept timpul dupi care viteza ionului
scade la valoarea l/e din valoarea initiali. Atunci cind viteza io-
nului ajunge In urma Incetinirii la o valoare egalldi cu viteza agita-
tiei termice s atomilor mediului sau se combin8 chimic cu atomii
mediului se spune c¥ ionul a fost oprit. Fat¥ de valorile initiale
viteza In momentul obririi este foarte micid gi se ia egald cu zero.

2. Am putea rezuma caracteriséicile procesvlui de Inceti-
nire In felul urmitor :

~ esgte un proces astatistic intruclit ciocnirile ionului cu
electronii gi cu atomii mediului de Incetinire sint Intimplitoare;
rezulti fluctuafii in plerdersa de energie cinetici si In celelalte
mirimi asociate aga c¥ din éunct de vedere 21 calculelor teoretice
au seng numai valorile medii.. '

~« clocnirile cu electronii atomic! - ciocnirile electro-
nice - sIint prceese 1ne1nstiée gi constd In ionizarea gi excitarea
atomilor mediului de Incetinire; pierderea de energie la o ciocnire
este micX iar directia de migcare a ionului este ugor modificati
in urma ciocnirii, ca ¢ eonsecinti a transferului mic de impuls.

~ clocnirile cu atomii luatd ca Intieg -~ ciocnirile nucle-
are - sint proces: elastice; pierderea per ciocnire este mare iar
devierea ionului la unghiuri mari fatd de directia initiali de mis-~
care este mult mal probabili. ,

= cele doudd tipuri de ciocnird apar simultan probabile in
tot. intervalul in care viteza scade de la valoarea initiald la zero,
practic Insi este dominant cind unul cind celdlalt tip de ciocnire
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gl anume : la viteze mari - fat¥ de vitezele orbitale ale electroni-
lor atomici - predomins pierderea de energie prin ciocniri electro-
nice, la viteze mici predomin& ciocnirile nucleare.

~ $n procesul de Incetinire are loc o modificare continul
a stirii de sarcin& a ionului. La fnceputul procesului, probabili-~
tatea de pierdere a unui electron este mal mare decit cea de capturi;
pe m&put& ce viteza scade gi devine comparabilX cu cea a electroni-
lor orbitali, érobab:llitatea de captur# cregte In detrimentul celei
de pierdere care tinde 83 se anuleze. Ionul poate ajunge apol la vi~-
teze mail mici chiar decit viteza orbitalX a electronului cel mai
slab legat gi i:enttu un timp el se va afla In stare de atom neutru,
timp In care energia cineticid a ionului neutralizat se va pierde 1In
mod preponiderent prin ciocnirile elastice cu atomii mediului de £ri-
‘nare si coresbunzator © cantitate din ce In ce mal mic¥# de energie
este transferatld electronilor atomici.

IV, METODE PENTRU DETERMINAREA TIMPILOR DE VIATA Al
STARILOR NUCLEARE EXCITATE

1. Metodele experimentale de determinare a vietilor medii
T (i+5) se Smpart In metode "directe” si "indirecte" dupi¥ cum pentra
extragerea valorilor 1 din datele experimentale specifice urnel anu~
mite metode se face 2pel la anumite ipoteze de structurd nucleari
{model nuclear, mecanism de reactie, etc.). Din acest punct de ve-
dere metodele directe permit e:':tragetea unor date de structurd nu-
cleard In mod nen:l.filoa:l.t.

Varietatea largd a timpilor de viat¥ al stirilor nucleare
excitate i dameniul de aplicabilitate destul de bine definit deter-
min# diversitatea de principii a metodelor de mésurd a lui T.

2. Metoda coincidentelor Intérziate aplicabils pentru va-
lori T > 10-]'2 s, cere drept scald de mésuri a timpului de viata
distribu{ia Sntirzierii dintre momentul de timp T la care se formea-
z8 starea excitatd de interes 5i momentul de timp T’ la care se are -
loc dezexcitarca acestei stiri.

3. Metoda distantei de recul foloseste drept scald de timp,
timpul de zbor al nucleului de recul excitat care parcurge Inainte
de dezintegrare o anumitd distantd fixatd-cunoscuts. Acest timp este
urmidrit la diferite distante de recul, extragerea valorii t efec-
tuindu=-se prin mai multe variante.




4, METODA ATENUARII DEPLASARII DOPPLER - D.S.A.M. -

Tehnica deplasirii Doppler, folositd azi pe scard largid pen-
tru determinarea timpilor de wviatd ai stidrilor nucleare excitate iIn
domentul 10 1% - 10711 gecunde g5l are Snceputul In lucrarile lui
Devons si ale colaboratorilor sii /46/. :

Extragerea timpilor de viat3 din m3surarea deplasdrii
Doppler a energiei radiatiei gama emisd de nucleul de recul excitat,
depinde de cunoagterea vitezel acesteia ca functie de timp.

Informatiile pe care le obtinem din mésurarea deplasdrii
Doppler privind viteza nucieuluvi de recul $i deci timpul la care el
se dezintegreazd, pun In evidentd schimbidrile lui v(t) pe scara tim=-
pului, schimbiri care au loc $intr-un timp comparabil cu timpul de
viati al stirii nucleare de interes. Acest principiu de comparare
a timpuluil de viatd cu timpul in care au loc schimbiri semnificative
in viteza nucleului de recul, este comun tuturor masurdtorilor de
timp de viatd prin metoda deplasidrii Doppler.

5. METODA EFECTULUT DE BLOCAJ 1IN ﬁONOCRISTAlE

pomeniul timpiler de viatd nucleari foarte scurti cuprins
intre 10.18 sec si 10"15 sec, este acoperit dupd cum am mal amintit.
din punct de vedere al metodicii de tehnica efectului és blocaj.

O serie noud de fapte experimentale /66/ a demonstrat Insi
cd explicarea efectelor directionale numai prin mecanismul de ca-
nalcxe, nu este suficientsd gi a impus luarea In considerarea efec-
tului de bfoeaj sl prezenta unui minim pronuntat al distributiei
unghiulare a particulelor emise in directia corespunaiitoare axei
canalului, ceea ce a implicat concluzia ci directia de canalare a
fost blocata. Corespunzitor wfectelor de canalare axialid si planari
rezulté efecte de blocaj axial gi pleanar.

Materializarea granitei dintre aparifia celor doul efecte
directionale ar putea fi inf:rodusd de expresia unghiului critic

v, 167/
ve =V B, /e ?

V. FUNDAMENTAREA TEORETICA A DSAM

De~a lungul ultimilor ani e-au fiicut mai multe Incerciri de
& imbunititi acuratefea determinirilor de timp de viat8 prin me -
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toda atenudrii deplasdrii Doppler (DSAM), atit din punct de vedere
teoretic cit §i experimental.

Dupd cum am mai amintit asemenea determindéiri pentru vietile
medii ale stirilor nucleare excitate consti In compararea factorului
de atenuare experinental F('r)exp cu estimiirile teoretice ale aces~-
tuia.

Dacd se considerd un nucleu de recul care se migcd cu vi-
teza v(t) g1 ca rezultat al dezexcitidril el emite o cuantd gama,
atunci datoritd binecunoscutului efect Doppler, energia observati
a radiatiel y va fi diferita de energia Eo care s-ar fi obtinut
dac3d nucleul de recul s-ar fi dezintegrat in repaus

E, = Ey(1 + !é&l cosb ) (3)
unde ¢ este unghiul dintre directia de migcare a nucleului de re-
cul si directia de detectie a razei v .

si bresupunem c& P(o) este po?ula}ea initialX (t=0) a unui
nivel al cirui timp de viatd { urmeaz¥ sd fie determinat. Popularea
lui la un timp ulterior t este evident P(t) < P(o) exp(-t/t}.

Dacd In intervalul de timp dt as—-au dezintegrat dP{t) nuclee, atunci
valoarea medie a deplasdrii Doppler coresﬁunzﬂtoare radiatiilor ¥y
cara provin de la aceste nuclee va fi

<AE. > = [ AE_ dp(t)/ S ap(t) : 4)
Y o Y °

lar raportul dintre deélasarea Dobplér medie <AEY > g1 deplasarea
Doppler maxim¥ se numegte factor de atenuare F(t)

< AE >
F(1) PR AN (5)

)

1. LEGEA GENERALA DE DEZTNTEGRARE

Popularea totall a uneia din stirile excitate ale unul nu~
cleu este rezultatul atIt al populdrii directe cit gi al populirii
prin cascade de la nivelele supexiloare /68/.

Nivelele care populeazf Btarea nucleard de interes vor -xa.
indiciate In ordinea crescitoare a energiei luiné ca prim nivel
starea excitatd al clrei timp de viatd urmeazd sd fle determinat,iar
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ca ultim nivel acela care Incd mai populeazd prin cascadd nivelul
de interes. Popuiarea totald a unui nivel j se poate obtine inte-

grind ecuatia
ap, (t} n )
—%t—- = 121 zibijvi(t) - Ajpj (t)

cu conditiile initiale

P;(0) = p;? . § =1,2,0e...n 1)
Daca notim
Bij= 11(b1’j-61j)' $4,3=1,2,..4, n (-8)
o , i <3
- = 3 9
cu Bij = lj ’ i J
libij' i> 2
se obtine
ape; (t) n )
—a— = I ByyE® (o)
i=1
Solutia generald a sistemulul se poate scrie ca
fte (t)lj= exp (B t) |P°Y 1)

Functia e matrice exp(§Bll.t) poate £i evaluatd folosind
formula lui Baker /69/.
Prin urmare
-\t -2 t -1
- k o kil n" u2)
Pk(t) Jl'kk e +Ak+1k e + see +‘Ank e

unde A kk’Ak+1 & +«A ) depind de populdrile initiale rapoartele
de ramificare si constantele de dezinteqrare Ak. Din legea generala

(42 ) se vede c3 popularea unui nivel %k 1la un anumit moment de
timp t depinde de modul de populare al nivelelor. superiocarc.

2. CALCULUL LUT F(t) FOLOSIND METUDELE MATEMATICE ALF PROCESELOR
STOCHASTICE
Prin Insdgi natura sa emisia nucleelor de recul ca $i detec-
tia razelor cama care provin de la aceste nuclee pot fi considerate

procece stochastice, agadar caleulul valorilor medii ale mérimilor
care caracterizeazi astfel de procese, se face conform unei metodo-

logii matematice corespunzdtoare.
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In particular, calculul lui F(t) revine dupid cum am vizut
la evaluarea deplasirii Doppler medii a.razzlor gama, chestiuns:
care implicA aflarea vitezei gi directiei unui nucleu de recul cars
se migecd fntr-un mediu amorf oarecare. Fie Vo = —%EL . vima““?':
initicls a unui nucleu de recul, cos % directia inifi=alld a nucleu-r
lui de recul., Evolutia lor In timp va fi descria¥ In termenii unel
functii a demsititii de probabilitate Q, (v cose/v coss ).Evaiuazea
acestei functii se poate face In urmiAtoarele ipoteze : '
1. - Nucleele de racul suferd un proces de Impristiere
fir& sd plardX energile prin procesul de Incetinirc.( :
functia care descrie acest procee f£iind f{e¢).
2.-= Nucleele de recul 2si modifici viteza datoriti procesu~
lui de fIncetinire, dar nu suferd nici o Izérut.lere,
functia responsabild de ecest proces f£iind -
(1~ £0)] g, tv/v,)

Qt( cosv/vo cosoo) va fi chiar suma £(e) + [ 1-£(e)] gt(v/vo)

2.1, Cateulul Lui fle}

Functia f(e¢) Indeplineste caracteristicile unei functii
de probabilitate, ea fiind similard amplitudinii @de difuzie din
teoria generall a fmprigtieril (vezi de exemplu /70/).

Fie directia de migcare a nucleului de recul, vectorul
unitate 3, sectiunea eficace de Imprégtiere o, pozitia 3 ['3§
functia de distributie F(E,u,x) unde x este distanta traversats

de nucleu In mediul de Imprigtiere.
Conform teoriei lui Lewis /49/, functia l'-‘(i",i'x.x) satisface

ecuatia de difuzie

E+dvrensriEdn- FEG0 oG 6 (01 ))
Dezvoltind pe F In seria armonicelor sferice §i intearind dupi r,
obtinemr

af
W koo fg =0 e
unde ko = N/[1-P, (cose)) do(e) sau

n
kgo = 27N ({[1—‘2! {cosy)] o (e)aine de (s5)




£, (ex) = [P, (,%)dT “e)

Solutia ecuatiel (¢4 ) se scrie ca :

X
£,00,%) = —3= I (2041)P, (cos Jexp (- / Kgg@x) un

-
z
i=0
Ca o buni aproximatie x poate fi luat drept parcursul unui nucleu

Intr-un macerial <e Sncetinire R.

Agadar procesul e descris de functia

° 2541
f(¢) = I —==5— P, (cose)
. 3~ Py }{h (48)

2.2. Caleulul Ludi gt(vlvo!

0 ecuatie care si& guverneze camportarea unui nucleu de re-
cul, In ceea ce privegte energiz sa poate fi obtinuts din ipoteza
‘cB aceasti comportare poate fi reprezeatati printr-un proces de tip
Markov.

Fle, g(tvltovo) probabilitatea ca un nucleu de recul de
masi Ml avind o vitezid initials Vo sl aibX o vitez3d v dupi un in-
terval de timp t. g(tvltovo) trebuie 34 satisfaci ecuatia Chapman-

Kolmegorov /[71/

-]
gev|t v ) =/ gtv|t'v')g(e’v'|tv)av’ (19}
-
pentru t’'@ (t .t).
Trecind la limitX gi definind
1im = s (v=9’) g(t+Atv’|tv)dv’ = A(tv) (z0)
at+o O
Jv=vr]<8
si 2
ln T/ (v-v)° git+itv’ |tv)av’ = Bity) @9
At+o Jv=v’]<é
v.‘zpzulta
' 2
Bg(t;vltavo) . D[A(tv)g(tv]tovo)]+ 1 3 [B(tv)g(tvltovO)] 22)
ot . vV 2 31)2

care este chisr ecuatia Kolmogerov-inainte care este o ecuatie dc
tip Fokler-Planck.
' In ceie ce urmeaza se presuliune c&’A(t,v) sl B({t,v) sint
-eunostuti, riminind ca In capitolul urmitor sd vedem cum pot .fi
i afiati. ‘ E
: "". mcuatia csre furnizeazi pe g(tv|t ovo) mai poate £1




scrisd sub forma

ag(tv[t v ) 3%g(tv|t v_)  3B(tV) g(tv]t v )
00 1 (o} - o
n = Ea(t:) av2 +[ v A(tv] v +
97B (tv) 3A(tv)
1
+ EI = "=z ]g(tvltovo) (23)

. . om
2.3. Ecuatia Lud anlvtn)

Avind £n vedere ci g(tvltovo) =(ot(vcoso|v°cosoo) -

£{nVv]}JAl-£ (¥v)] cu £(pv) dat de expresia (43 ) obtinem din (23 ) ecua-
tia pentru Qt(vcosvlv° cos vo)

aQt(VcOSqlvocosoo) B(tv) 32Qt(vc089|v00059°)
= +
t 2 av? 24)
3Qt(VC°80|V°C°8¢°)
+ plov) =% + a(ve)Q, (vcose|v cose )+ n(ve)

ca p, g,n functii de v,q.

Deocarece procesele Markoviene sint omogene In raport cu timpul
ecuatia (24) devine

2
aot(vlcosollvcosv) - B(t,v) 9 Qt(vlcosollvcoso) .
a3t 2 So2 (25)
aQt(vlcosollvcosm)
+ p(v,9) 5 + q(v,9)0, (v;cos2y | veose) +n (v,9)

Exprimind deplasarea Doppler In unititi v = % » probabilitatea si
avem o deplasare Doppler DS = v,0089, la un timp t este

Pt(Dslvcoso)c fot(vlcosollvcosw) 8 (DS-v,cose,)dv; d(cose,) (26)

ceea ce face ca ecuatia (25) s& devini :

3Pt(Dslvcos¢) B(t,v) azpt(Dslvcosm) apt(Dslvcoso)
= +P(V"')

3t 2 o2 3v R € /)

q(v,q)Pt(Dslvcosw)+fn(v.v)6(bs—vlcosvl)dvld(coswl)

Pentru rezolvarea unei asemenea ecuatii sid scriem probabili-
tatea de dezintegrare (42 ) sub forma ¢t
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n -t
ap; (e) = -L %3 e ¥ at (28)
3 k=j
Inmultind ecuatia (27 ) cu dpj (t} g1 defininad
- At
k
W (0S,v,cose) -.; "t“’s"""’”ﬂgkj e ac (29)
obtinem -
n n 3 (DS ,v,cose)
N o -9k & {DS=vcose) + lk‘wk(ns,v,coaq) = ;;{13_2& ?"1( )
k=3 X k=j av
aI’k (DS, v,co8y)
+ piv,») P + (v, 9)% (DS,v,cose) +
ck
—-xi— J niv,e) B(Ds-vlcosol)dvld(cosol) } {30)

Lufnd k=n $1 tinind cont de definitia factoruiul de atenuare,
ecuatia generalX care descrie factorul de atenuare este :

2 m
%, , v,1) oA™F _, v,T1.)
2 —[—-’%—'-‘-”—]w(v.v) ——"'—:—;-’—'-]4- "rg vt latv.e-a g +
w? .
s nive)s & p, BE)p, (cose,) (DS)  dv,d(cose, )a(Ds)
Ao, 1o
._—.____.nD: n = + - (39)
(S nax) (05,,,) P, (cose)

Pactorul de atenuare furnizat de ecuatia (31 ) caracierizeazi
dependenta de timpul de viztd al ultimului nivel din schem¥. Pentru
aflarea factoruoluli de atenuare al nivelului ®*n-1" revenim la ecuatia
(30) $1 cu acelasi procedeu ajungem la o ecuatie de genul (31) care
contine ca variabilsd ”F 1e12 (Ve TheT, 1) /72/. Mergind astfel din
aproape in aproape ajungenm la mFl,z("l'Tn'Tn-l"‘ 1'1).

FatXk de teoriile existente, teoria prezentat¥ este exacti
neficindu~ge nicl o aproximatie pInd la obtinerea ecuatiei (31).

Dup& cum am vAzut In capitolul anterior, teoria simplistd a
metodei deplasirii Doppler atenuate pornea de la ipoteza unui nivel
nutlear izolat ceea ce face ca legea de dezintegrare si fie o expo-
nentiall ainpla,,:da-umenea nu ia deloc in considerare procmsul de
Imprigtiere. Imbuniitiitirile aduse de Blaugrund suferi din cauza ace=~
leiagl ipoteze a nivelului izclat iar In privinta Smpristierii, in-
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troduce aproximatia < vcosg > & <v> <cocp > care nu este prea argu-
mentati. Aceste dificultdti sint evitate prin procedeul teoretic
expus mal sus.

VI. CONSIDERATIUNI PRIVIND SECTIUNEA DE IMPRASTIERE SI PUTEREA
DE STOPARE, PENTRU REZOLVAREA ECUATIEI Lut F(r)

Rezolvarea ecuatiei (31 ) pentru determinarea lui mrng(v,rn)
si de aicl prin compararea cu factorul de atenuare experimental a
timpului de viatd, Tn implicd cunoagsterea formei sectiunii de Imprag-
tiere g1 a2 puteril de topare. :
Pentrum= 151 2 =1, anE(v'Tn) devine chiyr, de acun,
binecunoscutul) factor de atenuare F(r).

Admitind o formi liniari pentru puterea de stopare

GE
“ & =KV (32)

atunci conform definitiel (2©) rezultd
M.c ’
v 1 (33)
a(v) =g cuwtiza—
Conform aceleiagli dependente exponentiale a vitezei, rezultd dupi

i

definitia (24) . 39
B{v) = 0

In ceea ce priveste termenul ]££¢ care apare In dezvoltarea
lui £(¢) si care depinde de parcursul ionului de recul Intr-un mate-
rial amorf, ar trebuil ca acesta si depindi de viteza respectivului
nucleu de recul in momentul dezexcitdrii sale, pentru ca el contine
si furnizeazi informatia de timp de viati In acest interval de
timp, dar procedind asa s—ar complica foarte mult ecuatia (31 ) si
nu stiu dacd cigtigul In rigurozitate ar compensa eforturile impli~
cate de complicatiile fn rezolvarea ecuatiei. In orice caz aceasta
rimine o problem3 deschisi care cred c& meritd si fie luati In con~
sideratie atunci cfnd vor apare agteptatele fmbuniititiri legate de
procesul de Incetinire. In momentul de fatd luarea lui ]sz ca un
termen care depinde de parcursvl total al nucleului de recul i nu
de cel partial - pind in momentul dezexcitidrii sale - poate fi consi-
derati ca o suficient de bund aproximatie pe 1lings erorile destul
de marl introduse de puterea de stopare. Agadar, intr-o asemenea si=
tuatie evaluarea lui }tkv luind drept buni formula.
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Deci calculul lui I Lo revine la calculul lul <cose> al
lui Blaugrund /47/, deci :

fle) = ____1_ £ Py (cose)< Py (cose) >

Avind In vedere consideratiile de mai sus obtinem
(35)

v T
a o n
Flr,) =3 T, + g <Py (cose)> =2 T,

ca a dat de relatia (33 ] ca o solutie particulari a ecuatiei lui F(1).
Comparind rezultatul (35 ) cu rezultatel.e teoriilor anteri-
oare, " aceleagi aproximatli, se vede ci prezenta teorie estimeazd
valoarca lul P(v) cu maximur 5% mai mult, §i aceasta In regiunea tim-
pilor de viats foarte lungi. De asemenea, se vede cX In deomeniul tim-
- pllor de viat8 foarte scurtl primul termen este dominant ceea ce
corespunde situvatiei fizice In care procesul de fmpriistiere pe atomii
mediului de incetinire afecteaz extrem de putin migcarea nucleului
de recul, pe cind pentru timpi de viati foarte lungi, termenul al
doilea devine dominant, lucru ncrmal de altfel, deoarece probabili-
‘tatea de ciocnire nucleard cregte foarte mult afectind In acest mod

migcarea nuclealui de recul.

VIi. DETERMINARI EXPERIMENTALE PE TIMPI DE VIATA PE DIVERSE NUCLEE

Determinarea timpilor de viatd ai stirilor nucleare excitate
prin metoda atenudrii deplasirii boppler, revine dupid cum am viizut
cap.IV la mlsurarea deplasirii Doppler a razelor gama, provenite de
ia nucleele de recul £l ciror timp de viati urmeazi i fie determi-
nat - analiza centrului de greutate - sau la analiza formei liniei
gama lirgite Poppler. MAsuriitorile efectuate gi prezentate fn aceas-
t3 lucrare, au drept scop controlul gradului de consistentd al teo-
riei avtorului acestei lucridri prin compararea cu rezultatele teo-

riilor precedentz.

1. DETERMINAREA TIMPULUI DE VIATA AL NIVELULUT DE
(477.6 + 0.2) kev AL L&

Starea fundamentald a I.i are configuratia ( P /2) ( Pa /2)
g1 spinul 3/2 . Daci nivelul 477keV este datorat unei excitatii uni-
particuld a uwnui proton la nivelul Pys2r timpul de viati al tranci-
tiel M1l citre ‘starea fundementals poate £1 calculat folosind de
exemplu formula (33) din capitolul II.
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Un asemenea calcul d& un timp de viati de 3.3 10 13 sec.

i1.1. Analiza centrulusi de greutate

3,,7

Excitarea nivelului de 477.4 keV al “Li’ s-a ficut prin. in=-
termediul reactiei I.:I.’(p,p')l:,:l.7 folosind un fascicul de protoni ob—
tinut de la acceleratorul Tandem Van de Graaff al Institutului de
FPizicad Atomics. Nucleele de Li-’ obtinute din aceastd reactie au In
sistemul laboratorului o vitezd initials de 0.01159 ¢, £iind Inceti~
nite Intr-un stopant de tantal. ) :

S~a calculat centrul de gzcuiate al b:l.culu:l, dupd extragerea
fcndului, folosind ipoteza unui fond liniar sau kiperbolic. De ase-
menea adoptind o dependentd liniar3 a puterii de stopare electronici
cu viteza, s-a calculat factorul de atenuare Z(r) dupd teoria lui
‘Blaugrund gi prezenta teorie.

Avind In vedere ci factorul de atenuare experimental este
de 0.729% cel mal bun fit folosind teoria lui Blaugrund a fost obti-
nut pentru un t = 0.849.10 '3 gec. Folosind prezenta teorie cel mai
bun fit s-a cbtinut pentru un timp de viati T = 0.8538 10.13 sec.

In ambele cazuril folosind un timp de Incetinire aq=3.55 10-13 sec.

1.2. Anatiza foamed Linied

O alti reactie pentru excitarea nivelului de 477.4 keV al
L17 este /75/ Bl° (n,u)m.-’. Folosind o tintd de bor natural -19.78 &
810 51 80.22 & B! - ge grosime (0.128  0.006) g/cm? bombardats
cu un fascicul de neutroni termici de la reactorul VVR-S, linia gama
de 477.4 keV a I.:I.7 datoritd fmprégtieril izotrope a nucleelor de
recul apare lirgiti Doppler fatd de liniile de referinti n.192 -
468 keV si Na®2 - 511 keV.

Folosind metodologia cbignuitsi prezentatd in capitolul IV
privind analiza formei liniel s=-a obtinut un timp de viati
T = (0.86 # 0.1)10" 13 sec. Sntr-o concordanti excelents cu mAsur&to-
rile de centroid. ’

2, DETERMINAREA TIMPULUTI DE VIATA AL NIVELULUT DE 432 heV AL 82’

Deoarece nucleele Be7 si I,:l7 sint nuclee oglindi, schema de

nivele a Be7 va £1 similar8 schemel de nivele a I.:l7 astfel Sncit
printr-un experiment care vizeazl extragerea de informatii de struc~
turd nucleari, aga cum este misuvrarea timpului de viati al unei stird
excitate In cazul nucleelor oglindi efectuim céru¥ miAsurdtori dis-
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tincte asupra aceleiagi functii de undi.

Excitarea stirii de 432 keV a Be7 s-a ficut prin intermediul
reactiel I.17(p,n)Be7 folosind ca i In cazul nucleului L17 o tinti
de LAF de lo mg/c:n2 grosime depus¥ prin evaporarc In vid, pe tantal
de grosime o.l mm. Razele gara de 511 kev g1 432 keV au fost iInre-
giatrate cu un detector Ge(Li) de 24 e’ » Plasat la doud unghiuri

J_ = 50° gi e = 135°, Deplasarea Doppler a liniei de 432 keV este
de’ 3.6 kevV pentru 0 vitez# initiald a nucleului de Be de 0.012 c.

' Pentru calculul timpului de viat¥, cel mai bun fit cu datele
oxper:lnentale a fost obtinut conform teoriei lui Blaugrund pentru o
valoare S (2.973 + 0.1) 10 13 sec. iar dup¥ conceptia teoretics
prezentatit .aici cel mai bun fit furnizeaz¥ o valoare = (1.962 +
0.1)10 13 sect din nou deci o concordantd excelenti. De asemenea com-
-'Wtﬂliﬂruantelu +walori ale lui T cu cele obtirute In alte lucriri

77611171, care-dau-valori de- (1.92 % 0.25)107 1% s respectiv
(2.7 # 1)10 133, ‘se ‘observi cA rezultatele sint comparabile.
Determinirile’ experimentale de timpi de viati ai nucleelor
11? sl Be7, corenpund‘calculelor “teoretice /28/ care folosesc un
. model $n pAturi ou cuplaj intermediar astfel $ncit final.mente rezul~
l:atel.e experinentale luge:eaza existenta unui cupiaj pur Ix3.

: 3. DETERHIHAREA TIIIPI.ILlli DE VIATA AL NIVELULUY DE 1370 keV AL v4é

Bchemn de nivele a nucleulu:l de V‘6 eate relativ putin cu-

- nolcnti, atit din punct de 'vedere teoretic cit §i experimental.

P Pt!.me:l.e calcule teoretice au fost ficute de Ginocchio /78/ In anul
1966, .calcule de model fn p&turi care presupune configuratii pure
£, Pentru neutroni gl protoni pe un core inert de 2°ca*?, 1usna
o interactie de doi nucleoni, derivati din stérile de joasi energie
ale (:a‘Iz gi sa‘z. Am folosit un fascicul de 015 de energie 32 eV
pe o tinti groasi de 3Pb depusi pe Ni, reactia de interes fiind
s32 (ols'pnw«.

Spectrul vy a fo-lt'obtinut plagfnd detectorul y la doui
unghiuri o° 91‘156° fatd de directia fasciculului, iar calibrarea
am facut'-o cu- -0 'sursd y de Bulsz. Drept linie de referintd pentru

- analiza: fouei linies de 1370 keV a V¥® am folosit raza de 1408 kev

~g 182
Calculul ti.mpulu:. de fncetinire a al V4® sner-un compus de
genul tintei folosite a dat o valoare de 4,4 10 12 gec. iar In pri-

vinta timpului de viatd al nivelului de 1370 kev ol V96 calculul de
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forma liniz: a d:it aproximativ 2.10 ~13 sec.

Devarece aceista este unica misuriitoare existid In literatura, neavind
nici un element: de comparagie, teoretic sau experimental, propunem
ca valoare estimutivd pentru timpul de viatX al nivelului de 1370 keV
2l v, 2.10717 tec. urmind ca determinarea si fie reluati In misura
fn care vom beneficia de conditii experimentale mai bune. :

4. DETERMINAREA TIMPILOR DE VIATA AT NIVELELOR DE 1095 ST 1189 bkeV
59
Al Co

Dacarece pentru timpul de viati al primei stiri excitate al
C059 existi muiel o valoare érel:l.minari {81/ care estima viata medie
$n domeniul dx nﬁ'ﬁ.i«:abil:l.tate al metodei de atenuare a deplasirii
Dboppler d:LR sf.vre "'lmita t:lmﬁilor lungi - 10-11 sec - am abordat o
migur&toares de t:l.mpi de viati¥ in speranta Imbunatat:l.rn acestei es-
timiri.

Intrucit abordarea teoretick a DSAM p:rezent;at& de autor con-
tine un factor care devine dominant In domeniul timpilor de viatd
lungi, rezultatul obtinut, lufnd un timp de fncetinire de 4.02 107 13
sec este (15 + 16)psec. Evident ci alte metode care sint aplicabile
timpilor de viati mai lungi, cum ar £i metoda distanteli de recul,
vor da o valoare mai i:teciaa determinirilor noastre.

‘Prin aceeagi xeactie, s-a excitat 24 starea 3/2 de 1189 keV
al cireli timp de viat¥, urmind metodologia de acum devenitd familiarj
este (0.89 +.0.14)10 13 gec. Valoarea obtinuth calculind factorul de

atenuare dupd formula (35.) este pentru t;l.léul de viati al nivelului
de 1189 keV de (1.02 + 0.16)10" 27 gec. ceea ce reprezints de aseme-
nea o bun¥ concordants cu teoria anterioari.

5. ‘DETER“INAREA TIHPILOR DE VIATA AT STARILOR EXCITATE ALE Cués
81 Cu

Izotopii impari ai Cu censti dintr—un singur proton In afara
unui miez format dintr-o subpiturX de protoni Inchiszi si un numir
par de neutroni. Investigatiile teoretice [f82/ care s-au ficut au
incercat si explice preprietitile cttorva din stirile de joasi ener=
gie a nucleeler impare care implicd cuplaju]. Sntxe particula impari
si vibratiile de suprafaté ale miezului.

5.1. Masurarea timpilon de vinta ai prdmelor stardi exeitate ale Cu

Timpii de viaph at primelor doufi stiri excitate ale Cu®3
au fost mésuratl folosind metoda atenuirii deplasirii Doppler folo~

83
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8ind o tintd groasi de cupru natural bombardati cu un fascicul de

O16
L 4
Cu63(016, O]'6 )Cu63

Daci luim fn considerare numai procesul de stopare electro~
nicd atunci foloslnd teoria luil Blaugrund se cbifine o valoare de
(4.1 + o0.5)10 -13 pentru timpul de viatd al primului nivel si o va~
loare de (14-+ 1. 8)10 -13 -1 18 pentru a doua stare excitati. Folosind
formula (213) din capitolu.l. V se obtin valorile (3.12 + 0.5)10
pentra timpvl de viatd al primuluil nivel gi respectiv (14.2+1. a)lo
sec. pentru a doua stare. Dupd cum se vede, din nou, concordanta
este foarte buné. Valorile obtinute intr-o lucrare anterioars /83/
sint (3.3 + 0.5)10"12 gec g1 respectiv (9.6 - 0.9)10713 sac.

In ceea ce priveste timpnl de viath al stirii 7/2° de
1327 keV, misurarea lui pornind de la aceeagi reactie nuclears ca
§1 prirele douk stiri am obtinut valoarea (9.25 + 0.8)10"13 gec.
lufnd In considerare fmpristierile atomice i (15.58 + 1.7)10 eec.
considerind ci Incetinirea are loc numai dacorits proceselor elec-
tronice. In aczeagsi ipotezi a puterii electronice de frinare se
obtine pornind de la relatia (35.) un timp de viat# de (15.63 +
1.8)10"22 gec. pentru tranzitia E2 de 1327 keV de la starea 7/2°

la starea fundamentals 3/2" a cu®3,

5.2. Peterminarea timpiter de viata ai primelor stari exeditate
ale Cu”

Folosind o {int& de cupru naturai gi un fascicul de 016
de 35 MeV, prin excitagie coulombianX s-au misurat vietile medii
ale primelor doud stiri excitate ale Cues.
Din tranzitia de pe prima stare excitatd (172" + 3/2°); (770 keV+0)
care este o tranzitie Ml + £ 1% E2 ap obtinut un timp de viats de
(1.446 + 6.3}10° 13 gec. introducind si procesul de Imprastiere
nucleari gi (2.036 + o.4)10-13 sec. considerind numai Impristierea
electrenicl, iar plecind de la formula  (213) se obtine (2.04104)10‘1
sec., cu un o, = 44 10 13 gec. Calculele teoretice ale luil Harvey
/841 dau o valoare a prebabilitltii de tranzitie reduse B(M1l) cam
de 8~9 ori mai mici.

In privinia timpolul de viati al ecelei de a dova stirl ov-
citate a cu® (1727 .+ 3727, 1115 keVv + 0), prin aceeasi metodi
atenuliril depln'aﬁzu Doppler, varianta - analiza deplasirii centru-
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lui de greutate ~ s-a cbtinut valoarea (8.416 + o.7)10":l3 sec. con-

siderfnd ci nucleul In procesul de Incetinire suferi i Impriagtier?
atomice. In cazul unei stopiri pur electronice se obtine valoarea

3

(14 + 110713 gec. respectiv (14.5 + 1)10°13 gez. plectad de 1a

relatia (35).

CONCLUZIT

Lucrarea de fat¥ reprezinti tratarea unui domeniu din ‘fizica
nucleari si anume acela al determinirilor de t:l.méi de viati ai sti-
rilor nucleare excitates, domeniu a cirui importantX rezidi In aceea
cl permite o testare directi a functillor de undi care caracterizea-
z3 combortmentul unui nucleu pentru a cirui descriere s-a adoptat
un arumit model nuclear. Aceasti testare prin intermediul timpilor
de viati nucleari, deci a probabilititilor de tranziie de la un
nivel descris de functia de undi |f> 1a un altul descris de functia
|1>, permite extragerea de informatii care vor si arunce o lumini mai
bun# asupra organizirii gi constituirii nucleonilor In nucleu.

Natura acestor informatii, precum gi :Inplicaﬂile lor asupra
modelisticii nucleare, a fost tratati mal pe larg In capitolul II
al prezentel lucriri.

Datoriti plajel largi a2 timpilor de viati al stirilor nucle-
are excitate gsi domeniile de aplicabilitate cbrespunz!toare diverse-
lor metode de Geterminare vor avea un principiu sau altul In functie
de accesibilitatea la misurarea respectivilor timpi si anume prin-
cipiul efectului Doppler caracteristic metodelor bazate pe migcarea
de recul a nucleelor excitate gsi principiul efectului de blocaj, ca~
racteristic metodelor care utilizeazi informatiile provenite din
efectele directionale In monocristale.

Aceast3 lucrare s-a ocuéat esentialmente de determinarea
timpilor de viat3 nucleari prin Metoda atenudrii deélas!r.u Doi!pler
- DSAM = gi anume propunerea unei noi abordiri teoretice a metodei, bazat
bazat3 pe metodologia matematicd a procaselor stochastice avind In
vedere ci prin Insigi natura sa emisia nucleelor de recul, migcarea
lor printr~un mediu amorf, ca si detectia razelor gama i’rovenite de
la aceste nuclee, sint procese stochastice. Verificarea aceatei
abordiri teorétice noi, a fost ficutd pe cazurl concrete de misuri-
tori de timpi de viat¥ reaiizate de autor la acceleratorul Tandem
al Institutului de Fizic3 Atonicl.
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Noutaf:ca respuoctivei tratirl teoretice constd In obtinerea
unei'ecuatii diferentiale de tipul Fokker-Planck care pind In final
este exactd, aproximatille ficute pentru rezolvarea el efectivi lu-
fnd In seam$ cunogtintele existente pIni la aceast3 dati, In ceea ce
privegte atit proca2sul de Incetinire al nucleelor de recul Intr-un
médiu amorf cit g1 cele legate de Impristierea ionilor de recul.

Rezolvarea ecuatiel care furnizeazi factorul de atenuare
F(r), admitind aproximatiile legate de aceste procese, a condus la
obtinerea formulel (XS} care tebrezint& 0 concordantZ excelenti cu
rezu;tatele teoriilor anterloare. In plus, aceastd tratare permite
folosirea oriclrei forme éént:u sectiunca de Imprigtiere gi pentru
puterea de frinare ; de asemenea In domeniul timpilor lungi, care re-
prezintd o limitd de ablicabilitate & DSAM-ulul termenul dcminant In
P(t) devine acela ca:; ia In considerare Imprigstierea nucleuluil de
recul, cum de altfel este si normal fntrucft numidrul de ciocniri
creste pe midsura scurgerii timpulul, cheatiune care nu era explici-
tat3d anterior. Ar putea si se aduci argumentul cd un factor de ate-
nuare foarte mic, caracteristic timpilor de viat3 lungi, cum ar fi

- P(t) = 0.005 nu ar fi semnificativ, dar daci ne gtndim ci la viteze

7 foarte mari ale nucleului de recul, deplasirile Doppler maxime éot
fi suficient de mari astfel Incit si obtinem o deplasare medie de
N~ 2 keV, ceea ce este perfect decelabil, beneficiind de detectorii
de radiatil gama Se(lLi) aga c3 un asemenea factor de atenuare devine
semnificativ, mai ales ci timpii de viat¥ al starilor de spin Inalt
nu prea sint cunoscuti. De asemenea, lucrarea scoate in evidentd
dependenta timpului de viati al unui nivel oarecare, de timpl de via-
+34 at stdrilor superioare astfel Incit prin folosirea unei legi ge-
nerale de dezintegrare cum este cea gisiti de autor, este posibili
rezolvarea scuatiel factorului de atenuare In cazul existentel unei
scheme complexe de nivele.

In afara informagiilor de structuri nuclearid furnizate de
determin#rile de timpi de viatld, s—ar mal putea obtine informatii le-
gate de acest "cui al lui Pepelea”, care este procesul de Incetinire
al unui ion energetic Intr-un material oarecare, proces atft de im-
pertant In mai toate domeniile fizicii nucleare. Plecind deci pe
calea invers3 determiniirilor de timpi de viatid care folosesc o anu-
miti formd a puteril de stopare, putem, avind la dispozitie deter-
mindri exacte de ;1mp1 de viatd, s3d vedem care este forma cea mai
burd a puterii de stopare oi de aici care este sectiunea eficace de
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Imprigstiere corespunziitcare, astfel Incit mergind pe acest lant
= care sperim si nu fie al slibiciunilor - 8% ajungem In ultima in- )
stantd la potentialele nucleare. Se observi prin urmare, In deter-
mindri de acest gen, aparent nevinovate i In consecintd nu prea
luate In serios, pot conduce la implicatii profunde asupra cunog-—
tingelor noastre despre nucleu §i constituentii sii.
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