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I . INTRODUCERE

1. Timpul de viaţă al unui nucleu tntr-o stare excitată este
definit ca intervalul de timp mediu In care poate rămlne acest nu-
cleu In starea considerată şl este legat In mod obişnuit de lărgi-
mea totală a stării nucleare. Pentru stările excitate legate,aceas-
tă lărgime totală se exprimă ca o sună de lărgimi parţiale, cores-
punzătoare diferitelor ordine de multipol ale tranziţiilor electro-
magnetice prin care se efectuează dezexcitarea nucleului de pe ase-
menea stări.

Din pvnct de vedere teoretic, lărgimile parţiale se calcu-
lează cu ajutorul elementelor de matrice reduse, ale aşa numitului
operator de multipol, asociat tranziţiilor electromagnetice /!/.
Cunoaşterea acestor elemente de matrice, permite In principiu
testarea directă şl In acelaşi timp precisă a funcţiilor de undă
nucleare, şi In ultimă instanţă deci, a modelului nuclear adoptat
pentru descrierea stărilor nucleare excitate. Determinarea timpilor
de viaţă capătă astfel o importanţă deosebită în studiul stărilor
nucleare, Intruclt conferă informaţia esenţiala cu privire la ele-
mentele de matrice amintite.

2. Măsurarea timpului de viaţă T se realizează printr-o va-
rietate largă de metode. Pentru a încadra metodele bazate pe mişca-
rea de recul nuclear In acest ansamblu de metode, vom aminti aici
metodele cele mai folosite precum şi domeniile lor de aplicabili-
tate :

a) Metode electronice pentru timpi de viaţă T > 10 s
IO" 8»
< IO"9 s

b) Tehnica de microunde 10~los < T <
c) Metoda distanţei de recul io"12s < T
d) Metoda atenuării deplasării Eoppler io" 1 5 <T <lo"11s
,e) Metoda fluorescentei de rezonanţă T < 10 ° s-
f) Excitaţia coulomblană io" 1 5 s < T <
g) nprăştierea lnelastieă de particule x <
h) Metoda efectului de blocaj In monocristale
m 1

1 0 " 8 s
10~ 7s

10"1 8s < T < i o " 1 5 s.

Toate 'aceste metode au cunoscut In ultimii ani o serie de
îmbunătăţiri, cum ar fi clştigul In rezoluţie energetică prin intro-
ducerea detectorilor cu semiconductor!, utilizarea analizoarelor
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multicanal cu meaiorie nare, folosirea acceleratorilor de particule
de energie nare si de o soare diversitate de particule, adaptarea la
experiment a calculatoarelor "on line", perfecţionarea electronicii
asociate, etc.

Beneficiind âe aceste facilitaţi, metoda distanţei de recul,
metoda atenuării deplasării Ooppler ai metoda efectului de blocaj
In monocristale, au devenit tehnici de Măsură relativ precise fi
utilizabile tntr-un nwar mare de cazuri.

II. ELEMENTE DE TEORIA STRUCTURII NUCLEARE

1. MODELE NUCLEARE

maginea modului de comportament al nucleonilor Xntr-un nu-
cleu a determinat apariţia a două categorii de modele :

a) Modele de particule independente în care caracteristi-
cile nucleare stnt condiţionate de comportarea indivi-
duală a nucleonilor.

b) Modele de interacţii tari In care nudeonll constitu-
enţi slnt puternic cuplaţi reflecttnd existenţa unor
forţe internucleonice de scurtă distanţă, foarte intens*.

Ansamblul de modele de particule independente ar putea fi
resnaat m felul următor s

J.J. Uodttul gaz-ftxmJ.. xntr-un asemenea model elementar, nucleul
este considerat ca un gaz Fermi total degenerat, iar asupra proto-
nilor si neutronilor constituenţi care se supun statisticii Fermi-
Dlrac, se face ipottza miscaxiZ apKoapi Independente.

1.2. Modelul groapă de potenţial este un alt aodel simplu, care
priveşte nucleul ca o slnplă groapă de potenţial real.

1.3. Modelul optic, generallzlnd modelul groapfi de potenţial, pen-
tru descrierea reacţiilor nucleare introduce un potential complex.
Vesl de exemplu /<*/, /5/.

1.4. Modelul In pateri, al nucleului este eaanţialmente analogul
modelului Xn pături al atomului. Intz-o asemenea descriere fiecare
nucleon se mişcă într-un potenţial /itt{-c.OKiltttAt , creat de cel-



lalţi nucleoni, care se amortizează rapid In afara volumului deli-
mitat de suprafaţa nucleului. '

Modelul în pături a cunoscut de-a lungul dezvoltării sale
mal multe variante :

- Modelul uniparticulă, este un model In pături la care
proprietăţile nucleelor impare «Int date de .ultimul nu-
eleon nepereche.

- Modelul In pături maltiparticulă. In care se ia In con-
siderare interaeţia mutuală Intre nucleonli legaţi..

- Modelul cu cuplaj j-j care este un model In pături cu
mai mulţi nucleoni In care fiecare nucleon este carac-
terizat de o valoare definită a momentului unghiular j.

1.5. Modelele unificate presupun că nucleonii se mişcă aproape
independent Intr-un potenţial comun nesferic, uşor variabil, lulnd
In consideraţie atlt excinaţiile individuale ale nucleonilor cit
şi mişcările colective.

1.5.4. Tendinţele de unificare a modelului In pături si a nodalului
colectiv se fac simţite de prin anul 1955, una dintre acestea apar-
ţin tnd iui inglis /13/, /14/ a rămas cunoscut sub numele de
CRANKING MODEL. Nucleonli care formează nucleul se presupune că se
mişcă liber Intr-un potenţial deformat self-consistent de stai multe
particule, iar simularea excitaţiilor colectiv* este f&cută consi-
derlnd o rotaţie lentă a potenţialului cu o viteză unghiulară t>
mică In comparaţie cu cea a mişcării colective.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Din categoria modelelor de interacţii tari fac parte »

Modelul picăturii de lichid, nucleul fiind privit ca o pi-
cătură, de lichid cu nucleonii juclnd rol de molecule.

Modelul nucleului compus In care o particulă incidenţă este
absorbită de nucleu, formlnd un nucleu compv.a al cărui mod
de dezintegrare este independent de modul cum s-a format

Modelul de particulă alfa, care consideră particulele a
ca entităţi stabile In interiorul nucleului.

Modelul de cluster!, In care clusterii da particule fqrmea-
ză entităţi stabile In nucleu /23/, /24/, /25/.

2. TRANZIŢII EtECTROHAGVETTCE
Probabilitatea de tranziţie pe unitatea de tlap,pentru de-
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zlntegrarea radioactivă de la o stare nucleară iniţiala fi>,la una

finală |f>, este dată de expresia 2 2

• a - * fe «"al da
unde H f. este hamiltonianul de interacţie izipomabll de tranziţie

H f ± - <f | - § /î a dî |i >H f ± -

*î IMPORTANTA PETERMINARHOR Vt TIMP PE VIATA

In privinţa interesului fizic şi nu numai instrumental al

măsurătorilor de acest gen, vom descrie In continuare clteva din

liniile de cercetare care par a fi cele mai actuale, referindu-ne

In /particular, la posibilitatea controlului de self-conslstenţă al

motelului de particule independente, pentru configuraţii în interio-

rr.I unei pături şi pe «Tiflă posibilităţile de studiu, ale configura-

ţiilor simple cu o particulă excitată In pătura superioară. Este ne-

cesar sâ se precizeze că pentru a obţine informaţii teoretice semni-

ficative, nu este necesar să se măsoare nuoai una, sau nai multe

vieţi medii, mărimea cea mai adecvată pentru confruntarea cu teoria

fiind probabilitatea de tranziţie între două stări definite si cu

multipolarităţi diferite, nu suma probabilităţilor de transiţle,ple-

clnd de la un anumit nivel iniţial. Măsurătorile de timpi de viaţă,

împreună cu alte măsurători cum ar fi, de exemplu', cele de rapoarte

de ramificare Intre diverse stări finale si coeficienţi de amestec

a nultipolarităţilor pentru fiecare tranziţie, pot furniza informaţii

de structură de o deosebită importanţă. Să luăm, de exemplu. In dis-

cuţie tranziţia Ml si să vedem în ce măsură tentativa de a face ca

un anumit număr de rezultate empirice (energie de nivele, momente

magnetice, etc.) să reintre Zntr-un cadru autoconsistent, extrăglnd

din datele experimentale disponibile, parametrii necesari unui anu-

mit model nuclear, în cazul de faţă modelul In pături cu interacţiune

eficace. Aceşti parametrii sînt din păcate mulţi, de exemplu, un nu-

măr de 15 pentru configuraţiile din interiorul păturii lp, astfel că

existenţa unei mari cantităţi de date devine imper.-»>3 necesară con-

fruntării teorie-experienţă, iar adăugarea momentelor magnetice de

tranziţie la datele deja existente se poate dovedi importantă. Facem

deocamdată limitarea la cazurile HI, deoarece modelul în pături prin

însăşi construcţia lui s-a dovedit incapabil să prevadă valori co-

recte pentru tranziţiile electrice, In particular E2, chiar dacă

pentru acestea din urmă, contribuţia mare de la configuraţiile mai

complicate poate fi simulată surprinzător de bine prin introducerea

"sarcinii eficace" /27/. Astfel, In acest cadru compararea a două



7 ^nivele analoage în nucleele simetrice, de exemplu. Li şi Be ,poate
deveni foarte interesantă Xntrucît, prin determinarea celor două
vieţi .-medii, avem practic, două măsurători independentei asupra ace-
lora." i £uncţii de undă. ' . *""

Pentru calculele lui Lane /28/ bunăoară, care foloseşte un
model 2» paturi ou cuplaj intermediar putem stabili o limită supe-
rioară a parametrului V legat de importanta relativă a schemelor fie
cupla;) L-S şi j-j. Variaţia timpului de viată T In funcţie de acest
parametru '£, împreună cu datele experimentale /29/ obţinute, suge-
rează £n cazul de fată un cuplaj pur ly-S. . .

Alt exemplu de informaţii de structură furnizate de măsură-
tori de timpi de viaţă XI constituie configuraţiile cu o singură
particulă excitată In pătura superioară cum ar fi (2s, ia) n(f ?«)

1.
Toate tranziţiile y Intre stări de acest tip s-au dovedit a fi
HI /30/, iar tranziţiile Intre stări de -J egal, sînt cu un ordin de
;merime mai intense declt cele de la J la J + 1, In concordanţă cu
:r«3ula lui Erne" /31/.

Intensitatea J •* J determinată pe baza vieţilor medii şi. a
rapoartelor de ramificare, este cuprinsă Şatre o.l T o.4 unităţi
Ksisskopt", astfel încît compararea probabilităţilor de tranziţie cu
teoria impun ca o primă concluzie amestecul puternic de configuraţii
simple < C d 3 / 2 r

3 i:7/2> . ;, '
3 tff ' J,l ' ÎS )5

Chiar şi In cazul nucleelor O <rH aflate la marginea supe-
rioară a păturii Ip, se observă într-un anumit sens regula J-J a Iul
Erne", Xn sensul c& itranaiţiile HI Intre cele două cupluri de nivele
J - 5/2 sînt mai Intense declt cele 7/2 •• 5/2, iar dacă luăm în con-
siderare şl faptul că intensităţile tranziţiilor HI Intre cele două
cupluri S/2 sînt practic egale. In aeord cu regula lui UoH.puAgo/32/ •
avem o indicaţie că termenul "de particulă" d . « predomină pentru
aceste tranziţii, asupra termenului nde miez". De asemenea. In ca-
zul tranziţiilor E2 In care modelul Xn pături nu reuşeşte să explice
probabilităţile de tranziţie, nici cViiar în cazul In care din cauza *
altor evidenţe s-ar părea că ne găsim Xn faţa unei tranziţii unipar-
ticulă tipice, acest gen de măsuratori a condus la Introducerea unei
"sarcini eficace" a pentru neutron şi 1+a pentru proton pentru a ex-'
plica discrepanta între tranziţiile atribuabile unui neutron(exemplu
clasic 0 2s

1.2
care este de puţin inferioară Xn Intensi-

1 2 5rt p ţ

tate £ată de cele datorate unul proton (cazul F ), Xn timp ce con-.
for» modelului, raportul intensităţilor ar fi trebuit să fie '
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de mic*
Discuţiile s-ar putea prelungi şi la alte nuclee dar pentru

scopul propus şi anume de a demonstra importanta determinărilor de
tistp de viată cred că este suficient.

III» TRECEREA IONILOR GREI PRIN SUBSTANŢA

1. Traversarea unui mediu de către un fascicul de ioni ener-
getici este însoţită de interacţiunea acestor ioni cu electroni ato-
mici precum şi eu atomii luaţi ca întreg ai mediului respectiv.
Această interacţiune se traduce într-o pierdere In energia cinetica
a ionilor respectivi şl ca urmare avem de-a face cu un proces de în-
cetinire căruia i oe asociază mărimea fizică numită timp caracteris-
tic de încetinire definit drept timpul după care viteza ionului
scade la valoarea l/e d;Ln valoarea iniţială'. Atunci clnd viteza io-
nului ajunge In urma încetinirii la o valoare egală cu viteza agita-
ţiei termice a atomilor mediului sau se combină chimic cu atomii
mediului ce spune că ionul a fost oprit. Faţă de valorile iniţiale
viteza In momentul opririi este foarte mică şi se ia egală cu zero.

2. An putea rezuma caracteristicile procesului de înceti-
nire In felul următor :

- este un proces statistic Intruclt ciocnirile ionului cu
electronii si est atonii mediului de încetinire slnt Intlmplătoare;
rezultă fluctuaşi In pierderea de energie cinetică şi In celelalte
mărimi asociate aja că din punct de vedere al calculelor teoretice
au sens numai viidorile medii.

- ciocnirile cu electronii atomici - ciocnirile electro-
nice - slnt prcsese inelastice şi constă In ionlzarea şi excitarea
atomilor mediului de încetinire; pierderea de energie la o ciocnire
este mică Iar direcţia de mişcare a ionului este uşor modificata
In urma ciocnirii, ca © consecinţă a transferului mic de Impuls.

- ciocnirile cu atonii luaţi ca întreg - ciocnirile nucle-
are - slnt process elastice» pierderea per ciocnire este mare iar
devierea ionului la unghiuri mari faţă da direcţia iniţială de miş-
care este mult mai probabila.

- cele două tipuri de ciocniri apar simultan probabile îr
tot. intervalul £n care viteza «cade de la valoarea Iniţială la 'ze.ro,
practic Insă este dominant clnd unul clnd celălalt tip de ciocnire
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şi anume : la viteze nari - faţă de vitezele orbitale ale electroni-
lor atomici - predomină pierderea de energie prin ciocniri electro-
nice, la viteze aici predomină ciocnirile nucleare.

- In procesul de încetinire are loc o modificare continua
a stării de sarcină a ionului. La începutul procesului, probabili-
tatea de pierdere a unui electron este nai mare declt cea de captură;
pe măsură ce viteza scade şi devine comparabilă cu cea a electroni-
lor orbitali, probabilitatea de captură creste In detrimentul celei
de pierdere care tinde Bă se anuleze. Ionul poate ajunge apoi la vi-
teze mai mici chiar declt viteza orbitală a electronului cel mal
slab legat şi pentru un timp el se va afla In stare de atom neutru,
timp In care energia cinetică a ionului neutralizat se va pierde In
mod preponderent prin ciocnirile elastice cu atomii mediului de frl-
nare şi corespunzător o cantitate din ce în ce mai mică de energie
este transferată electronilor atomici.

IV, METODE PENTRU DETERMINAREA TIMPILOR DE VIATA AI
STĂRILOR NUCLEARE EXCITATE

1. Metodele experimentale de determinare a vieţilor medii
T se împart In metode "directe" şi "indirecte" după cum pentra
-extragerea valorilor T din datele experimentale specifice unei anu-
mite metode se face »pel la anumite ipoteze de structură nucleară
(model nuclear, mecanism de reacţie, etc.). Din acest punct de ve-
dere metodele directe permit extragerea unor date de structură nu-
cleară In mod nemijlocit.

Varietatea largă a timpilor de viaţă ai stărilor nucleare
excitate şi domeniul de aplicabilitate destul de bine definit deter-
mină diversitatea de principii a metodelor de măsură a lui T.

2. Metoda coincidenţelor IntCrziate aplicabilă pentru va-
lori T > 10 s. cere drept scală de măsură a timpului de viaţa
distribuţia Intlrzierii dintre momentul de timp T la care se formea-
ză starea excitată de interes şi momentul de timp T' la care se are •
loc dezexdtarea acestei stări.

3. Metoda distanţei de recul foloseşte drept scală de timp,
timpul de zbor al nucleului de recul excitat care parcurge înainte
de dezintegrare o anumita distanţă fixată-cunoscută. Acest timp este
urmărit la diferite distante de recul, extragerea valorii T efec-
tulndu-se prin mai multe variante.
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4. METODA ATEWUARII DEP1ASARII VOPPL&t - P.S.A.M. -

Tehnica deplasării Doppler, folosită azi pe scară largă pen-

tru determinarea timpilor de viaţă ai stărilor nucleare excitate în

domeniul 10 - 10 secunde îş.i are începutul în lucrările lui

Devons şi ale colaboratorilor' săi /4(5/.

Extragerea timpilor de viaţă din măsurarea deplasării

Doppler a energiei radiaţiei gama emisă de nucleul de recul excitat,

depinde de cunoaşterea vitezei acesteia ca funcţie de timp.

Informaţiile pe care le obţinem din măsurarea deplasării

Doppler privind viteza nucleului de recul şi deci timpul la care el

se dezintegrează, pun în evidenţă schimbările lui v(t) pe scara tim-

pului, schimbări care au loc într-un timp comparabil cu timpul de

viaţă al stării nucleare de interes. Acest principiu de comparare

a timpului de viaţă cu timpul în care au loc schimbări semnificative

în viteza nucleului de recul, este comun tuturor măsurătorilor de

timp de viaţă prin metoda deplasării Doppler.

5. tttTOVA EFECTIUUI PE BLOCAJ IN MOWOCRISTAiE

Domeniul timpilor de viaţă nucleari foarte scurţi cuprins
—18 —15

între 10 sec şi 10 sec, este acoperit după cum am nt&i amintit,

din punct de vedere al metodicii de tehnica efectului ă» blocaj.

0 serie nouă de fapte experimentale /66/ a demonstrat însă

că explicarea efectelor direcţionale numai prin mecanismul de ca-

nalcre, nu este suficientă şi a impus luarea în considerarea efec-

tului de blo-eaj şi presenţa unui minim pronunţat al distribuţiei

unghiulare a particulelor emise în direcţia corespunzătoare axei

canalului, ceea ce a implicat concluzia că direcţia de canalare a

fost blocata. Corespunzător «fectelor de canalare axială şi planară

rezultă efecte de blocaj axial şl planar.

Materializarea graniţei dintre apariţia celor două efecte

direcţionale ar putea fi introdusă da expresia unghiului clitic

<CC /67/

V. FUNDAMENTAREA TEORETICA A DSAM

De-a lungul ultimilor ani s-au făcut mai multe încercări de

t. îmbunătăţi acurateţea determinărilor de timp de viaţă prin me -



toda atenuării deplasării Doppler (DSAM), atît din punct de vedere

teoretic cit şi experimental.

După cum am mai amintit asemenea determinări pentru vieţile

medii ale stărilor nucleare excitate constă In compararea factorului

de atenuare experimental F(T) CU estimările teoretice ale aces-
exp

tuia.

Dacă se consideră un nucleu de recul care se mişcă cu vi-

teza v(t) şi ca rezultat al dezexcităril el emite o cuantă gama,

atunci datorită binecunoscutului efect Doppler, energia observată

a radiaţiei Y va fi diferită de energia EQ care s-ar fi obţinut

dacă nucleul de recul s-ar fi dezintegrat în repaus

EY * Eo c o s 8
(3)

unde 6 este unghiul dintre direcţia de mişcare a nucleului de re-

cul şi direcţia de detecţie a razei 7 •

Să presupunem c£ P(o) este populareo iniţială (t=o) a unui

nivel al cărui timp de viaţă T urmează să fie determinat. Popularea

lui la un timp ulterior t este evident P(t) •= P(o) exp(-t/t).

Dacă In intervalul de timp dt s-au dezintegrat dP(t) nuclee, atunci

valoarea medie a deplasării Doppler corespunzătoare radiaţiilor y

care provin de la aceste nuclee va fi

dP(t)/ / dP(t)

iar raportul dintre deplasarea Doppler medie <AE >

Doppler maximă se numeşte factor de atenuare F ( T )

(4)

şi deplasarea

F ( T )
AE..

J. LEGEA GENERALA PE DEZINTEGRARE
Popularea totală a uneia din stările excitate ale unui nu-

cleu este rezultatul atît al popularii directe cit şi al popularii

prin cascade de la nivelele superioare /68/.

Nivelele care populeaiS starea nucleară de interes vor •**

indiclate In ordinea crescătoare a energiei lulnd ca prim nivel

starea excitată al cărei timp de viaţă urmează să fie determinat,iar
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ca ultim nivel acela care încă mal populează prin cascadă nivelul
de interes. Popuiarea totală a unui nivel j se poate obţine inte-
grînd ecuaţia

dP.(t}
at" (t) -

cu condiţiile iniţiale

Pjto) =

Dacă notăm

j j v '

j = 1,2,... ,n

i,j = 1,2,..., n

ce;

cu B l j

se obţine

O

- X
j '

1 < j

i = j

i > 3

n
l

(3)

(40)

Soluţia generală a sistemului se poate scrie ca

iSP(t)||= expfi»t) ||P°J| C«

Funcţia dit matrice exp(NBII.t) poate f i evaluată folosind
formula lui Baker /69/.
Prin urmare

P k(t) lkk k+lk
IU)

unde JL . u i . ., . ...Jl ^ depind de populărlle iniţiale rapoartele
de ramificare şl constantele de dezlnteqrare \^. Din legea generală
(42. ) se vede că popul area unui nivel k la un anumit moment de
timp t depinde de modul.de populare al nivelelor.superioare.

Z. CALCULUL LUJ H T ) TOLOSÎNV UETOVELE MATEMATICE ALE PROCESELOR
STOCHASTJCE

Prin însăşi natura sa emisia nucleelor de recul ca şi detec-
ţia razelor gama care provin de la aceste nuclee pot fi considerate
procese stochaştice, aşadar calculul valorilor medii ale mărimilor
care caracterizează astfel de procese, se face conform unei metodo-
logii matematice corespunzătoare.
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In particular, calculul lui F(T) revine după cunt am văzut
la evaluarea deplasării Doppler medii a.razalor gama, chestiune
care implică aflarea vitezei si direcţiei unul nucleu de recul caro
se mişcă Xfltr-un mediu amorf oarecare. Fie vltaxc-
iniţială a unui nucleu de recul, cos fQ direcţia iniţială a nucleu-
lui de recul. Evoluţia lor In timp va fi descrisă în termenii anei
funcţii a densităţii de probabilitate Qfc(v cosş/vocosf.).Evaluarea
acestei funcţii se poate face In următoarele ipotere .i'" "

Io - Nucleele de recul suferă un proces de Xmprăstiere
fără să piardă energie prin procesul de încetinire,
funcţia care descrie acest proces fiind f(t).

2. — Nucleele de recul îşi modifică viteza datorită proeese-
lui de încetinire, dar nu suferă nici o Xaiprăstiere,
funcţia responsabilă de acest proces fiind

cos»/vQ cosşo) va fi chiar suna f(») + 11-f (tîj gfc (v/vQ)

2.1. Calculat itU

Funcţia f(») îndeplineşte caracteristicile unei funcţii
de probabilitate, ea fiind similară amplitudinii de difuzie din
teoria generala a Imprăstierii (vezi de exemplu /70/).

Fie direcţia de mişcare a nucleului de recul, vectorul
unitate u, secţiunea eficace de împrăştlere o, poziţia r şl
funcţia de distribuţie F(r,u,xJ unde x este distanţa traversată
de nucleu In mediul de împrăstiere.

Conform teoriei lui Lewis /49/, funcţia F(r,u,x) satisface
ecuaţia de difuzie

|£ + Sv F = N / F(r,u',x)- P(r,u,x) o(|u-u1) du'

Dezuoltlnd pe F In seria armonicelor sferice şi integrînd după r,
obţinem

lîi + k. f. . o M4)

unde k£ = N/ll-P^ {cost)] do(») sau

df
US)
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^ /P f c 0 (r,x)dr (16)

Soluţia ecuaţiei (ik ) se scrie cs :

M » ' x > "TS z (2*+l)P,(eos )exp(- / Jc. dx) t*T>
* 41T *«o * o £*

Ca o buna aproximaţie x poate fi luat drept parcursul unui nucleu
într-un material Ce încetinire R.
Aşadar procesul e 'descris de funcţia

f(f) « £ -2i|i-p (cos») If ,48J

£ -o 2 * % » v '

2.2. Caicu/sii £aÂ a^îv|v_J

0 ecuaţie care să guverneze comportarea unui nucleu de re-
cul, în ceea ce priveşte energie sa ponte fi obţinută din ipoteza
că această comportare poate fi reprezentată printr-un proces de tip
Markov.

Fie, g(tv|tQvo) probabilitatea ca un nucleu de recul de
masă Mţ avînd o viteză iniţială v să aibă o viteză v> după un in-
terval de timp t. g(tv|tovQ) trebuie să satisfacă ecuaţia Chapman-
Kolfficgorov /71/

CO

g(tv|tovo) = / g(tv|t'v')g(t'v'|tv)dv'

pentru t'c(t o,t).
Trecînd la limită şi definind

lim —- f (v-v') g(t+fltv'|tv)dv' = A(tv)
A | || |

5 1 1 2
lim TT- / (v-v') g(t+Atv'|tv)dv' • B(tv)
ât a t |v-v' |<6

3t

i 32[B(tv)g<tv|tovo?]

"2 2

care e»ce chiar ecuaţia KoXmogcrov-înainte care este o ecuaţie de
tip Fokher-Planck.

In cele ce urmează se presupune că A(t,v) si B(t,v) cînt
.«unoaeuţl, rănlnlnd ca In capitolul următor să vedem cum pot.fi
aflaţi.

'. Ecuaţia care furnizează pe ţj(tv|tov ) mai poate fi
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scrisă sub forma

3g(tv|t v i . 32g(tv|t v ) r3B(tv) -, g(tv|t v
j-O-S— m |B(tv) p - 4 - T j ^ -A(tvj 3 v

 o c

3A(tv)
i l 3v 3v

2.3. Ecuaţia tui. ^»i' V T

n'

Avînd Sn vedere că 9(tv|tevo) *£Qt(vcos»|vocos?o) -

f {"?v)]/p.-f (şv)] eu f(»v) dat de expresia (48 ) obţinem din (8.3) ecua-

ţia pentru Qt{vcos»|vo cos 9 Q)

3Qfc(vcoSf|vocos»0) B(tv) 32Ot(vcos»|vQcosfo)

3Qt(vcos»|vcos» )
+ p(?v) 8 v + q(vţ)Qt(vcosii>|vocosţo) +

cu p, q,n funcţii de v,<p.

Deoarece procesele Markoviene sînt omogene în raport cu timpul

ecuaţia (£A ) devine

3Qt(v1cos»1|vcos») B(t,v) B^^jCOSif^lvcos»)

+ P(v,?) 3 v' + q(v,9)Qt (v1cos»1|vcosip)+n(Vr9)

ExprimXnd deplasarea Doppler în unităţi v <• ̂  , probabilitatea să

avem o deplasare Doppler DS = v.cosv. la un timp t este

Pt(DS|veos»)= /Q t (Vjcosţj^lvcos») 6(DS-v1cos»1)dv1 d(cosţ1) (26)

ceea ce face ca ecuaţia (25 ) să devină :

3Pt (DS | vcos») B (t,v) 32P (DS | vcosip) 3P. (DS| vcos»)

S = — — + P« V^>-HR;St = —2 — + P« V^>-HR; + UT;

Pentru rezolvarea unei asemenea ecuaţii să scriem probabili-

tatea de dezintegrare (AZ ) sub forma t
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dp, ft) «
5

dt
nj fc-j

înmulţind ecuaţia (27 ) cu dp.(t) şi definind

e * dtiw (DS,v,cos«) « /
K o

obţine

n

P(v,f)

/ n(V,f)

It It

9»k(DS,v,cosf)

InXnd k*n $1 ţinînd cont de definiţia factorului de atenuare,

ecuaţia generală care descrie factorul de atenuare este :

VS 1 1
(DS) dv1d(cosv1)d(DS)

,m m
P n t t c o 8 Ş )

Factorul de atenuare furnizat de ecuaţia (** ) caracterizează

dependenţa de timpul de viaţă al ultimului nivel din schemă. Pentru

aflarea factorului de atenuare al nivelului *n-l" revenim la ecuaţia

(SO) fi cu acelaşi procedeu ajungem la o ecuaţie de genul (31) care

conţine ca variabilă "V 1 9 ( V , T ,T ,) /72/. Mergînd astfel din
n""J.* jf. n n~j-

aproape în aproape ajungem la F^ f^vx'rn'7n-l'" Tl^'

Faţa de teoriile existente, teoria prezentată este exactă

nefăcîndu-ee nici o aproximaţie ptnă la obţinerea ecuaţiei (*1).

După cum an vfizut în capitolul anterior, teoria simplistă a

amtodei deplasării Doppler atenuate pornea de la Ipoteza unui nivel

nuclear Izolat ceea ce face ca legea de dezintegrare să fie o expo-

nmţlalS simplă, «ditasenenea nu la deloc In considerare procesul de

linprăstiere. îmbunătăţirile aduse de Blaugrund suferă din cauza ace-

lalaffl Ipoteze a nivelului Izolat Iar Xn privinţa Xaprăstierli, in-
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troduce aproximaţia < vcos<p > £ <v> <cosg> > care nu este prea argu-

mentată. Aceste difivrultăţi sînt evitate prin procedeul teoretic

expus mai sus.

VI. CONSIDERATIUNI PRIVIND SECŢIUNEA DE IMPRASTÎERE SI PUTEREA
DE STOPARE/ PENTRU REZOLVAREA ECUAŢIEI LUI F ( T )

Rezolvarea ecuaţiei (3* ) pentru determinarea Iul "^„jtv,^)

şi de aici prin compararea cu factorul de atenuare experimental a

timpului de viaţă, T implică cunoaşterea formei secţiunii de împrăş-

tlere şi a puterii de topare.

Pentru » « 1 ş U • 1, I"snI^v'Tn^ < ? e v i n e chiar, de
binecunoscutul factor de atenuare F ( T ) .

Admiţînd o formă liniară pentru puterea de stopare

- &m K V
dx e

atunci conform definiţiei (2© ) rezultă

ACv) . 2 cu a» (33)

Conform aceleiaşi dependenţe exponenţiale a vitezei, rezultă după

definiţia {21 )

B(v) • 0

In ceea ce priveşte termenul ji^ care apare în dezvoltarea

lui f(7) şi care depinde de parcursul ionului de recul într-un mate-

rial amorf, ar trebui ca acesta să depindă de viteza respectivului

nucleu de recul în momentul dezexcitării sale, pentru că el conţine

şi furnizează informaţia de timp de viaţă în acest interval de

timp, dar procedînd aşa s-ar complica foarte mult ecuaţia (34 ) şi

nu ştiu dacă cîştigul în rigurozitate ar compensa eforturile impli-

cate de complicaţiile în rezolvarea ecuaţiei. In orice caz aceasta

rămîne o problemă deschisă care cred că merită să fie luată în con-

sideraţie atunci cSnd vor apare aşteptatele îmbunătăţiri legate de

procesul de încetinire. In momentul de faţă luarea lui JCj. ca un

termen care depinde de parcursul total al nucleului de recul şi nu

de cel parţial - pînă în momentul dezexcitării sale - poate fi consi-

derată ca o suficient de bună aproximaţie pe lîngă erorile destul

de mari introduse de puterea de stopare. Aşadar, într-o asemenea si-

tuaţie evaluarea lui X. p_ luînd drept bună formula.
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Deci calculul .lui K

lui Blaugrund /47/, deci

revine la calculul lui <cos<p> al

f(t) «•«fi* 2 Pj(cosf)< P£(cos») >

Avînd în vedere consideraţiile de mai sus obţinem

tssj
O +T.

A - - - • - n

ca a dat de relaţia (33 J ca o soluţie particulară a ecuaţiei lui F ( T ) .

Comparlnd rezultaţi; 1 (35) cu rezultate.'.e teoriilor anteri-

oare, >> aceleaşi aproximau, se vede că prezenta teorie estimează

valoatiia lai F(T ) C U maximum 5% mal mult/ şi aceasta în regiunea tim-

pilor de viaţa foarte lungi.. De asemenea, ee vede că în domeniul tlm-

• pilor de viaţa foarte scurţi primul termen este dominant ceea ce

corespunde situaţiei fizice în care procesul de împrăştiere pe atomii

meâiului de Încetinire afecteeaA extrem de puţin mişcarea nucleului

de recul, pe clnd pentru timpi «îe viaţă foarte lungi, termenul al

doilea devine dominant, lucru normal -ie altfel, deoarece probabili-

tatea de ciocnire nucleară creşte foarte mult afectîstd în acest mod

mişcarea nucleului de recul.

VII. DETERMINĂRI EXPERIMENTALE PE TIMP! DE VIATA PE DIVERSE NUCLEF

Determinarea timpilor de viaţă ai stărilor nucleare excitate

prin metoda atenuării deplasării Doppler, revine după cum am văzut

cap.IV la măsurarea deplasării Doppler a razelor gama, provenite de

la nucleele de recul el căror timp de viaţă urmează să fie determi-

nat - analiza centrului de greutate - sau la analiza formei liniei

gama lărgite Doppler. Măsurătorile efectuate şi prezentate în aceas-

tă lucrare, au drept scop controlul gradului de consistenţă al teo-

riei autorului acestei lucrări prin compararea cu rezultatele teo-

riilor precedente.

1. DETERMINAREA TIMPULUI PE VIATA AL U1VELULUÎ Vt

{AII.6 ± 0.21 keV AL U 7

Starea fundamentală a Li are configuraţia ( P3/2' ' P3/2'

şl spinul 3/2". Dacă nivelul 477keV este datorat unei excitaţii uni-

partlculă a unui proton la nivelul Pj/2» tlznpul de viaţă al tranzi-

ţiei Ml către starea fundamentală poate fi calculat folosind de

exemplu formula (33) din capitolul XI.



Un asemenea calcul dă un timp de viaţă de 3.3 10 sec.

7.7. Analiza ze.ntn.atiu. de. gie.uta.te.

Excitarea nivelului de 477.4 keV al 3L1 7 s-a făcut prin in-
7 7 *

termediul reacţiei Li (p,p')Li folosind un fascicul de protoni ob-
ţinut de la acceleratorul Tandem Van de Graaff al Institutului de
Fizică Atomică. Nucleele de LI7 obţinute din această reacţie au In
sistemul laboratorului o viteză iniţială de o.oll59 c, fiind înceti-
nite într-un stopant de tentai.

S-a calculat centrul de gzâutate al picului, după extragerea
fondului, folosind ipoteza unui fond liniar sau hiperbolic. De ase-
menea adoptînd o dependenţă liniară a puterii de stopare electronică
cu viteza, s-a calculat factorul de atenuare ?(T) după teoria lui
Blaugrund şi prezenta teorie.

Avlnd în vedere că factorul de atenuare experimental este
de o.729 cel mai bun fit folosind teoria lui Blaugrund a fost obţi-
nut pentru un i » o.649.10~13 sec. Folosind prezenta teorie cel mai
bun fit s-a obţinut pentru un timp de viaţă T » o.8538 10 sec.
în ambele cazuri folosind un timp de încetinire <x»3.55 10~ sec.

7.2. Analiza joAme-t Utilii

0 altă reacţie pentru excitarea nivelului de 477.4 fceV al
Li7 este /75/ Blo(n,a)Li7. Folosind o ţintă de bor natural -19.78 *
B şi 80.22 % B 1 1 - de grosime (o. 128 + 0.006) g/cm2 bombardată
cu un fascicul de neutroni termici de la reactorul WR-S, linia gama
de 477.4 Jcev a Li7 datorită Xmprăştieril izotrope a nucleelor de
recul apare lărgită Doppler faţă de liniile de referinţă ir 1 9 2 -
468 keV şi Na 2 2 - 511 keV.

Folosind metodologia obişnuită prezentată în capitolul IV
privind analiza formei liniei s-a obţinut un timp de viaţă
T » (0.86 + o. 1)10 sec. într-o concordanţă excelentă cu măsurăto-
rile de centroid.

2. DETERMINAREA TIMPULUI PE VIATA AL NIVELULUI DE 432 ktV AL te.7

Deoarece nucleele Be şi LI sînt nuclee oglindă, schema de
nivele a Be va fi similară schemei de nivele a Li ast£el Xncît

printr-un experiment care vizează extragerea de informaţii de struc-
tură nucleară, aşa cum este Măsurarea timpului de viaţă al unei stări
excitate In cazul nucleelor oglindă efectuăm două măsurători âis-
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tinete asupra aceleiaşi funcţii de undă.

Excitarea stării de 432 keV a Be7 s-a făcut prin intermediul
reacţiei Li7(p,n)Be7 folosind ca si In cazul nucleului Li7 o ţintă
de LiF ele Io mg/cm grosime depusă prin evaporare In vid, pe tantal
de grosime o.l mm. Razele gaira de 511 keV şl 432 keV au fost înre-
gistrate cu un detector 6e(Li) de 24 cm , plasat la două unghiuri
6j - 50° şi 0 2 * 135°. Deplasarea Doppler a liniei de 432 keV este
de 3.6 fceV pentru o viteză iniţială a nucleului de Be de o.ol2 c.

1 Pentru calculul timpului de viaţă, cel mai bun fit cu datele
experimentale a fost obţinut conform teoriei lui Blaugrund pentru o
valoareT_ * (1.973 + o.î)10~13 sec. Iar după concepţia teoretică
prezentată alei cel mal bun fit furnizează o valoare T_« (1.962 +
o. 1)10 seci ditn nou deci o concordanţă excelentă. De asemenea ectrt-
fUttXna^şretenţelo valori ale lui T CU cele obţinute In alte lucrări
/76/,/77/, care dau valori de (1.92 + o.25)lo"13 s respectiv
(2.7 + 1)10 3s, se observă că rezultatele slnt comparabile.

Determinările'experimentale de. timpi de viaţă ai nucleelor
LI şl Be , corespund.calculelor teoretice /28/ care folosesc un
model In pături cu cuplaj intermediar astfel Incit finalmente rezul-
tatele experimentale sugerează existenţa unul cuplaj pur LT3.
' ,•;•>--••." .' " "•- i'âţţi;'ffi?,."1V..v., • •

3. OTERMIJMREA TIMPUÎtir 9E VIATA AL UlVtLULUJ VB 1370 feeV Al V46

'-•,•• - Bchema de nivele a nucleului de V este relativ puţin cu-
noscută, atlt din punct de vedere teoretic cit şi experimental.
Primele calcule teoretice au fost făcute de Glnocchlo /78/ In anul
1966, calcule de model în pături oare presupune configuraţii pure
£7n pentru neutroni şi protoni pe un core Inert de Ca , lulnd
o lnteraoţle de doi nucleeni, derivată din stările de joasă energie
ale Ca 4 2 şi Se42. Am folosit un fascicul de O 1 6 de energie 32 r-îev
pe o ţintă groasă de SPb depusă pe Hi, reacţia de interes fiind
S32(O«,pn)V46.

Spectrul Y a fost obţinut plaslnd detectorul y la două
unghiuri 0° şi 156° faţă de direcţia fasciculului, iar callbrarea
am făcutf-o cu o sursă y de Eu . Drept linie de referinţă pentru
analiza formei, liniei de 137o JceV a V 4 6 am folosit raza de 14o8 keV

i
Calculul timpului de încetinire a al V 4 6 într-un- compus de

genul ţintei folosite a dat o valoare de 4,4 10 sec. iar In pri-
vinţa timpului de viaţă al nivelului de 137o keV r>l v 4 6 calculul de
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fonna liniei a dit aproximativ 2.10 sec.
Deoarece aeeimta este unica măsurătoare există In literatură, neavînd
nici tin el'sraenfc de comparaţie, teoretic sau experimental, propunem
ca valoare estimativă pentru timpul de viaţă al nivelului de 137o keV
al V , 2.1.o" sec. urmlnd ca determinarea să fie reluată In măsura
In care vom beneficia de condiţii experimentale mal bune.

4. UETERMINARl'A TIMPILOR PE VIATA AI NIVELELOR PE 1095 SI ÎTS9 ktV
Al Co

-59

59

Deoarece pentru timpul de viaţă al primei stări excitate al
C o " există mmtai o valoare preliminară /81/ care etstiraa viaţa saedie
în domeniul d/?> aplicabilitate al metodei de atenuare a deplasării
Doppler dl^spee 7* Imita timpilor lungi - 10 sec - am abordat o
măsurătoare de timpi de viaţă în speranţa îmbunătăţirii acestei es-
timări. . -

intrucXt abordarea teoretică a DSAH prezentată de autor con-
ţine un factor care devină dominant în domeniul timpilor de viaţă
lungi, rezultatul obţinut» luînd un timp de încetinire de 4.o2 1O~
sec este (15 + 16)psec. Evident că alte metode care uînt aplicabile
timpilor de viaţă mai lungi, cum ar £1 metoda distanţei de recul,
vor da o valoare mal precisă determinărilor noastre.

Prin aceeaşi reacţie, s-a excitat al starea 3/2 de 1189 keV
al cărei timp de viaţă, unnînâ metodologia de acum devenită familiară
este (o.69 + o.!4)10~13 s«e. Valoarea obţinută calculînd factorul d*
atenuare după formula (S5) este pentru tiapul de viaţă al nivelului
de 1189 keV de (I.o2 + o.l6)10~13 sec. ceea ce reprezintă de aseme-
nea o bună concordanţă cu teoria anterioară.

5. DETERMINAREA TIMPILOR PE VIATA AI STĂRILOR EXCITATE ALE Ca 6 3

SI Cu 6 5

Izotopii Impari al Cu constă dintr-un singur proton în afara
unui miez format dlntr-o subpătură de protoni închisă si un număr
par de neutroni. Investigaţiile teoretice' /82/ care s-au făcut au
încercat să explice proprietăţile cîtorva din stările de joasă ener-
gie a nucleelor Impare care implică cuplajul între particula impară
şi vibraţiile de suprafaţa ale miezului.
5.7. Ma.iWia.iea timpiXoK de. viata, ai pXJbntlOK &taxi excitate, ale. Cu

Timpii de viaţă ai primelor două stări excitate ale Cu 5 3

au fost măsuraţi folosind metoda atenuării deplasării Doppler folo-
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sind o ţintă groasă de cupru natural bombardată cu un fascicul de

CU63(O16, O16')Cu63

Dacă luăm în considerare numai procesul de stopare electro-
nică atunci folosind teoria lui Blaugrund se obţine o valoare de
(4.1 + o.5)10 pentru timpul de viaţă al primului nivel şi o va-
loare de (14 + 1.8)1O~13 sec. pentru a doua etare excitată. Folosind
formula (213) din capitolul V se obţin valorile (A.12 + o.5)10~i3

pentru timpul de viaţă al primului nivel şi respectiv (14.2+1.6)10"
sec. pentru a doua stare. După cum se vede, di», nou, concordanţa
este foarte bună. Valorile obţinute într-o .lucrare anterioară /83/
sînt (3.3 + o.5)10"13 sec şi respectiv (9.6 + o.9)10~13 sac.

In ceea ee priveşte timpul de viaţă al stării 7/2~ de
1327 JceV, măsurarea lui pornind de la aceeaşi reacţie nucleară ca
şl prlicele două stări am obţinut valoarea (9.25 + o.8)10~ 3 sec.
lutnd In considerare Smpraştierile atomice şi (15.58 + 1.7)10~13sec.
conslderlnd că încetinirea are loc numai datorită proceselor elec-
tronice. In aceeaşi ipoteză a puterii electronice de frlnare se
obţine pornind de la relaţia (35•) un timp de viaţă de (15.63 +
1.8U0"1' sec. pentru tranziţia E2 de 1327 keV de la starea 7/2~
la starea fundamentală 3/2** a Cu63.

5.2. t/ttttimituuiea timpilci de. viata ai pMmeJLot UtoAi ixc.ita.tz
o£e Cu6S

Folosind o ţintă de cupru natural pi un fascicul de 0
de 35 HeV, prin excitaţie coalomblană s-au măsurat vieţile medii
ale primelor două stări excitate ale Cu .

Din tranziţia do pe prima stare excitată (l/2~ + 3/2~); (77o keV+0)
care este o tranziţie «1 + j£ 1% E2 am obţinut un timp de viaţă de
(1.446 + o.3)lO~ sec. introduclnd şl procesul de Smprăştiere
nucleară şl (2.O36 + o.4)10 sec. conslderlnd numai Imprăştierea
electronică, iar plecînd de la formula (213) Be obţine (2.o4+o4)lo'

sec. Calculele teoretice ale lui Barvcy
/64I dau o valoare a probabilităţii de tranziţie reduse B<M.) cam
de 8-9 ori mai mică.

IR privinţa timpului de viaţă al celei de a doua stări c>—

.-13

eec., cu un cte = 44 10

p
citate a Cu 6 5 (l/2~ . * 3/2", 1115 JceV • O), psin aceeaşi metodfi «.
atenuării: deplasării Doppler, varianta - analiza deplasării centru-
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{8.416 + o.7)10"13 see.lui de greutate - s-a obţinut valoarea (8.416 + o.7)10 sec. con-
siderlnd că nucleul In procesul de încetinire suferă şi Imprăştierî
atomice. In cazul unei stopări pur electronice se obţine valoarea
(14 + l)io"13 sec. respectiv (14,5 + l)10~13 ses. plectad de la
relaţia C3S).

CONCLUZII

Lucrarea de faţă reprezintă tratarea unul domeniu din 'fizica
nucleară şi anume acela al determinărilor de timpi de viaţă ai stă-
rilor nucleare excitate, domeniu a cărui importanţă rezidă în aceea
că permite o testare directă a funcţiilor de undă care caracterizea-
ză comportamentul unul nucleu pentru a cărui descriere s-a adoptat
un anumit model nuclear. Această testare prin Intermediul timpilor
de viaţă nucleari, deci « probabilităţilor de tranziţie de la un
nivel descris de funcţia de undă |f> la un altul descris de funcţia
|i>, permite extragerea de informaţii care vor să arunce o lumină mal
bună asupra organizării şi constituirii nucleonllor In nucleu.

Natura acestor informaţii, precum $1 implicaţiile lor asupra
modelisticii nucleare, a fost tratată mai pe larg In capitolul II
al prezentei lucrări.

Datorită plajei largi a timpilor de viaţă ai stărilor nucle-
are excitate si domeniile de aplicabilitate corespunzătoare diverse-
lor metode de determinare vor avea un principiu sau altul In funcţie
de accesibilitatea la măsurarea respectivilor timpi şi anume prin-
cipiul efectului Doppler caracteristic metodelor bazate pe mişcarea
de recul « nucleelor excitate şl principiul efectului de blocaj, ca-
racteristic metodelor care utilizează informaţiile provenite din
efectele direcţionale In monocristale.

Această lucrare s-a ocupat esenţialmente de determinarea
timpilor de viaţă nucleari prin Metoda atenuării deplasării Doppler
- DSAM - şi anume propunerea unei noi abordări teoretice a*metodei, bazat
bazată pe metodologia matematică a proceselor stochastJ.ee avtnd In
vedere că prin însăşi natura sa emisia nucleelor de recul, mişcarea
lor printr-un mediu amorf, ca şl detecţia razelor gama provenite de
la aceste nuclee, slnt procese stochastlce. Verificarea acestei
abordări teoretice noi, a fost făcută pe cazuri concrete do măsură-
tori de timpi de viaţă realizate de autor la acceleratorul Tandem
al institutului de Fizică. Atomică.
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Noutatea respectivei tratări teoretice constă în obţinerea

unei "ecuaţii diferenţiale de tipul Fokker-Planck care pînâ In final

este exactă, aproximaţiile făcute pentru rezolvarea ei efectivă lu-

Snd In seamă cunoştinţele existente plnă la această dată. In ceea ce

priveşte atlt procsaul de încetinire al nucleelor de recul într-un

mediu amorf cît şi cele legate de împrăştierea ionilor de recul.

Rezolvarea ecuaţiei care furnizează factorul de atenuare

F ( T ) , admiţlnd aproximaţiile legate de aceste procese, a condus la

obţinerea formulei (JBţ) care reprezintă o concordanţă excelentă cu

rezultatele teoriilor anterioare. In plus, această tratare permite

folosirea oricărei forme pentru secţiunea de împrăştiers şi pentru

puterea de frlnare ; de asemenea In domeniul timpilor lungi, care re-

prezintă o limită de aplicabilitate & DSAM-ului termenul dominant In

F(T ) devine acela care ia In considerare Imprăştierea nucleului de

recul, cum de altfel este si normal tntruclt numărul de ciocniri

creste pe măsura scurgerii timpului, chestiune care nu era explici-

tată anterior. Ar putea să se aducă argumentul că un factor de ate-

nuare foarte mic, caracteristic timpilor de viaţă lungi, cum ar fi

' F(t) * o.ooS nu ar fi semnificativ, dar dacă ne glndim că la viteze

foarte mari ale nucleului de recul, deplasările Ooppler maxime pot

fi suficient de mari astfel Incit să obţinem o deplasare medie de

t> 2 keV, ceea ce este perfect decelabil, beneficiind de detectorii

de radiaţii gama fie(Li) aşa că un asemenea factor de atenuare devine

semnificativ, mai ales că timpii de viaţă al stărilor de spin înalt

nu prea slnt cunoscuţi. De asemenea, lucrarea scoate în evidenţă

dependenţa timpului de viaţă al unui nivel oarecare, de timpi de via-

ţă ai stărilor superioare astfel înclt prin folosirea unei legi ge-

nerale de dezintegrare cum este cea găsită de autor, este posibilă

rezolvarea ecuaţiei factorului de atenuare în cazul existenţei unei

scheme complexe de nivele.

In afara informaţiilor de structură nucleară furnizate de

determinările de timpi de viaţă, s-ar mai putea obţine informaţii le-

gate de acest "cui al Iul Pepelea", care este procesul de încetinire

al unui ion energetic într-un material oarecare, proces atît de im-

portant In mai toate domeniile fizicii nucleare. Plecînd deci pe

calea Inversă determinărilor de timpi de viaţă care folosesc o anu-

mită formă a puterii de stopare, putem, avînd la' dispoziţie deter-

minări exacte de timpi de viaţă, să vedem care este forma cea mai

bună a puterii de stopare ai de aici care este secţiunea eficace de
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Imprăştiere corespunzătoare, astfel încît mergtnd pe aceat lanţ
- care sperăm să nu fie al slăbiciunilor - să ajungem în ultima in-
stanţă la potenţialele nucleare. Se observă prin urmare. In deter-
minări de acest gen, aparent nevinovate şi în consecinţă nu prea
luate In serios, pot conduce la Implicaţii profunde asupra cunoş-
tinţelor noastre despre nucleu şi constituenţii săi.
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