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02 Setembro

04 Setembro

05 Setembro

06 Setembro

03 Setembro

-7:30 Café Café Café
"9:00 .Seminario Iem 1 Seminario Nuc 1 Seminario Enu |
9:45 Seminario lem 2 Seminario Nuc 2 Seminario Enu 2 Saida
+10:30 Coffe break Coffe break _Coffe break

10:50 Seminario lem3 Seminario Nuc 3 Seminario Enu 3
11:35 Discussdo lem. Discussao Nuc Discussdo Enu
12:30 Almogo Almogo Almogo
14:00 Seminario Ipr | Painéis Painéis
14:45 Seminario Ipr 2 '

15:00 '

15:30 Coffe break Contribui¢es Orais Contribuigdes Orais
15:50 Seminario Ipr 3 ! 3

16:35 Chegada Discussdo Ipr

17:15 _ Coffe break Coffe break
17:30 Coquetel Painéis Seminario 1 Seminario 3
18:20 Seminario 2 Semindrio 4
19:15 Jantar Jantar ~ Jantar Assembléia
20:15 Churrasco
21:00 Coloquio 1 Coloquio 2 Coloquio 3

Legenda:

Enu - Estrutura Nuclear

lem - Interagdes Eletromagnéticas,
Fai - Fisica Aplicada e Instrumentagdo
Nuc - Colises Nucleo-Nucleo
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Sessoes Plenarias

1) Interagdes eletromagnéticas (lem)
Dia 03 de setembro - 09:00 hs

* Seminaristas:
- E. B. Norman (LBL)
B. L. Berman (NBS)
J..D. T. Arruda (IFUSP)

Chairman:.
I. D. G. Lejbman (IFUSP)

2) lons pesados relativisticos e Fisica de hadrons (Ipr)
Dia 03 de setembro - 14:00 hs

Seminaristas:
Laszlo de Csernai (University of Bergen)
L. D. MacLerran (University of Minnesota)
Marina Nielsen (IFUSP)

Chairman:

T. Kodama (UFRYJ)

3) Fisica Aplicada e lllstrlklncntz-lciio (Fai)
Dia 03 de setembro - 14:00 hs

Seminaristas:
J. Biersack (Hahn-Meitner Institut)
J. F. Niello (Tandar)
E. F. da Silveira (PUC - RJ)

Chairman:
N. V. Castro de Faria (UFRJ)



4) Colisdes Nicleo-nicleo (Nuc)
‘Dia 04 de setembro - 09:00

Seminaristas:
S. Sanders (KSU)
U. Lynen (GS]) _
R. Lichtenthiler (IFUSP)

Chairman:
Alejandro Szanto de Toledo (IFUSP)

5) Estrutura Nuclear (Enu)
Dia 05 de setembro - 09:00 hs

Seminaristas:
P. Roussel-Chomaz (GANIL)
G. G. Bermudez (Tandar)
C. Bertulant (UFRJ)

Chairman:
A.F.R.T. Piza (IFUSP)



Semmarlos (Sem)

1) Bikash Sinha (Variable Energy Cyclotron Centre)
Dia 04 de setembro - 17:30 hs

Titulo: “Quark gluon plasma and successive
equilibrium scenario”

2) C. Beck (CRN Strasbourg Umversnte Louls Pasteur)
Dla 04 de setembro 18:20 hs

Titulo: “Li'ght charged particle and neutron
emission in.35Cl + 24Mg at . bombarding
energies below 10 MeV/A”

3) J. Wilets (University of Washmgton)
Dia 05 de setembro - 17:30 hs

Titulo: “Quark substructure of nuclei”

4) M. Ploszajczak (GANIL)
Dia 05 de.setembro - 18:20 hs

Titulo: “Anomalous diffusion in chaotic scattering”

vi



Coloquios (Col)

1) V. Bagnato (IFSC-USP) -
Dia 02 de setembro - 21:00 hs

Titulo: “A condensagio de Bose-Einstein em atomos
frios”

2) G. Moscati (IFUSP)
Dia 03 de setembro - 21:00 hs

Titulo: “O papel da metrologia na pesquisa”

3)M. S. Hussein (IFUSP)
Dia 04 de setembro - 21:00 hs

Titulo: “Relato sobre “The Long Range Plan™”

Mini-Curso

M. Asagawa (Columbia University)
Dia 04 de setembro - 14:00 hs
Dia 05 de setembro - 14:00 hs

Titulo: “Dynamics of disoriented chiral condensate
formation” .

vii



Apresentacgoes dia 04/09/95

Orais — 15:00 - 17:00

Contribuigoes Orais 1 (IPR)

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

MANY BODY CASCADE CALCULATIONS TO PHOTONUCLEAR REACTIONS
S. R. de Pina, S. B. Duarte, M. A A Lins, D. A. de Lima, W. C. C. Milomem............... e 51

TRATAMENTO CINET[CO DE UM SISTEMA DE MUITOS CORPOS DESCRITOS PELO MODELO
FERMIONICO QUIRAL DE GROSS-NEVEU
Paulo Laerte Natti, Anténio Femando Ribeirode Toledo Piza...................c...ciiiiiiiiiiiiin.. 51

EFEITOS DE MUITOS CORPOS NA MULT[PLICIDADE DE MESONS EM REACOES DE fONS PESA--
DOS

Marcello Gongalves, Emil. Medeiros, Sérgio Duarte. ..............oiueiiiiiiiiiiiiiia i, 51
COMMENTS ON BOLTZMANN-LANGEVIN MODELS

Joaquim Lopes Neto .......cooooviiii ittt iananann e e e 51
A TEST OF PARTICLE EMISSION SCENARIOS: STRANGE PARTICLE RATIOS

Frédérique Grassi, Otavio Socolowski Jr, Udo Ornik ..o, 52
DESCRIGAO RELATIVISTICA DE.PROPRIEDADES MEDIAS DA SUPERFICIE NUCLEAR

Maria Luiza Cescato, Peter Ring, Madam M. Sharma............. ... ... ..o i iiiiiiiiiieiiinnn. 52
FINITE NUCLEI IN A RELATIVISTIC MODEL WITH NONLINEAR COUPLINGS.

Marcelo Chiapparini, Antonio Delfino, Manuel Malheiro ........ ... ... ... oo, 5?_ _
THERMODYNAMICAL STUDY OF EFFECTIVE THEORIES OF NUCLEAR MATTER

Fernando Silveira Navarra,_ Marina Nielsen, Renata Benedicto Prandini, Udo Ornik.............. e 52
7N SCATTERING AT LOW ENERGIES: TIIE ROLE OF CHIRAL SYMMETRY

Isabela P. Cavalcante, Varese S. Timdteo, Manoel R. Robilotta, Celso L. Lima........................ 53

Contribui¢des Orais 2.1 (ENU)

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

DETERMINACAO DA MEIA VIDA DO DECAIMENTO P g+ do *Ni
L. M. Oliveira, D. Barg, M. T. F.-da Cruz, M. Moralles, V. R. Vanin, E. B. Norman .................. 24

SECCAO DE CHOQUE DA REAGAO *5S¢(p, 2n)*Ti
L. Zlimen, Y. D. Chan, A. Garcia, R. M. Larimer, K. T. Lesko, E. B. Norman F. E. Wietfeldt, R. Fjnisman,
M. T. F. da Cruz, I. D. Goldman, P. R. Pascholati, R. M. Oliveira.................ccoouuiiiieeiinn.. 24

METODOLOGIA DE ANALISE DE ESPALHAMENTO INELASTICO PROX}MO DA BARREIRA COU-
LOMBIANA

Thereza Borello-Lewin, Lighia Brigitta Horodynski-Matsushigue, José Luciano Miranda Duarte, Luiz Carlos
Goines, Gilberto Mitsuo Ukita. .. ....... e e e e e e e e e 25

ESTRUTURA DO NUCLEO !N

Valdir Guimardes, S. Kubono, M. Hosaka, S. C. Jeong, I. Katayama, T. Miyachi, T. Nomura, M. H.
Tanaka, Y. Fuchi, H. Kawashima, S. Kato, C. C. Yun, K. Ito, H. Orihara, T. Terakawa, T. Kishida, Y.
Pu, S. Hamada, M. Hirai, H. Miyatake ... ....... ... ....ccco it 25

UMA PEQUENA MODIFICACACAO NA EQUACAO DE BCS
Mauro Kyotoku, Nilton Teruya, Celso Lima................. . . ... ... .. oo, 26

TRIAXIALITY IN %Ry
Garabed Kenchian, Cesar Augusto Anaral Nunes
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Contribuigdes Orais 2.2 (NUC)

" 16:30 TRANSFER REACTIONSIN THE '?C' 4 '*"Au AND %0 +'*7Au SYSTEMS AT LARGE DISTANCES
D. Tomasi, J.'O. Férndndez Niello, A. 1. Pacheco, J. E. Testoni, A. O. Macchiavelli, D. Abriola, O. A. Capurro,
D. E. di Gregorio, M. di Tada, G. Marti, I. Urteaga. ....................... ..ot 17

' i6:45 ESTUDO DA‘QUDBRA NUCLEAR NO PROCESSO DE INIBICAQO DA PROBABILIDADE DE FUSAO
: M. G. Munhoz, J. Takahashi, N. Added N. Carlin, I. Licot, M. M. Moura, A. A. P. Suaide, E. M. Szanto, A.

Szanto de Tofedo. P A SR S 17
‘17:00 ENERGY DEPENDENCE OF THE INTDRA("’I‘ION RADII FOR ISOTOPES NEAR THE 1F2P SHELL
’ ON Si.

N. Added“N Carlin, I. Licot,-A. Szanto de Toledo, H. R. Schelm G. M. Crawley, S- Danczyk J. Finck, W.
G. Lynch J. Stasko, M. Thoennessen, J. Winger, H. Laurent ........................ o, PO
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Apresentacgoes dia 05/09/95
Orais — 15:00 - 17:00

Contribuigdes Orais 3.1 (FAI)

15:00 BEAM TRANSPORT SYSTEM FOR THE SAO PAULO MICROTRON

V. P. Likhachev, J. Takahashi, M. N. Martins, A. Shcherbakov....................... ... .. ... ... 43
15:15- A GAMMA RAY STUDY OF INDIAN CERAMICS FROM SOUTHERN BRAZIL

Carlos Roberto Appoloni, Paulo S. Parreira, Edmilson de Souza. ...... e e . 43
15:30 IDENTIF}CAC;\O DE MATERIAIS POR ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA INDUZIDA POR

RADIAGAO v

Fausto Lima Custddio, Odair Dias Gongalves. ... ... ... .. i, 43

Contribuigées Orais 3.2 (IPR)

16:00 FIELD THEORETICAL APPROACH TO SYSTEMS OF COMPOSITE. HADRONS: APPLICATION TO
THE QUARK-MESON COUPLING MODEL

] M. E. Bracco, G. KIeiMl. . ... o it e e e e et e e 55
16:15 STUDYING MEDIUM EFFECTS WITH THE OPTIMIZED § EXPANSION
G. Krein, M. Nielsen, D. P. Menezes, M. B. Pinto. .... ... ... . cuuunimiune e e iia i 55

16:30 DECOUPLING OF QUARK CONDENSATE FROM THE EFFECTIVE NUCLEON MASS AT HIGH DEN-
SITY (p) AND TEMPERATURE (T)

A. Delfino, Jishnu Dey, Mira-Dey, M. Malheiro . .. ........oo.ooiiiii ittt e 56
16:45 FATORES DE FORMA DO MESON RHO NO PLANO NULO
Tobias Frederico, Joao Pachéco B. C.de Melo ......... .. .. ... i 56

17:00 LEADING PRODUCTION OF D* IN z~-PROTON COLLISIONS
Carlos Eduardo Aguiar, Takeshi Kodama, Rui Alberto Mira dos Santos Nazareth, Gerson Pech. . ... ... h6

Contribuigdes Orais 4.1 (NUC)

15:00 UM METODO PARA A RESOLUGAO DA EQUAGAO DE BOLTZMANN-UEHLING-UHLENBECK.
Sergio Ricardo Souza, Raul Donangelo, Paulo Carrilho, Valmar Carneiro Barbosa . .................... 23

15:15 RESOLUCAO DE UMA EQUACAO INTEGRO-DIFERENCIAL NUM ESTUDO DE REACOES COM
IONS PESADOS
Marco Antonio Candido Ribeiro, Luis Carlos Chamon, Dirceu Pereira, Ernesto Silvio Rossi Junior, Cely Paula
da Silva, Didgenes Galetti ... ... .. .. ... ..o o 23

Contribuicoes Orais 4.2 (IEM)

15:30 CEARGED MAJORON EMMISSION IN THE NEUTRINOLESS DOUBLE BETA DECAY
César Alberto Barbero, Francisco Krmpotic . ... ... ... o i i et 48

15:45 RENORMALIZED QRPA APPROXIMATION IN DOUBLE BETA DECAY
Alejandro Edgardo Mariano, Francisco Krmpotic ... ... .. 48

~ 16:00 ELASTIC AND INELASTIC PHOTON SCATTERING FROM !2C

F. Wissmann, J. Peise, M. Schmitz, M. Schneider, J. Ahrens, R. Beck, F. Harter, J. Herrmann, P.
Jennewein, H. P. Krahn, K. H. Krause, J. Sobolewski, Th. Walcher, S. B. Herdade, I. Anthony, S. J.
Hall, J. D. Kellie, G.J. Miller, A. Hiinger, M. Schumacher, B. Dolbilkin, R. Kondratjev, V. Kusnetzov,
A. Polonski, A. Zabrodm.......................,..v....‘..., ........................................ 48



16:15

. 16:30

Apresentages dia 05/09/95 - XVIII RTFNB

THE SLi(y.d) REACTION AT INTERMEDIATE PHOTON ENERGIES

J. F. Dias, D. Ryckbosch, R. Van de Vyver, C. Van Den Abeele, G. de Meyer; L. Van Hoorebeke, lI. Ruijter,

‘B, Schroder, N. AT BUrkova . ... ... 48

OBSERVATION OF LOW- ENERGY M1 AND E2(T=0) bFRENCTlIS IN THE ELECTROFISSION OF
. .2391‘)” )

J. D. T. Arruda Neto, M L. Yoneama, J. F. Dias, M. A. V. Reigota, V. P. Likhachev........ .. S 49

16:45

17:00

FISSION OF 232Th IN THE ENERGY REGION CLOSE TO THE BARRIER
M. -L. Yoneama, J. D. T. Arruda-Neto, K. Persyn, S. Pommé, E. Jacobs, D. de Frenne, K. Covaert B. ‘s,
Bhandari......... e e r et e e e e et ‘49

ELETROFISSAO DO '¥2w ACIPMA DO LIMIAR DE PIONS
J. D. T. Arruda Neto, §. Simionatto, M. L. Yoneama, J. F. Dias ........................... PR .. 49
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Painéis

Estrutura Nuclear

P001

P002

P003

P004

PO05

P06

POO7

P0O08

P09

P0O10

~PO11

Po12

PO13

PO14

PO15

PO16-

EFEITO DE TEMPER,ATURA NUCLEAR PARA A NUCLEOS!N'I‘ESE POR.CAPTURA RAPIDA DE
NEUTRONS -
J. V. L Ohvexra,S B. DUAIEE. . o oo oo oo e e e e 30

SOBRE AS FUNCOES DE PARTIC;\O NUCLEARES EM ASTROFISICA .
Alejandro Javier. Dimarco, Helio Dias, Carlos Augusto Pretoni Ceneviva, Laercio Losano ... ... e 34

CALCULO MICROSCOPICO DA INTENSIDADE BGT NA DETECCAO DE NEUTRINOS SOLARES

"PELO 1271

Alejandro Javier Dimarco, Helio Dias, Carlos Augusto Pretoni Cenewva. Laercio Losano .............. 33

SEARCHING FOR COLD DARK MATTER IN THE SOUTHERN HEMISPHERE. THE EXPERIMENT
AT SIERRA GRANDE. _
D. E. di Gregorio, A. O. Gattone, H. Huck, D. Abriola, D. Tomasi, I. Urteaga, F. T. Av:gnone J. I. Collar,
F. Hasenbalg, R. L. Brodzinski, H. S. Miley, J. H. Reeves, J. Morales, A. Morales E. Garcia, M. L. Sarsa, A.

Ortiz de Solorzano, J. Puimeddn, C. Sdenz, A. Salinas, J. A. Villar............. ... ...t 27
A DGOE ANALYSIS OF THE LEVEL DISTRIBUTION OF THE QUARTIC OSCILLATOR.
Claudia lanes Barbosa, Celso Luiz Lina, Mauricio. Porto Pato, Mahir Hussein. .. ...................... 33

SOLAR STRUCTURE AND NEUTRINO FLUX
Daniel Alencar dos Santos, Luciano da Costa Pires, Carlos Augusto Bertulani............ P 28

EQUATION OF STATE OF ELECTRON-POSITRON GAS FOR SUPERNOVA CALCU LA'I ION
Pérola R. V. Milman, Tatiana G. Rappoport, Takeshi Kodama...................................0.... 29

ESTUDO DO EFEITO DE UM CAMPO MAGN ETICO NO BILHAR DE DOIS Cll(( ULOS
EXCENTRICOS .
Ricardo Egydio de Carvalho, Valdecir Marvulle. . ........ ... ... ... ... ... ... ... ............ 27

ESTUDO DA ESTRUTURA NUCLEAR DO ™Se
Marcos Amaku, Paulo Reginaldo Pascholati, Vito Roberto Vanin . .. .. e e 27

ESPECTROSCOPIA GAMA NO NUCLEO DE “2Ga :
llca Marli Moitinho Amaral Medeiros, Cibele Bugno Zamboni, José Agostinho Gongalves de Medeiros. 30

ESTUDO DO DECAIMENTO - DOS NUCLEOS DE '°'Tc ¢ !®'Ru

Frederico Antonio Genizini, Cibele Bugno Zamboni, Sonia Pompeu de Camargo....................... 29
ESPECTROSCOPIA DO '°2Rh

Ruy M. Castro, Vito R. Vanin........ ... . ... . it e e e et 26
ESTADOS DE PARTICULA INDEPENDENTE DO '°*RU

Marcel Dupret Lopes Barbosa,. José Luciano Miranda Duarte, Lighia Brigitta Horodynski-Matsushigue,
Thereza Borello-Lewin, Gilberto Mitsuo UKIta .. ... ... . . . ... . it caaianns 32

ESTRUTURA ROTACIONAL DO NUCLEO '%7Ag.
F. R. Espinoza-Quiniones, E. W. Cybulska, R. V. Ribas, M. N. Rao, W. A. Seale, J. R. B. Oliveira, C. L.
Lima, M. A. Rizzutto, L. G. R. Emediato, N. H. Medina. ..................cc.....c.coociiiiiiiiii .. 28

VIDAS-MEDIAS DE NUCLEOS DE A~130.
S. Botelho, W, A. Seale, L. G. R. Emedlato R. V. Ribas, M. N. Rao, J. R.. B. Oliveira, E. W. Cybulska M.
A. Rizzutto, N. H. Medina, G. Garcia Bermudez, H. Somacal ............... ... ... . 33

ESTRUTURA DO 52Ho
R. V. Ribas, M. A. Rizzutto, E. W. Cybulska, J. R. B. Oliveira, G. Zahn, D. Bazzacco,. P. Spolaore, N. H.
Medina, F. Brandolini, R. Burch, S. Lunardi, P. Pavan, G. Vedovato, C. L. Lima, E. Baldini Neto. .. .. 31
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P017 g-FACTORS IN THE GROUND STATE BAND'IN 154165153, :
F. Brandolini, C. Cattaneo, D. Bazzacco, C. Rossi-Alvarez, P. Pavan, R.V.Ribas, M. de Poli, M,

Jonescu-Bujor . . .. ..o P 32
PO18 U_NIVERSA[;I‘D‘ADE EM SISTEMAS HALO-NUCLEO DE TRES CORPOS

Antonio Eduardo Assis Amorim, Lauro Tomio, Tobias Frederico ............................. e 34
P019 O EFEITO DO PRINCIPIO-DE PAULI NO CALCULO DE TRES CORPOS PARA O “h

H. Miyake, K. Ueta, G. W. BUnd. ... ... . cooo it e e e 29

. P020 ANALISE DOS EFEITOS DE CAMADA E SUPERFICIE NAS DISTRIBUICOES ANGULARES EM ES-
’ PALHAMENTO ELASTICO DE ELETRONS NO *°Ca.

Andréa Cressoni de Conti, Dibgenes Galetti ... it e 31
" po21 QleAMICA '.DE_ CQLISOES NO MODELOQ DE JAYNES-CUMMINGS
3 Erica‘R:egin@ Takano Natti, Anténio Fernando Ribeiro de Toledo Piza................... e 27
P022 g-DEF.ORM"EED BOSON EXPANSIONS: THE PAIRING INTERACTION MODEL AS AN EXAMPLE
. S.'S. Avanciiii, F. F.-de Souza Cruz, J. R. Marinelli, D‘ P. Menezes, M. M.. Watanabe de Moraes . .. ... 32

. Po3 UMA ANAEBISE DA QUEBRA DA INVARIANGA DE CALIBRE NO CALCULO DO FATOR DE FORMA
TRANSVERSO PARA 60

E. C. Caparelli, E. J. V. de Passos..........coiiiieiin e e e e o3
P024 MOMENTUM DISTRIBUTION IN NUCLEAR MATTER WITHIN A PERTURBATION APPROXIMA-

TION

Alejandro Edgardo Mariano, Francisco Krmpotié.............. e T 32

P025 GENERALIZED TIME-DEPENDENT MEAN FIELD
Dirceu Portes, Takeshi Kodama, A. F. R. de Toledo Piza................. AP .. 30

P026 Detcrminagio da Meia Vida do Decaimento 8+ do 56Ni .
R. M. Oliveira, D. Birg, M. T. F. da Cruz, M. Moralles, V. R. Vanin, E. B. Norman.................. 24

P027 SECCAO DE CHOQUE DA REAGAO *5Sc(p, 2n)*THi
1. Zlimen, Y.'D. Chan, A. Garcia, R. M. Larimer, K. T. Lesko, E. B. Norman, F. E. Wietfeldt, R. Ejnisman,
M. T F. da Cruz, 1. D. Goldman, P. R. Pascholati, R. M. Oliveira...... ... e e B 24

P028 METODOLOGIA DE ANALISE DE ESPALIAMENTO INELASTICO PROXIMO DA BARREIRA COU-
LOMBIANA
Thereza Borello-Lewin, Lighia Brigitta forodynski-Matsushigue, José Luciano Miranda Duarte, Luiz Carlos
Gomes, Gilberto Mitsuo Ukita....... ... . .. . . . . .. . . i . P 25

P029 Estrntura do nicleo V'N
Valdir Guimardes, S. Kubono, M. Hosaka, S. C. Jeong, I. Katayama, T. Miyachi, T. Nomura, M. 1.
Tanaka, Y. Fuchi, Il. Kawashima, S. Kato, C. C. Yun, K. Ito, I. Orihara, T. Terakawa, T. Kishida, Y.

Pu, §. Hamada, M. Hirai, H. Miyatake.................................. O ... 25
P030 UMA PEQUENA MODIFICACAGAQ NA EQUACAQ DE BCS
- Mauro Kyotoku, Nilton Teruya, Celso Lima............. .0 i i, e 26
P031 TRIAXIALITY IN '°"Run )
Garabed Kenchian, Cesar Augusto Amaral Nunes .......................... TP 26

Fisica Aplicada e Instrumentagao

P032 OBTAINING LINEARLY POLARIZED PHOTONS FROM THE SP TAGGER: GEOMETRY OPTIMIZA-
‘ TION
R. Guarino, M. N. Martins, V. P. Likhachev, F. Gerab......... . .. . . . . . . . e 36

PO33 A QORRECAO DO CAMPO MAGNETICO DOS IMAS PRINGIPAIS DO MICROTRON BOOSTER,
" Luciana Reyes Pires Kassab, Philippe Gouffon.. ... ... ... ... ... ... ... . . i, 35
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P034

P035
P036
P037

P038
P039
P040
P94l
Po42
P043
P044
P045

P046

P047

P048

P049

P050

CARACTERIZACAO E CALIBR.ACAO DO FEIXE DE RADFACAO! GAMA, DE CAPTURA NO RL‘ATOR
IEA-RI1
Odair Lélis Gongalez, Luis Paulo Geraldo, Mexre de Cassta Padilha, Renato Semmler, Luls Antomo Albiac

Terremoto, Mauro S. Dias. .......... AP S S 38
APLICACOES DO-CICLOTRON CV- 28 DO l E.N. NA AREA AMBIENTAL - ‘

Orlando Ferreira Lemos JUnior....... ... ... oot ian e, [T TN 40
PERMEABILIDADE MAGNETICA INICIAL DO ACO FERRJTICO Fe-13%Cr .-

Valdir Sciani, Adelina Miranda...............cocoiiiiiiineeneiiiain e e 38
MICROSCANNING.AND MICROTOMOGRAPHY WITH X RAY TUBES . .
Carlos R. Appo!om Roberto Cesareo, Antonio-Brunetti ...................00. e ST PO L. 40

SILICON STRIP DETECTORS FOR CHARGED PARTICLES o : :
V. P. Likhachev, M. L. Yoneama, J. F. Dias, J. D. T. Arruda-Neto, M. N.Martins, C.C. Bueno, V.
Perevertailo, O. Frolov ..................... 36
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COLISOES NUCLEO-NUCLEO

TRANSFER REACTIONS IN THE '?C +
197 Au AND 'S0 +'97Au SYSTEMS AT
LARGE DISTANCES
D. Tomasi, J. O. FERNANDEZ NiELLO, A. J.
Pacugeco, J. E. TEsToN1, A.-O. MacculavELLl, D.
ABriora, O. A. CaPurro, D. E. pi GREGORIO, M.
p1 Tapa, G. MarrTl, 1. URTEAGA
Laboratorio TANDAR, Departamento de Fisica,-

The study of subbarrier transfer reactions has shown
a broad range. of interesting phenomena. One of the

features that has drawn special attention is associated

with the slope of the transfer probability for one- and
two—neutron transfer reactions-at large distances. This
effect, known as “slope anomaly”, is characterized by
a deviatioi of the theoretically predicted slope for the
2n reaction when describing the subbarrier transfer by
a tunneling process.
In order to study to what extent this anomaly is pre-
sent in proton transfer reactions we measured the '2C +
97 Ay and 190 + 97 Au systems at the TANDAR labo-
ratory. Particle-gamma coincidence allows us the iden-
tification of the transferred particle. The angular and
Q-value distributions of the elastic, and charge-transfer
channels were measured. The optical model parameters
for these systems, the transfer probabilities, and excita-
- tion functions were obtained from the measurements of
angular distributions al energies close to the coulomb
barrier (Ejqp = 56 ~ 82 MeV for the '2C beams and
Eip = 74 - 110 MeV for the '°0 beams).
The experimental results do not agree with the results
of Yokoyama et al. [1] but agree with previous measu-
rements [2].
The transfer probabilities for one- and two-charge strip-
ping show a strong dependence on the bombarding
energy, particularly at energies below the barrier. The
data have been analysed within a simple semiclassical
interpretation of the tramsfer reaction as a tunneling
processes in another contribution [3].
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ESTUDO DA QUEBRA NUCLEAR NO
PROCESSO DE INIBICAO DA
PROBABILIDADE DE FUSAO

M. G. Munuoz, J. TaKanasui, N. AbpEp, N.

CARLIN, [. Licor, M. M. Moura, A. A. P.

SuaIDE, E. M. SzaNTO, A. S2ANTO DE TOLEDO
INTITUTO DE FiSICA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO

Medidas sistematicas da segao de choque de fusdo de
sistemas de jons-levés pesados, principalmente envol-
vendo niicleos com baixa energia de separagdo para:um
nucleon ou um cluster de nucleon (¢, < 2.5 MeV)’,‘in-

"dicam uma forte inibigio da fusdo frente & segio de

choque total de reagio, observada nos baixos valores da
razdo Py = o4y, /0pencontrado para tais sistemas, que
reflete em um comportamento anémalo dos pardmetros
da barreira de fusdao (Vg e Rp, segundo a expressio de
Glas e Mosel). )
Foram realizadas medidas da segao de choque de fusdo
para os sistemas $7Li +!2 C e %7Li +° Be no inter-
valo de energia entre 6 e 33 MeV (laboratério), a par-
tir da detegdo dos residuos de evaporagao do nicleo
composto: Essas medidas foram realizadas utilizarido-
se de duas técnicas experimentais: telescopios F = AE,
que propiciaram distribuigoes angulares dos residuos de
fusdo, compreendidas entre 7.5° a 55° (LAB) e tempo
de véo, que pérmitiram as medidas em baixas energias
(ErLap < 18 MeV), sem os cortes em energia, tipicos
do primeiro sistema de detegao.

Utilizando-se 0 modelo de L. F. Canto e colaboradores, .
que inclui no calculo da se¢ao de choque de fusido uma
probabilidade de sobrevivéncia do(s) nicleo(s) intera-
gente(s) devido & quebra nuclear, um estudo sistematico
foi realizado visando-se estimar a inibicao da fuséo de-
vido & baixa energia de ligacio dos micleos envolvidos.
A partir do estudo da razéo entre oy, € o (Py) para
diversos sistemas, envolvendo tanto projéteis como al-
vos pouco ligados, uma correlagao clara entre a energia
de ligacao dos niicleos integrantes e a inibigao da fuséo
fot observada.

ENERGY DEPENDENCE OF THE
INTERACTION RADII FOR ISOTOPES
NEAR THE 1F2P SHELL ON Si.
N. Appep, N. CaRLIN, 1. LicoT, A. SZANTO DE
ToLEDO
Unisversidade de Sdo Paulo
H. R. SCHELIN
CEFET - Curitiba
G. M. CrawLEY, S. Danczyk, J. Finck, W. G.
LyncH, J. STAsko, M. THOENNESSEN .
National Superconducting Cyclotron Laboratory - Michigan
University - EUA
J. WINGER
Mississipi State University - EUA
H. LAURENT
Campus Orsay - Franca
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The total reaction cross sections for isotopes-with Z=18
+— 21 were measured on_Si and the interaction radii for
- the nuclei were obtained. The systematic behaviour of
- the radii can reveal if structure effects are present. We
concentrated on Ca isotopes which have a closed proton
‘shell.
The experiment was performed at the National Su-
perconducting Cyclotron Laboratory (Michigan). To
produce exotic nuclei beams, a 70 MeV/A 5°Mn pri-
‘mary beam (1.0pnA) bombarded a 140 mg/cm? °Be
target. The fragments were detected on a Si detector
" stack which serves simultaneously as target and detec-
tor. The time of flight was-measured. between a PPAC
and the second Si detector of the stack.

“FUSAO E EVAPORAGAO DOS SISTEMAS
Be + %Zn e "N+ %°Co
SiMONE"BARBOSA DE MORAES, PAuLO ROBERTO
‘SILVEIRA GOMES, ROBERTO-MEIGIKOS DOS SANTOS,
ANTONIO MARCELO MaARTINS MACIEL, CiRo MURI
PINTO, CARLA THERESA COELHO, GUACIARA
MACEDO DOs SANTOs, ROBERTO CABEZAS, IRAZIET
DA CuNna CHARRET
UFF
RAPHAEL LiGuort NETO, NELSON CARLIN ‘FILHO,
FRANCISCO MALANDRINO
usp

Secoes de Choque de fusio- -evaporagao para o sistema

“Be + %Zn foran medidas para encrgias de bombardeio

préximas a da barreira Coulombiana (21 e 29 MeV),
pilo método de espectroscopia v eém linha ¢ fora de
linha. Os dados experimentais foram obtidos com o
acelerador Pelletron da USP: as Se¢des de choque de
fusao foram determinadas pela soma das contribuigdes
dc 14 canais de evaporagio, correspondendo i emissio
de duas, trés ou quatro particulas ( neutrons, protons
e alfas). O nicleo composto obtido com este sistetna,
3Gk, é o mesmo formado por 14N + 5°Co, estudado
anteriormente pelo nosso grupo(t,2]. Comparamos os
dados experimentais para amnbos os sisternas, obtidos
sob condigdes semethantes de energnavde excitag¢ao e mo-
mento angular, com a finalidade de estudar os possiveis
efeitos do canal de entrada na fusio, tais como.break-up
do projétil e acoplamentos cori canais de traiisferéncias
de nucleons. As se¢bies de choque de fusio sio estuda-

das-com o uso de cilculos simplificados de canais aco-.

plados (canais ineldstico e de transferéncia). O-processo
de evaporagao do micleo composto, para os dois siste-
mas, tambéin é estudado em detalhe comn a utilizagio
de codigos de evaporagio.

{- Edgar F. Chagas- "Tese de Mestrado,ITA,1984.
2- P-R.S. Gomeset. al-Nuclejg\nr Physics A534(1991),429.
. )
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ESTUDO DE ANARMONICIDADES NA
RESSONANCIA DIPOLAR GIGANTE.
M. P. TORRECILHA
IF/UFRJ

A utilizagio do conjunto de coeficientes do modelo da
goticula [MS 69] para calcular as energias de excitagio .-
da Ressonancia Dipolar Gigante (RDG) leva a.uma in-
determinagao destes autovalores na regido de niicleos
leves (A < 40). Nosso cdlculo considera a vibragdo di-
polar como umasuperposigio dos modos de Goldhaber-
Teller [GT 48] e Steinwedel-Jensen {SJ 50}, conforme
[MSK 77]. A inclusdo de um termo de anarmonicidade
no potencial do modelo hidrodindmico, [MS 69}, remove.
a indéterminagio dos autovalores dé energia na regiao
de nicleos-leves (embora permanega a divergéncia com
os_dados experimentiis), além:de reproduzir essencial-
ineate o comportamento esperado na: reg:a,o de nicleos
pesados.

[ET 48] M. Goldhaber and E. Tellei. Phys. Rev. 74
(1948) 1046 [S3 50] 11..Steinwedel and J 11.D. Jensen. Z.
Naturforschung 5A (1950) 413..{MSK 77] W.D. Myers,
W.J. Swiatecki, T. Kodama, L.J. El Jaick and E.R. hlf.
Phys. Rev. ¢15 (1977) 2032. [MS 69] W.D. Myers and
W. J. Swiatecki. Annals of Phys. 55,395 (1969)

ESPALHAMENTO ELASTICO NO SISTEMA
27/“ +27 ,“

ALFONsO ZERWEKI, RAPIIAEL LiGuoRrt NeTo,
JUAN CARLOS AcQUADRO, NEESON CARLIN,
MaRCOs FRIZZARING, FRANCISCO MALANDRINOG
Universidade de Sao Paulo
PauLo [loBERTO GoMES, RoBERTO MEGIKOS
Universidade Federal Fluminense
NesTtoir CUEVAS, GERMAN KREMER, HERBERT
MasSMANN, GIANGARLOS RaMIREZ, CLAUDIO
TENREIRO
Universidad de Chile

Como parte do estudo do sistema 27 Al +27 Al, foi me-
dida a distribui¢do angular elastica, no acelerador Pelle-
tron da Universidade de Sio Paulo, na faixa de-energia.
de Ejp = 51 a 63 MeV. Utilizou-se um conjunto de
nove detetores com uma separagio angular de aproxi-
madamente 5°, permitindo assim a obtengio detathada
das distribui¢es angulares. Com as se¢des de choque
obtidas para 63 e 57 MeV foi feito um ajuste de nio-
delo Sptico usando o cédigo FRESEA. Nas energias mais
baixas, a redugdo e analise dos dados apresenta-maiores
dificuldades devido & contribuigio de contaminantes e
de canais inelasticos (excitagio Coulombiana) ao pico
"elastico”. Novas experiéncias estio sendo planejadas
para completar o estudo.
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DISTRJBU_ICAO DE BARREIRAS NUMA-
REAGCAO COM MASSA EFETIVA
MARCO ANTONIO CANDIDO RIBEIRO
IFUSP
DI6GENES GALETTI
IFT - UNESP

Muitos traballios tém mostrado que, em um certo li-
mite, é possivel pensar a.se¢ao de choque de fusio de
ions pesados, o, como tendo origem num conjunto de
auto-canais. produzindo uma distribuigao de barreiras
D(B). Foi estabelecido que a quantidade d*(Eq)/dE?
tem, no limite classico (h — 0), descontinuidades nos
valores- B, (altura da barreira no canal a) que, entio,
permitemn obter tanto B, quanto w, (peso do canal na
distribui¢io) diretamente de o-. Tunelamento quantico
torna difuso o efeito de B, numa largura de tunela-
mento de ~ fiw (onde w é a frequéncia do oscilador
relacionado & curvatura do topo da barreira); porém,
pode-se ainda obter uma distribui¢do discernivel se o
acoplamento de canais é forte.

Num trabalho recente, nds mostramos como efeitos nao-
locais do potencial micleo-nicleo influenciam o tune-
lamento qnantico. Estes efeitos sao levados em conta
através de uma massa efetiva do sistema que é fungdo
da coordenada relativa. Se certas hipoteses sio admiti-
das para esta: massa efetiva, é possivel calcular a segio
de choque de fusdo com efeitos nao-locais. Observa-se,
entdio, que estes efeitos dao origem, na expressio para
a segao de choque, a um fator queTedefine a curvatura
fiw. Neste traballio nés avatiamos as consequéncias de
tais efeitos, introduzidos via a inassa efetiva, sobre -a
quantidade d?(Eg)/dE?.

SEMICLASSICAL APPROXIMATIONS IN
COLLISIONAL PROCESSES
GERHARD WILHELM Bunp
IFT-UNESP - Sao Paulo
SALOMON SYLVAIN MIzZRAI
UFSCAR
MARIA CABALLERO TUERO
1ET- UNESPJ PUC-Sdo Paulo

In this work we study two different representations of a
quantum system in phase space: the Weyl-Wigner and
the cohierent states or Gaussian. Wavepackets represen-
tations. An application to atomic-molecular collisions
is done. The problem is treated semiclassically. The
distribution. functions, which describe the initial and
final states, are quantum-mechanical but the time evo-
lution of both the coordinates and momenta is classi-
cal. A target (molecule), here treated as a harmonic
oscitlator, suffers a collision from a pointlike projec-
tile (atom) represented by a free particle, the molecule
being transferred from an initial energy level to a final
one. We calculate the transition probabilities of the nio-
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lecule between its energy levels. An-expansion of the
quantum Liouvillé propagator in powers of & allows-us

- to introduce quantum corrections to the transition pto-

babilities. The zeroth order-term (causal approxima-
tion) for both representations give alike results which

-are near the quaritum results. The fitst order term in A

(quasi causal approximation) oscillates periodically in
the Weyl-Wigner representation, a fact which does not
happen in the Gaussian Wavepackets representation.

DYNAMICAL ANALYSIS OF THE
. GROWTH OF NUCLEAR DENSITY
INSTABILITIES
ALEIANDRO ROMANELLI, 'RAUL JOSE DONANGELO,
ANIBAL SICARDI
Universidad de la Republica, Montevideo

We study the evolution of density waves in an expan-
ding nuclear systemn taking into account non-linearity
and finiteness effects. In particular, we have develo-
ped a new instability diagram, based on the dynamics
of the evolution of the density modes, which is more
appropriate than the spinodal decomposition to study
the tendency to fragmentation. The main differences
with the standard spinodal decomposition are that the
transition from the stable to the non-stable region is
gradual, and that it takes place at densities higher than
those associated to the spinodal line.

CLASSICAL ANALYSIS OF PROTON
TRANSFER REACTIONS IN HEAVY ION
COLLISIONS
Hector DANIEL MARTA, RAUL JOSE DONANGELO
Universidad-de la Republica, Montevideo
DARDO ToMasi, JORGE FERNANDEZ NIELLO,
ALBERTO PACHECO
TANDAR, Buenos Aires

We perform a classical dynamics study of the pro-
ton transfer reactions measured for the '2C + '97Au
and '%0 + '"97Au systems at the TANDAR, accelera-
tor. These measurements are reported separately in
this Workshop. The nuclei are assumed to move along
classical trajectories, and the proton transfer probabi-
lity was determined through integration of the tunne-
ling probability around the point of closest approach.

- The absorption due to the imaginary part of the optical

potential was included in a similar way. At the highest
energies considered, several trajectories contribute to
each scattering angle. The contributions associated to
the different trajectories were_added to obtain the pro-
ton transfer probability. We then plotted this calcula-
ted probability as a function of the distance of closest
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approach on -a Rutherford trajectory at the given an-
- gle. We-found that, for properly selected values of the

optical potential parameters, the theoretical results-fit

adequately the experimentally measured values.

ELASTIC FISSION IN LIGHT HEAVY-ION
' REACTIONS

N. CARLIN, E. .M. SzantO, R. M. DOS ANJoOS, N.
ADDED, M. G. MuNnoz, J. TakAuasii, A. A. P.

SUAIDE M. M. Moura, R. LiIGUoRi NE’I‘O A.

SzaNTO DE TOLEDO
Inshtuto de Fisica da Universidade de Sio Paulo -
Departamento de Fisica Nuclear

Enhanced back angle elastic scattering yields were sys-
tematically observed in case of several non-alpha sys-
tems such ag 1617180410118 19F49Be at bombarding
energies ranging from 1.5 to 5 tinmes the Coulomb bar-
rier. This effect has been found to be corrclated to
the observation of a significant Tusion-fission compo-
nent (ref. 1). A systematic analysis of the data me-
asured and some otliers ‘available in the literature for
light syetems has been performed by unfolding the data
into shape elastic, elastic-transfer and compound elastic
components.

In order to perform a realistic (paratncter free) analy-
sis of the shape elastic, double folding potentials, based
on a'M3Y nucleon-nucleon interaction were used. "The
normalization factor (N) and imaginary potential depth
(W) (from a Woods-Saxon shape) were the ounly para-
meters allowed. to vary in the fitting procedure to the
forward angle data. For most of the investigated sys-
tcns, the best N-values were found to be 0.9<N<1.0.

The elastic transfer contribution, dominant at the very
backward angles, although insignificant in the angular
region iiivestigated in tliis work, hds been estimated by
nicans of DWBA calculations.

After subtraction of the shape and elastic transler con-
tributions from the data, the remaining flax has heen
compared to statistical modeclt predictions using stan-
dard level density parameters and adjusting the trans-
mission coeflicients to reproduce_the experimental fu-
sion cross-sections. Excellent quality fits were obtained
for all. systems and energies. From the angle integra-
ted compound elastic cross-sections, excitation functi-
ons were extracted and fitted to a.lincar 1/E,, depen-
dence. "Fhreshold values for the compound elastic or
"elasti¢ fission” processes were extracted. These values
are comnpared to experimental fission barriers and.to
model predictions, in order to investigate the influence
of the Conipound Nuclens deforration at the saddle
point and the angular momentum on the binary decay
probability.

Reference:

" 1) R. M. dos Anjos et al; Phys. Rev. (_4‘) ,2018(1994)
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ANALISE POR 'DEFASAGENS DE
DISTRIBUICOES ANGULARES
ELASTICAS PARA ‘O SISTEMA 2C +150
V. CuisTg, R. LICHTENTHALER FiLHO, P. FACHINI,
G. LiMa, W. Seiant, A. C. C. VILLARI; A. LEPINE,
J. MarTins Jr, L. C. GoMES
IFUSP

A descri¢ao do processo de espalhamento eldstico pode
ser feita a partir di matriz-S espalhamento. A matriz-
S, nesta dbordagem, passa a ser o objeto de estudo -
independenteriente das caracteristicas particulares do
potencial nuclear e uma analise em defasagem, neste
caso, é um-étimo método para descrever o processo.

A andlise em defasagem * consiste’em obter os elethen-
tos da matriz- S, que mélhor reproduzam a secgdo de
choqne expenmental O método proposto ‘neste traba-
ho é a minimizagao de uma-fungio, at ra.v.eq da técnica

‘do gradiente. A fungdo, neste ¢aso, é o x2, .que é uma

fungao de quarto’ grau dos elementos da matriz-S. Este
fato pérmite que se determine os minimos da funcio
x? algebricamente, dada uma diregdo definida para o
gradiente da funcao. '

Este processo € repetido ém diversas diregdes perpen-
diculares no espago de (24,n4,) pardnmetros, onde fn45
é o valor-maximoda onda parcial mais alta a ser ajus-
tada, até que o minimo global scja encontrado. Em
cada intera¢io € imposta uma condigdo de vinculo de
modo que [S¢| <1, desta forma a matriz-S encoutrada
& semipre unitaria. Usando'uinda este método, ¢ pos-
sivel determiinar os erros associados aos. parainetros da
matriz-S.

A partir da andlise em defasagenm; fol feito o (uusto das
distribuighes angulares do sistemna '2C +1¢ 0, em- 16
energias diferentes que vao de 8,549 MeV a 26,74 MeV,
com passo de, aproximadamente, 1,1 MeV e oblevesse
grificos de |S¢| x £, de S¢ x € e de S; x Ecar, que serio
usados na determinagio e na compreensio dos meca-
njsmo de-reagho.

[ Luiz Carlos Gormes - *-Subsidios para uma Anélise de
Defasagens " - publicagao interna.

* PMID A.C.C.Villari - Tese de Doutorado - IFUSP - (
1987 )

A COMPARISON OF COALESCENCE AND
TWO-BODY CORRELATION EFFECTS IN
PROTON-NUCLEUS COLLISIONS AT 800
" MeV
T. FrepeERICO, R. A. REGo, B. V. CARLSON
ITA-CTA
. B. GUIMARAES
1EAv-CTA
M. S. {fussEIN
IFUSP
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We compare the coalescence production of detterons in
(p,p'd) reactions to the production from direct scatte-
ring of the incident profon from a correlated p-n pair.
A pairing model is used to estimate the p-n correlati-
ons. We account reasonably well for the data of Koch
at B,=800 MeV, with acceptable values of the proton-
neutron-gap parameter. The relevance of our model to

the study of nucleon-nucleus correlation effects in the-

microscopic proton-nucleus optical potential is empha-
sized. ' -

NUMERICAL RENORMALIZATION OF
SINGULAR POTENTIALS IN QUANTUM
-~ MECHANICS
-CARLOS FERNANDO DE ARAUJO JR -
Instituto de Fisica Tedrica, Univ. Estedual Paulista

In connection with. renormalization ideas in quantum
field theory[l, 2], we apply a very simple and prati-
- cal approach to renormalize a nonrelativistic two-body
scattering equation, T = V+ VGgT, that has a singular
potential V near origin, and obtain finite observables{l].
This equation is replaced by a regularized one, where
or the free Green function Gy or the interaction V is
replaced by the corresponding regularized quantity, res-
pectively, Gn or Vr. To regularize the Green func-
tion or the interaction we introduce a.momentum cut-
off parameter, A. Finally tliis cut-off parameter is eli-
minated by constraining the equation to one physical
observable: the binding energy or the scattering len-
ght, for example. In our approach we use the potential
V(r) = Voezp(—pr)/r?. The exponential factor here
serves to remove tlie singular behavior of the interact
tion as r — 00, the interaction is still singular near the
origin. In our numerical calculations we try four diffe-
rent regularization procedures: in the first one, A is a
sharp cut-off in momentum space; in the second one,
it is a smooth cut-off in momentum space; and finally,
we try two smooth cut-offs in coordinate space. Using
the same strength Vg for the potential, the phase shifts
converge (in all four regularization procedures we try)
for A > E, and the results are almost independent of
the way we did the regularization. In this study we
stablish the limit (in energy) of the validity of our ap-
proach, and we found out that the energy E should be
about one order of magnitude smaller than de cut-off:
A/VE ~ 10. The remarkable numerical result obtai-
ned is that the knowledge of a physical ohservable in
a particilar energy gives the complete solution of the
problem, such that the final renormalized result (for

sufficiently high energies) is independent of the detai-

led renormalization scheme.

References.

(1] S.K. Adhikari, T. Frederico and 1.D. Goldman, Phys.

Rev. Lett. 74, 487(1995); S.K. Adhikari, T. Frederico, -
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-SUB- AND NEAR-BARRIER REACTIONS
FOR '2C 4 19.110pd AND "Li 4 "*In
SYSTEMS :

Q. A. Caprurro, D. E. DigreGorio, S. GiL, D.
ABRIOLA, M. DI TaDa, 3. O. FERNANDEZ.NIELLO,
A. O. MaccHiavernt, G. V. Marrti, A. J.
PacHeco, J. E. TesToni, D. Tomasi, 1.
URTEAGA
Laboratorio TANDAR,-Departamento de Fisica, CNEA,

Bs. As., Argentina

We have measured absolute evaporation. residue and
transfer reaction cross sections in the '2C4108.11%pq
and “Li4+"®In systems. The identification of the re-
sidual nuclei was made-through off-line observation of
the gamma-rays emitted in their radioactive decays.
At sub- and near-barrier energies, the 3n channel is

“the dominant decay mode for fusion in '?C+"1°Pd and

“Li+'!5In systenis. At energies just above the Cou-
lomb barrier, this channel becomes the most important
in 12C+'%%pd and "Li+!'3In systems. Their excitation
functions are compared with the results obtained from
simplified coupled channel and statistical model calcu-
lations. There is no need to include transfer channels
to explain the data in 12C+''°Pd and 2C4193Pd sys-
tems. Nevertheless, the results of our calculations indi-
cate'that degrees of freedom like transfer processes have
to be taken into account for “Li+!'%In and Li+'"In
systems.

ISOMER RATIO MEASUREMENTS IN ''*Te
TO DETERMINE AVERAGE ANGULAR
MOMENTUM AT SUB-BARRIER
ENERGIES
Q. A. Capurro, D. E. DiGREGORIO, S. GIL, D.
AsrioLA, M. D1 Tapa, J. O. FERNANDEZ NIELLO,
A. O. MaccHIAVELLI, G. V. MarTi, A. J.
PacHeco, J. E. Testoni, D. Tomasl, L.
URTEAGA
Laboratorio TANDAR, Departamento-de Fisica, CNEA,
Bs. As., Argentina

In this work we investigate the behavior of the average
angularmomentum at sub-barrier energies. It has been
observed that in certain systems, the shape of the spin
distribution remains frozen well bellow the Coulomb
barrier. To test if this effect occurs in other systems, we
have chosen '2C+''°Pd and 7Li+''®In. Both reactions
lead to the same compound nucléus '??Te, which after
evaporating three neutrons and emitting gamma rays
populates two isomeric states in ''°Te. Therefore, it is
possible to use the-isomer ratio technique to investigate -
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the mentioned. observation which has. been successfully
applied to the isomeric pair in '*"Ce. The measured
isomer ratios have a tlear chaige. in slope at bombar-
ding energies close to the barrier. The iniplications of
these results on average angular momentum aré still
being analyzed through statistical model calcuiatlons

(PACE).

LIGHT CHARGED PARTICLE EMISSION
: IN 3CL 4 MG
C. Beck, D. Mansous, R. Nouicer, R. M.
FREEMAN, F. Haas, A. HacuiM, B. DIERROUD
CRN Strasbourg CNRS/IN2P3, Université Louis Pasteur,
F:67037 Strasbourg, France
Si. CavaLLaro, E. pe FiLiero, G. LANZANG, A.
o PAGANO, M. SPERDUTO
INFN-and Dipartimento di Fisica, 95129 Catania, It:aly
R. DAYras, E. BERTHOUMIEUX, R. LEGRAIN, E.
' PoLLACCO :
DAPNIA/SPhN CEN-Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette,

France

The fusion-fission (FF) process in "light” heavy-ion re-
actions has been extensively studied!23) in order to
élucidate the macroscopic properties of the compound
system. The binary decay fragment properties have
been well explained in the framework of the transition-
state model?) indicating that the orbiting deep-inelastic
(DI) mechanism is not- significant in the 45<A,, <60
mass region. The 3C14-2'Mg reaction has been investi-
gated ingreat details with a B =8 MeV./nucleon.?Cl
pulsed beam from the Saclay Post-accelétated Tandem
facility.  The single data*®) hLave shown that the asy-
mmetrical FF process 1§ an inmportant decay mode of
the **Cu-compound systemn and.occurs at a fasler rate
than the orbiting mechanisin as previously evidenced
in the 7V and %Ni cases'?). In this talk we will also
report on experiinental results on exclusive fragment-
fragment and light charged particles (LCDP)-fragment
coincidence measurerenits. In the first exclusive ex-
periment the heavy-ions with Z>5 (evaporation resi-
dues (ER), DY and FF fragments) liave been detected
in seven. sinall-size ionization chamber telescopes set-up
within a kinefnatical coincidence geometry. Whereas
small incomplete fusion (ICF) coiitributions have been
observed in the inclusive. ER yield data), the fragment-
fragment correlation data do not reveal the occurcice
“of significant contributions of three-hody events®): The
sequential emission of LCP's fronmt the binary reaction
fragments is fairly largé. In a subsequent experiment
the LCPs emitied in coincidence with licavy fragments
(detected in six telescopes) were identified in an ar-
ray of 21 Ba['g scintitlators using:a pulse shape discri-
nn_ml|on..terhmque in conjunction with time-of-flight
measurements®). The LCP energy spectra® of the ER’s
clearly demonstrates the influence of strong deformalti-
ons and -angular momenta effects in the decaying *°Ca
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nuclens. at high -excitation energies. The experimental

_in-plane-angular.correlation of protons emitted in.coin-

cidence with ER’s displays an excess of yield near zero
degree due to a possible contribution of ICF yield in
agreement with the single’data. The in-plane and out-

- of-plane LCP angular correlations.for both the fusion-

evaporation and FF mechanisms will be finally coinpa-
red to. statistical mbodel calculations using the Monte
Catlo version: CACARIZO of CASCADE?,

[1] C. Beck et al., Phys. Rev. C47, 2093 (1993).
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STRONGLY DAMPED BINARY DECAY. OF
THE 5i 4 1°0 SYSTEM
A. LErINE-SzILY, R. LICHTENTHALER, L. C.
GomMmes, W. Sciani, P. ‘Facmini, G. L. Lima, A. C.
"' G. MARTINS, V. CHISTE :
Depto. de Fisica Nuclear, Inst. de Fisica da Universidade
de Sdo Paulo, C. Postal-66318, CEP 05389 --970, Séo
Paulo, Brasil.
J. M. OLIVEIRA Jr
Depto. de Ciéncias ¢ Matemdlica da Univ. de Sorocaba,
Av. Gal. Osdrio, 35, C. Postal 578/587, 18060-000,
’ Sorocaba, S.P., Brusil
A C. C. VulAm, J. M CASANDJIAN
GIZNIL B:P.5027-13021 Caen Ceder, I'rance
A. ). Pacneco, J. E. Testoni; D. AprioLa, A, O.
MaccHiavELLL, F. HASENBALG, O. A. CAI'URRO,
D. Tomasi, J. FernANDEZ NIELLO, D. BRANDIZZI
Laboratoric TANDAR, Comisién Nacional.de Energia
Alovmm Avenida Del Libertador 8250, 1429 Bm’mﬂ
Aires; Argentina

The binary decay into strongly damped fragments anel

the quasi-elastic reactions'of the 254 80 systent were
measured at £, = 107.5 and 139.0 MeV in the an-
gilar range of 30 deg < .., < 150 deg using kinematic
coincidence. The loss in the binary decay cross-section
due to light particle evaporation by the ‘highly exci--
ted fragments was evalnated. The Q-value integrated
angular distributions of the primary decay exhibit the
1/sin 8., behaviour at the backward angles, indicating
a long life-time. Mass distributions and_the '$0/'2C
ratio suggest a non-compound process for the reaction
mechanisim. Coupled-channels calculations, including a
greal number of cliannels populated in the reactions,
yield a good agreement with experimental angnlar dhs-
tributions.
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UM METODO PARA A RESOLUGAO DA
EQUACAO DE
BOLTZMANN-UEHLING-UHLENBECK.
SERGIO RicArDO Souza, RAUL DONANGELO,
PauLo CARRILHO, VALMAR CARNEIRO BARBOSA

- UFRJ

A aproximagio de Boltzmann-Uehling-Uhlenbeck é o
modelo dindmico mais bem fundamentado para des-
crever reacbes entre fons pesados a energias variando
de algumas dezenas a algumas centenas de MeV por
nucleon. Por esta razio, esta aproximagio tem sido
amplamente utilizada no estudo da quebra de sistemas
nucleares em diversos fragmentos complexos, isto é, a
multifragmentacio nucleai. Contudo, devido a grande
dificuldade em resolver nurmericamente a equagdo de
Boltzmann-Uehling-Uhlenbeck, a aplicagao deste mo-
delo ao estudo de colisGes nucleares tem sido feita por
meio de métodos numéricos hio muito satisfatérios,
038 quais nio garantem que diversos aspectos fisicos,
originalmente contidos no modelo, sejam corretamente
tratados. Apresentdremos um método de resolucdo
desta equagio baseado numa expansio da densidade
a 1-corpo numa base de “splines”. Por ter se reve-
fado bastante confiivel e eficaz, este método apresenta
varias vantagens em relagdo aos métodos existentes atu-
almente.

RESOLUGCAO DE UMA EQUAGAO
INTEGR,O-D!FERENCIAL NUM ESTUDO
DE REAGOES COM fONS PESADOS
MaRco ANTON10 CANDIDO RIBEIRO, Luis CARLOS
CuaMoN, Dirceu PEREIRA, ERNESTO Stvio Rossi
Juntor, CELY PAULA DA SiLva
IrysrP
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DIGGENES GALETTI
IFT - UNESP

O fato de que ions pesados sao sistemas fermionicos de
muitos corpos tem uma importante consequéncia; a in-
teragio entre estes niicleos tem um cardter nao-local.
A nio localidade do potencial nicleo-nicleo é um re-
flexo de correlagBes que irdo aparecer na fun¢do de onda
total do sistema e terdo efeitos na reagio envolvendo
o8 niicleos quando suas fungoes densidades estiverem
préximas a se sobrepor. Basicamente podemos enten-
der estas correlagbes como efeitos de troca na fungio
de onda total do sistema como fungfio da separac¢io dos
ntcleos. o
Neste trabalho nés fazemos um estudo dos efeitos nao-
locais sobre o espalhamento elastico e a fusdo de fons
pesados em energias de bombardeio de varios MeV’s
ao redor da barreira coulombiana. O tratamento ma-
temitico desses efeitos é baseado numa equagio de
Schridinger do tipo integro-diferencial, na qual o nicleo
da integral é um potendal n3o diagonal no espago -de
configura¢oes: O potencial nido-local fenomenologico
que nés utilizamos foi inicialmente introduzido por
Frahn e Lemmer num cilculo estrutural e posterior-
mente uatilizado por Perey e Buck num modelo para
descrever uma interagao nucleon-nicleo. Nos fazemos a
resolugio numérica de tal equagio e obtemos as segoes
de choque de interesse. A sele¢do dos parametros do
potencial ndo-local é feita através da aplica¢do deste
cilculo ao estudo do espalhamento eldstico do sistema
160 + ®ONi numa energia onde sio bem conhecidos os
canais que se acoplam ao grau de liberdade do movi-
mento relativo. -
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DETERMINAC}-&O DA MEIA VIDA DO
DECAIMENTO g+ DO %6N;i -
R. M. OLIVEIRA, ). BARG, M. T. F. DA Gruz, M.
MoraLLes, V. R. Vanin
Laboratdrio do Acelerador Linear - (FUSP
E. B. NoRMAN
Laboratério Lawrence de Berkeley

O estudo da composigio isotépica dos raios cdsmicos

em diversas faixas de-energia cinética tem recebido bas-

3]‘

tante atencdo nos iltimos 15-20 anosl!~ De par-

ticular importéncia nas diversas regides de massa é

o estudo da abundancia de isdtopos radioativos cuja
caracteristica marcante é decairem =~ 100% via cap-
tura eletrénica. Dentre eles, o °Ni é umn nuclideo
cujo o Unico canal ‘de decaimento radiativo conle-
cido é a captura eletronica para o nivel de 1720 keV
do ®*¢Co. Quando totalmente ionizado, fendmeno que
ocorre quando acelerado a energias > 1GeV,/nucleon,
sua meia vida é determinada exclusivamente pelos ca-
nais-de decaimento §t. Razdes de estrutura nuclear su-
gerem que o processo mais importante do decaimento
A% alimenta o nivel de 158 keV do *%Co, resultando
nurna meia vida maior ou da ordemn de 10° anos. A
abundancia de nuclideos com meia vida da ordem de
niilhoes de anos nos raios césmicos informam sobre pro-
cessos de propagagdo na galaxia, o que motiva a de-
teniinagio da meia vida desses nuclideos totalnientc
ionizados. A medida da coustante de decaimento do
55Ni totalimente ionizado, é efetuada em laboratério,
medindo-se a intensidade do decalmento At relativa a
captura eletrénica .

Em medida efetuada no Laboratério Lawrence de Ber-
keley 1] procurou-se efetuar a coincidéncia sextupla en-
tre dois detetores de Si de barreira de superficie, dois
detetores de HPGe e duas inetades de win anel anti-
Compton de Nal('T1), produzindo win limite superior
de 7,2 x 1075% para este decaimento, com meia vida
ndo inferior a 2,3 x 10 anos, insuficiente para se con-
siderar o 58Ni dentro da categoria dos “cronémetros de
raios cdsunicos”. )

A intensidade do decaimento At do 3%Nj serd determi-
nada por coincidéncia entre os pdsitrons e os gamas que
seguem o decaimento A%, utilizando um material qui-
micamente separado do ndcieo fitho, 3Co. A partir do
esquema.de decaimento do *®Ni, percebemos que a linha
de 1562 keV é coincidente com a de 158 keV. O {6ton
de 1562 keV pode produzir wm par ete™, seguindo-
se a aniquilagio do positron gerando wm par de fétons
de 511 keV, que também serd coincidente com a linha
de 158 keV. Este tipo de evento, que pode camuflar
6 evento de interesse, deve ser ben identificado. lsto
exige um plancjamento detallindo do experiniento, onde
é critico o dimensionamento idea! de paramelros como
espessura e geometria da fonte, sistema de detecao e
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blindagem. Estes aspectos serao discutidos emn detalhe
na apresentagio.
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SECCAO DE CHOQUE DA REACAO
BSe(p, 20)1Ti
1. ZLMEN, Y. D. Cuan, A. Garcia, R. M.
LarimeR, K. T. Lesko, E. B. Norman, F, E.
WIETFELDT
Lawrence Berkeley Laboratory
R. l‘JNISMAN M. T. F.pa CrUz, L. D. GOLDMAN,
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O nuclideo 33Ti, pode ser considerado especial, por suas
pl‘O[)l‘ledddeS mamfestacoes fisicas:

1. E o primeiro nuclideo par - par , de N = Z,
instavel (excluido o caso atipico do §Be );

2. Estd presente no. uuiverso - na terra com
abundancia relativamente altas ((J 25% e
2,2%, respectivamente com referéncia ao Si);

3. Faz parte da cadeia de formacgdo dos ele-
mentos leves, e foi constatado experimen-
talmente no cosmos pela transigao v que o
acompanha ;

4. Desprovido de electrons torna - se estavel,
e foi ohservado diretatiente na radiagio
cosmica;

5. Observado em meteoritos do Fe, "spalla:
tion”, por protons da radiagao cdsmica;

6. Sua meia vida, aproximadamente 60 anos, o
torna um reldgio ”cdsmico” adequado para
percursos no sistema solar.

Apesar da importancia, caracteristicas importantes
como possibilidades de produgio por protons e meia
vida nao sido hein conliecidos, e a determinacio da
secqdo de choque pela reagdo **Sc(p,2n), apresenta in-
consisténcias.

Utilizando o cyclotron do IPEN (EP < 24MeV ) ¢ do
Lawrence Berkeley Laboratory (Ep < 55MeV), fizemos
a determinacao da secgao de choque. Os dados da

W
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secgao de choque, foram obtidos a partir-do acompanha- .

mento da transi¢do gama de 1157 keV, na sequéncia das
transicbes 3, ¥Ti — *49Sc — E, = 1157keV *4Ca. Os
resultados, sujeitos ao desconhecnmento da meia vida
(tomados 7} /3 = 60a) est3o apresentados na Tabela.

Ep (MeV) [ o(mb}-
157 500)
176 160
188 30(2)°
196 ~98(3)
315 | 320
177 | 242
30 16(2)
35 8(1)
a0 T4(4)
i3 3305
50 34(3)
55 3003)

METODOLOGIA DE ANALISE DE
ESPALHAMENTO INELASTICO PROXIMO
DA BARREIRA COULOMBIANA
THEREZA BORELLO-LEWIN, LIGHIA BRIGITTA
HORODYNSKI-MATSUSHIGUE, JOsE LuciaNo
MIRANDA DUARTE, Luiz CaARLOS GOMEs,
GILBERTO MiTsU0o UKITA
Instituto de Fisica - Universidade de Séo Paulo

Alguns nicleos, particularmente aqueles préximos a ca-
madas duplaimente fechadas, com prétons e néutrons de
valéncia ocupando orbitais de camadas contiguas, po-
dem apresentar estados coletivos a -baixas energias de
excitagao com contribuigdo muito diferenciada dos dois
tipos de nucleon. O estado ‘2:’ do isétopo P*Zr é wn
exemplo destacado deste efeito(!), enquanto '°21%Ry
exibem-no em escala mais reduzida(®), Tratando-se de
campo de pesquisa praticamente inexplorado, o Grupo
de Espectroscopia Nuclear com ions Leves, que intro-
duziu o estudo da Interferéncia Nuclear-Coulombiana
(INC) com déuterons (método capaz de reduzir incer-
tezas sistemdticas nos valores relativos) vem investindo
também na quantifica¢do das incertezas estatisticas dos
parametros, correlacionades, que sio extraidos. Anali-
sando a excitaglo coletiva em uma etapa, a partir de
cada distribui¢do angular com padrao INC bem de-
finido, extraem-se tanto B(EL) relacionado as contri-
bui¢ées da carga (prétons), quanto seu anilogo, B(L),
que caracteriza a contribui¢io da massa (prétons e

néutrons). B(L) resulta essencialmente do fator glo- .

bal de normalizagio entre distribuigio tedrica e expe-
rimental, enquanto B(EL), apesar de influenciar com
um fator de escala global adicional (frequentemente in-

definido nas analises a energias mais altas!) ¢ princi-

palmente determinado pelos dados a angulos diantei-
ros, de dificil medida. O'.ajuste entre previsio e da-
dos é feito pelo método convencional de minimizagio
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de x2.com dois. parametros. A estimagio das incertezas
nestes parametros. correlacionados depende da identi-

-ficagdo da curva. de “nivel (aproximadamente eliptica)

da superficie de x? que limita 68% dos dados estatis-
txcamente esperados®®. O célculo da covariancia dos
dois parametros ¢ facilitado quando se descreve a elipse
no sistéma de eixos principais. '

(1) L.B. Horodynski-Matsushigue et al., Resumos XVI
RTFNB, Serra Negra (1993) 61.

(2) T. Borello-Lewin et al., Proc. Int. Conf. on Pers-
pectives for the IBM, World Scientific, Smgapore (1994)
449.

(3) W.H. Press et aI Numerical Recipes, Cambridge,
New York (1989).
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Institute for Nuclear Study - University of Tokyo
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C. C. Yun
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K. ITo, H. ORiHARA, T. TERAKAWA
Tohoku University
T. Kisuioa, Y. Pu
Institute of Physical and Chemical Resecarch, RIKEN
S. HAmaDA
Advanced Science Research Center, JAERI
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University of Tokyo
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Niicleos'leves ricos em protons foram estudados através
da reagio de "pick-up” de trés néutrons (3He,%le) [1] e
[2]. Vamos aqui apresentar os resultados para o niicleo
UN. Esse nucleo estd localizado além da linha de esta-
bilidade ” drip-line” para decaimento de prétons e por-
tanto seu estado fundamental é instavel. Niicleos de
massa A=11 tem sido intensivamente estudados devido
a0 efeito de “halo” observado no 'Li e também por
causa do andmalo spin %+ observado para o estado
fundamental do M'Be. O nicleo !N era praticamente
desconhecido anteriormente exceto pela identiﬁcagio do
possivel estado anslogo ao primeiro estado excitado 3
no 'Be [3].

Os espeitros de momento da reagio **N(*He,®He)!'N
foram medidos em 9 angulos entre 8,45 = 6.8° e 30.0°.
O feixe de 3He de 74 MeV foi obtido no Ciclotron do
Institute for Nuclear Study dé Universidade de Tokyoe
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o aparato experimental utilizado foi 6'mesmo que aquele
descrito nas referéncias (1] e:[2]. Forain observados pela
primeira vez varios estados do'!!N. Em.particular o pico
la‘;go observado proximo a regido do estado fundamen-
tal foi resolvido em dois picos: As distribui¢des angula-
res determinadas para esses dois estados tém comporta-
‘mentos diferentes em angulos dlantelros Uma analise

em. termos de DWBA sugere J* = el = 5.

respectivamente, como spins para est.es est.ados Nesse-

caso a situagdo anémala em que o estado de .} -3 * tem

energia mais baixa que o esperado estado fundamental.

%— é a mesma que a observada no '*Be. Uma. analise

mais detalhada sobre as larguras e a natureza- desses
estados esta em andamento,
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UMA PEQUENA MODIFlCACACAO NA
EQUAGAO DE BCS
Mauro KyoToku, NILTON TERUYA
Depto. Fisica - GCEN - UFPB
CFLSO L.IMA
Instituto de Fisica - USP

Clomno sabemos, o emparclhamento fermidnico é uma .

das caracteristicas essenciais do complicado fenémeno
nitclear ¢ a-aproximacao BCS tem sido a mais usada por
seli tratamento. Entrctanto, esta aproximagio quebra
asintetria de mimnero -de ‘particulas. Como o micleo
tem wm niinero de particulas fixo, devemos projetar a
fun¢io de onda de BCS, e, para procedermos ‘de forma:

consistente, € necessirio pmjetar em primeiro higar e.

efetuar o cdlculo variacional. Este esquema é conhe-
cido como BCS Fixo e, recentemente, rededuzinios esta
equagio efetuando analiticainente todas as integrais in-

duzidas pela projegdo em nidiero de particulas. Além_

disso, tontando-se o fimite gaussiano dos fatores bino-
tniais, que aparece devidos aos prodiitérios das super-
posigdes da fungio de onda BCS, pudemos reproduzir a
conhecida equagio de BCS e obtivemos um efeito tipo
"blocking™ ha equagio de "gap”, que como esperado
corresponde a equagio acima mencionada no limite de
grande niimero de particulas.
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TRIAXIALITY IN '%Ru
GArABED KENCHIAN, CESAR AUGUSTO AMARAL
. NUNES
Instituto de Fisica da Umversldade de Sdao Paulo

The Ruthenium isotopes are -believed to present a smo-
oth. transition from the vibrational limit (**Ru) to the
v-soft limit ("°Ru). However, detailed analysis of the
194 Ry spectrum suggest that, instead of y-soft, triaxial
shapes would be favored. If the transition goes from vi-
brational to triaxial‘isotopes, '°Ru and '°2Ra should
already present some:triaxiality. We used an extended
version of the Interacting Boson Model(IBM) to study
the '°%Ru isotope. Triaxiality was included through a
single three-body term. We obtain a better agreement
to recent experimental data using the. IBM -hamilto-
nian’in the dynamical symmetry limit.SU(5) (corres-
ponding to the vibrationallimit) plus the triaxial term
than using the full IBM hamiltonian without triaxiality:

ESPECTROSCOPIA DO '“?RL
Ruy M. Casrro, VITo R. VANIN
Usp

Desde 1991, vem-se-estudando o decaimento dos dois
estados isoméricos do '°2Rh, utilizando uma fonte de

Rh produzida pela reagio "' Rh(y,xn).cm 1982 no La- -

boratdrio do Acelerador Linear [1], por Bremsstrahlung
de elétrons.

Através de medidas de espectroscopia gama simples, de.
coincidéncia gama-gama e de Raios-X, confirmon-se a
ordenagio em energia dos dois est (ulos isomdéricos do
YO2R1N, conforme proposto por Bizzeti-Sona et al [2],
com o nivel de spin 27 de meia-vida de 207 dias sendo
o estado fundamental, e o nivel de spin 6% de meia-
vida.de 1057 dias o estado metaestavel com 140 k(* V de
energia de exitagao. :

As configuragdes provaveis dos niveis 67 e 27 sdo
(mprja @ vdsya)j=2 € (9972 @ Vg7s2)j=6, respectiva-
mente, estabelecidas e bases razoavelinente scguras.
Assim a energia de excitagio do nivel 6+ corresponde a
sonia dos seguintes termos: a diferenca de encrgia entre
0s orbitais de néutrons g7/2 € dsja; a diferenga de ener-
gla de excitagao entre os protons gojs € pia, que pode
ser estimada’emn 150 keV a partir dos isétopos vizinhos;
a diferenga entre as cnergias de interagiio residual 7 —v
nas duas configuracdes. O probleina é complexo devido,
por um lado, a dificuldade emn estimar-se a diferenga de
energia entre os otbitais de néutrons e, por outro, em
descrever o nivel 6+. .

O esquema de niveis e transi¢ées do '"?Ru apresenta
caracteristicas vibracionais. ‘Pretende-se verificar até
(que ponto esta descrigao é é adequada, tendo em yista os
resultados obtidos.

Foram medidas intensidades das transicdes gamas que
segnem o decaimento do Y?"Rh (3 anos), obtendo-
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se resultadés compativeis com as medidas anterio-
res, exceto para a linha de 277keV, I, = 2.12(15) -

© 107*/decaimento, nio cbservada anteriormente.
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ESTUDO DO EFEITO DE UM CAMPO
MAGNETICO NO BILHAR DE DOIS
- CIRCULOS EXCENTRICOS
Ricarpo EgyYDio DE CARVALHO
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Utilizamos o bithar formado por dois circulos
excéntricos , préviamente por nés estudado,com um
campo magnético constante aplicado perpendicular-
mente & dinimica do movimento. Tanto a intensidade
do campo como a excentricidade dos circulos jogam o
papel de parametro de perturbagio .Apresentamos al-
gumas secgdes de Poincaré do caso cldssico e resultados

_ parciais da quantiza¢do do problema.

ESTUDO DA ESTRUTURA NUCLEAR DO
74
Se
MARCOS AMAKU, PauLO REGINALDO PASCHOLATI,
ViTo ROBERTO VANIN |
Ir?.vh'lulo de Fisica da USP

Dados experimentais para os niveis de energia do "Se-

foram obtidos em medidas do decaimento do "YAs
através de espectroscopia gamasimples (inclusive utili-
zando um detetor de baixa energia) e de coincidéncia.
Esses dados foram comparados com predigdes feitas a
partir do Modelo Rotacional-Vibracional de Faessler e
Greiner que, dentro da abordagem do Modelo Coletivo,
utiliza um potencial com minimo deformado e axial-
mente simétrico. Contudo, o acordo entre os dados e
as predicdes do modelo nao foi satisfatério, donde se
infere que'o comportamento do "4Se nio corresponde
as premissas do modelo.

Foi tambémn feita uma tentativa de determmaqao de
uma transicio EO (854 keV; 07 — 0f), através da

andlise do espectro de baixa energia do 74Se. Como -

o decaimento para o "Se se da via ™, a intengdo era
de se observar essa transi¢do EQ analisando.os raios-X
emitidos apos o processo de.conversao interna.

DINAMICA DE COLISOES NO MODELO
DE JAYNES-CUMMINGS
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Erica REGINA TAKANO NATTI, ANTONIO
FERNANDO RiBEIRO DE ToLEDO PizaA
IFUSP

A dinamica efetiva de dois subsistemas interagentes,
descritos pelo Modelo de Jaynes-Cummings, é estu-
dada néo perturbativamente e além da aproximagao‘de
campo médio, utilizando-se a técnica de projegio de-
pendente do tempo. O Modelo de Jaynes-Cummirigs

é caracterizado por uma Hamiltoniana exatamente

soliivel que descreve a interagio da matéria com a ra-
diagio. Nesse modelo a matéria é representada por
um sistema de dois niveis (spin) e a radiagio por um
modo normal do campo quantizado. -Considerando-se o
modo normal do campo de radiagio inicialmente num
estado coerente, é possivel -analisar o comportamento
de duas quantidades caracteristicas de spin : a inversdo
atémica (o3):, que corresponde ao valor esperado do
operador projegio do spin no eixo de quantizagio fixo,
e a inversao intrinseca (o, )¢, que é definida como o -va-
lor médio da projegao do spin na diregdo do respectivo
vetor de polarizacio. A inversdo (o3); exibe oscila¢des
ripidas (no caso de um campo intenso) cuja amplitude
¢é modulada segundo um envelope que evolui no tempo
lentamnente em comparagio com essas oscilagdes. Esse
segundo comportamento que pode ser melhor compre-
endido através da evolugio temporal de {o,),, é obtido
a partir da variacdao do grau de polarizagio do spin
com o tempo e resulta das correlagbes quanticas entre
os ‘subsistemas. ’

SEARCHING FOR COLD DARK MATTER
IN'THE SOUTHERN HEMISPHERE. THE
EXPERIMENT AT SIERRA GRANDE.

D. E. bt GREGORIo, A. O. Garrong, H. Huck, D.

’ ABRrioLA, D. Tomasi, I. URTEAGA
Departamento de Fisica, C.N.E.A, Buenos Aires
F. T. AvigNONE, J. |. CoLLAR, F. HASENBALG
Department of Physics and Astronomy, University of
South Carolina, Columbia
R. L. Bropzinski, H. S. MiLey, J. H. REEVES
Pacific Northwest Laboratory, Richland
J. MoraALES, A. MoraLes, E. Garcfa, M. L.
SARSA, A. ORTIZ DE SoLORZANO, J. PUIMEDON, C.
SAENZ, A. SALINAS, J. A. VILLAR
Instituto de Fisica Nuclear y Altas Energias, Facultad de
Ciencias, Universidad de Zaragoza

In May 1994 an underground laboratory was set up
at Sierra Grande, Argentina, to search for modulation,
effects due to the interaction of Weakly Interacting
Massive Particles (WIMPS) with the Earth. A high
purity germaniumn detector built with ultralow back-
ground technology was installed at a depth of 380 m
(= 1000 m.w:e). After a year-of operation, effectively
183.1 kg.days, we are able to show our first prelimi-
nary results. A background level of b = 0.25 + 0.01
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events/(kg.daykeV) (between. 12 keV and:30-keV) is re:
ported.. The data collected so far, allow us to make the
first comparison between the exclusion plot we obtain
and previous experiments. We exclude Dirac neutrinos
with masses between 17 GeV and 4 TeV at a 95 % con-
fidence level.- Compared. to previous €xperiments our
detector achieves a good general background level and
a reasonable threshold .of ~ 3 keV for a fiducial mass
- of 1.033 kg. At the present stage we started analyzing
the data, looking for a daily fluctuation in the coun-
ting rate due to the elastic scattering of the WIMPS
with the Earth. With this search we aim_at a positive
identification of a WIMP signal.

ESTRUTURA ROTACIONAL DO NUCLEO
'°7Ag
- F.R. Esrmou QuiNonEs, E. W. CyBULSKA, R.
V. RiBas, M. N. Rxo, W. A. Seauk, J. R. B.
OLIVEIRA, C. L. Lima, M. A. Rizzutro, L. G. R
EMEDIATO, N. H. MEDINA,
-IFUSP

Os fendmenos rotacionais no niicleo impar '%7Ag ten
sido bem estudados com as reagdes '**Ru(®7Li,zny)
{1, 9670(14N,3ny) 2 e *4Ze(*70,p3ny) ). Estes traba-
lhos mostram uma banda yrast de configuragio mgy/s
e cabega de banda I* = 9/2* va encrgia de 125.7 keV
e suas. liga¢des com as bandas de 3 quasi-particulas.
Além disso, uma estrutura isolada, mais fraca, de confi-
guragio mp, s, e cabega de banda no estado fundamental
I" = 1/2 foi observada nos primeiros trabalhos 12,
Lsta bamld ¢ mmnito similar & handa D12 ‘do isétopo
15Ag 2. No entanto, os autores. da referéncia [i] nao
ol)serv,lrﬂm a banda mpy /5 em 107/\1.,

No estudo da estrutura nuclear de '"*Ag B! coin a
reacdo '""Mo(* B, xaypy) na energia de 39 MeV, o se-
gundo canal mais forte foi o 'WAg. O fato de ter
boa estatistica dos dados coletados, permitin obter
informacGes mais amplas sobre os estados de '°7Ag
observando-se até as transigoes 7 que depopulam os
estados de spin: T = 35/2 Bl corresponddntes as. ban-
das de 3 quasi-particulas.  Além disso, foi confir-
mada a ex1stenrla da banda 7pi s e foram.observadas
suas ligngSes coi a banda bem conhecida de 3 quasi-
particulas ¢ paridade negativa.

(1] H. Schuh et al. 7. Phys. A203, 301 (1979).

[2] R..Popli et al. Phys. Rev. C20, 1350 (1979).

[3] D. Jerrestam et al. Nucl. Phys. AS77, 786 (1994).
[4] H. Keller et al. Nucl. Phys. A444, 261 (1985).

{5] F.R. Espinoza-Quifiones et al. Phys. Rev. C51,
June(1995).

4

Estriitura Nuclear - XVIII RTFNB

SOLAR STRUCTURE AND NEUTRINO
FLUX :
DANIEL ‘ALENCAR DOS SANTOS,. LUCIANO DA Cosm
PIRES, CARLOS: AUGUSTO BERTULANI
Inatitutp de Fisica — UFRJ

Hydrostatic equilibrium and energy conservation: de-
termine the conditions in the gravitationally stabili-
zéd solar fusion. reactor.. We calculate the solar struc-
ture following the simple model of Haubold and Mat-
hai [1] who assume a matter density distfibution var-
ying non-linearly through the central region of the Sun.

“The analytic solutions of the differential equations of
‘inass conservation, hydrostatic equilibrium, and energy

conservation, together with the equation of state of

‘the perfect gas. and a nuclear energy generation rate

€= ¢op"T"™, are given'in terms of Gauss’ hypergeone-
tric function. This model for the structure .of the Sun
gives the run of density, mass, pressure, temperatiire,
and nuclear energy generation through the central re-

gion of the Sun. Because of the assumption of a matter

density dnstnbuhon the conditions of hydrostatic equi-

librium and energy conservation are separated from-the

mode of energy transport.in the Sun. We are extending
the model to introduce more realistic assumptions.
We have written a code which calulates the solar struc-
ture, and uses the-model of-ref. [I] as a guide for chec-
king the several steps of the numerical calculations.

In this model the hydrostatic equilibrium is calenlated
for a purely gascous sphcriidal central region of the Sun
generating energy by nuclear reactions at a certain rate
{2] For this gascous sphere one assumes that the mat-
ter density varies non-linearly from the center outward,
depending-on two parameters 8 and-y,

" p(@) = pofia), ()
Jp () ={1 - =", 2

where z”denotes the dimensionless distance variable,
T = r;/Ro 0 <z <1, Ry is the solar radius; 6 > 0,7 >
0 and 7 is kept a positive-integer iti the following consi-
derations. The choice of the debsity -distribiition in (1)
and (2) reveals inmnediately that p(z = 0) = p, is the
central density of the configuration-and p(z = 1) = 0 is
a boundary condilion for hydrostatic equilibrium of the
gaseous configuration. For the range 0 < = < 0.3 the
density distribution in (1) and (2) can be fit numerically
to comiputed data for solar models by chosing 6 = 1:28
aud y = 10 {1]. The choice of restricting = to = < 0.3
is justified by looking at a Standard Solar Model [3]
which shows that z < 0.3 comprises what is considered
to be the gravitationally stabilized solar fusion reactor.
More precisely, 95% of the solar luminosity is produced
within the region £ < 0.2(M < 0.3Mg). The half-peak
value for the natter density occurs at z = 0.1 and the
half-peak value for the temperature occurs at x = 0.25.
The region z < 0.3 is also the place where the solar
neutrino fluxes are generated.
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Hydrostatic equlhbrlum and energy- conservat.lon are;

determining the physical conditions in the central part:

of; the Sun. Tlie rate of nuclear energy. production 13»: ’
very highly temperature sensitive. Small changes in the

temperature in the: central part of the Sun are adequate
to balance large differénces in luminosity. It is.our aini
to pursue a detailed study of these models and assurn-
ptions for the solar neutrino yield in the Sun. This is a
long.standing problem in modern physics-and is related
t6 a factor of 2 discrepancy between. the measurement
of the solar neutrino flux and the accepted theories for
the Sun. Work in this direction is in progress.
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EQUATION OF STATE OF
ELECTRON-POSITRON GAS FOR.
SUPERNOVA CALCULATION
PérotA R. V. Mitman, TaTiaNA G. RaprPorort,

- Takesut Kobpama
Instituto de Fisica — U‘[""I(J

In many practical calqulations in Astrophysical pro-

blemns, it is required to evaluate the pressure and den-
sity integrals-for the electron {or electron-positron nix-
t.urc) in an eflicient manner. In particular, for the use
of dynamical problems such as superiiova process, it
is essential to expréss these integrals in terms-ofsonie
analytical formulas easy to calculate but keeping a high
precision. In this work, we present a set of analytical
expressions in which the relative error is less than 0.1%
everywhere. There are five regunes, namely, nonrela-
tivistic, ultra-relativistic, non-degerate, degenerate and
semi-degenerate, seni-relativistic. We show the results
comparing with exact calculations. . Incorporation of
these results into the supernova calculation is now in
progress.

- O EFEITO DO PRINCIPIO DE PAULI NO
CALCULO DE TRES CORPOS PARA O '"'Li.

H. Mivake, K. UeTa
Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo.
G. W. Bunp
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista,

- -, P ) -

O 'L foi calculado usando unmy modelo de tres corpos -

que consiste -de-um carogo merte .de °Li mais dOlS neu-

trons de valéncia. Para a interagao neutron- Caroco na-

onda p foi-utilizado um potencial separave! que Tepro-

duz a ressonancia py/3. Corno:cs neutrons de valencia “
‘ndo podem ocupar estados de particula independente ja -

preenchidos no ° 2Li, foram adicionados a este potencial
termos repulswos que eliminam as componentes proibi-
das 1sy/7 e 1ps/2 . Esse procedimento é semelhante ao
utilizado no estudo da intera¢ao neutron-a e neutron-
180 [ref.1]. Os parimetros da interacdo pj;g- foram
ajustados tomando a energia de ressonancia do sistema
104 como sendo 0.66MeV (centroide das ressonancias
observadas expenmentalmentez) Para a interagdo
neutron-neutron usamos um potencial separdvel que
descreve corretamente o espalhamento neutmn—neut.ron
a baixas energias. Sem os termos repulsivos, obtem -se:
-1.336'MeV para a energia do !'Li e 3.68fm para.o raio
quadrético medio dos neutrons=de valeiicia . Incluindo
os termos repulsivos, obtem-se -0.426MeV e 4.04fin.
Esse resultado indica-que os termos repulsivos que si-
nmmlam o Principio de Pauli tem um efeito importante
sobre o estado fracamente ligado. . -

1) B. Charnomordic, C. Fayard ¢ G. Il. Lamot, Phys.
Rev.C15, 864 (1977); G. W. Bund e K. Ucta, Phys.

. Rev.C51, 2819 (1995).

2) K. 1L Wllcox,R B. Weisenmulicr, G. J. Wosniak, N.
A. Jelley, P. Ashery, ¢ J. Cerny, Phys. . Lett.B59, 142
(1975); IL.G. Bohlen et al. Z. Physik A344, 381 (1993).

ESTUDO DO DECAIMENTO g3~ DOS
NUCLEOS DE '*'T¢ e ' Ru
-FREDERICO ANTONIO GENIZINI, CIBELE BuGgNo
ZAMBONI, SoNiaA Pomreu DE CAMARGO
Instituto de Pesquiaas FEnergéticas e Nucleares - IPEN/SP

No presente estudo foram realizadas medidas de es-
pectroscopia v nos nticleos de '°1Tc e '®'Ru visando
obter informagbes de como os estados excitados destes
niicleos estao dispostos emn termos de energia, posto que
trahalhos anteriores apresentam muitas discrepancias.
Para estas medidas foram utilizadas fontes radioativas
de '®'Mo obtidas pela reagao '°°Mo(n.y)!%' Mo, no re-
ator [EA-R1 do IPEN.

O decaimento #~ do '°*Mo, com T, ;5 & 4.6 minutos,
popula os nivcis excitados do '®' Tc que decai por 47,
com Ty/3 ~ 14.3 minutos, para os niveis excitados do
1Ry, que é estavel. As medidas foram realizadas no
espectrometro v constituido de um detetor vertical de
Ge(Li) de 50cm® e boa resolugio (<1.9 keV).:Como o
estudo envolve dois decaimentos sucessivos, com meia’

vida da ordem de 15 minutos, a aquisi¢do de dados foi -

feita por cinco melas-vidas gerando 30 horas de con-

tageiri por meia-vida, mais que o dobro das medidas’

anteriores,
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Através do acompanhamento da meia-vida, de cada
transi¢do v identificada na -medida de espectroscopia, é
possivel compor os decaimentos ein estudo. Esta analise
j4 teve inicio e resultados preliminares sugerem modi-
'ﬁcagées nos esquemas de niveis. ’

ESPECTROSCOPIA GAMA NO NUCLEO
" DE "Ga
ILcA MARL! MOITINHO AMARAL MEDEIROS, CIBELE
BuanNo ZAMBONI, JosE AGOSTINHO GONGALVES DE
MEDEIROS
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/SP

O estudo do espectro ¥ no niicleo de ">Ge visa escla-
recer a possivel existéncia de transi¢des 7, na faixa de
energia abaixo de 500 keV, sugeridas ‘em um recente
estudo envolvendo o decalmento B~ do Ga. Para
tanto foi necessirio o desenvolvimento de um traba-
Tho especifico para produgio de fonte fina radioativa
de Galio, visto que as caracteristicas fisicas- da fonte
(espessura e geometna) influenciam na determinagio
experimental da energia bem como no calculo da in-
tensidade das transigdes y pertencentes a este decai-
mento. Desta forma, a fonte foi obtida a partir da co-
deposigao Galio-Zinco em meio alcalino sobre substrato
(suporte da fonte) de cobre (~xmg/cm?), empregando a
técnica de eletrodeposigdo. A confirmagdo da presenga
de Galio no codepésito foi obtida através de curvas po-
tenciostaticas. O Galio radioativo foi obtido a partir da
irradiagdo de Gap;Os com neutrons térmicos no reator
IEA-R1 do IPEN.

O espectro dos raios-y observados no decaimento do
72Ga, na faixa de energia abaixo de 100 keV, foi obtido
utilizando-se o espectrémetro v constituido de um de-
tetor de Si(Li) montado no’interior de uma blindagem
de Chumbo. Para a faixa de energia acima de 100 keV
utilizou-se o espectrometro v constituido pelo detetor
de Ge(Li) de 50 cm®

Resultados prehmlnares conﬁrmam a exnstencna das
transigdes v de : 228 keV, 231 keV, 374 keV e 398 keV,
entretanto nenhumna evidéncia com relagao a energia de
223 keV foi obtida. Estao previstas medidas de coin-
cidéncia utilizando-se o conjunto de detetores Ge(Ll)
Si(Li) e Ge(Li) 75cm? - Ge(Ll) 50cin3.

EFEITO DE TEMPERATURA NUCLEAR
PARA A NUCLEOSINTESE POR CAPTURA
RAPIDA DE NEUTRONS
J. V. L. OLIVEIRA
Universidade Fedeml de Rorgima
S. B. DuArTE
Universidade Federal da Paraiba

"Dentre os varios processos de nucleossintese o peocesso-
r2] é caracterizado como sendo aquele onde neutréns
sio capturados a uma rapida escala de tempo por
niicleos presentes no meio estelar. Face ao decaimento-
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B dos isétopos formados, outras espécies nucleares com
nimero atomico crescente passam a popular o meio. O
processo-t é apontado como o mecanismo de foemagao
dos eleinentos pesados, sobretudo daqueles com niimero
de massa além do szos_ As explosdes de supernovas(3,
4] constituem a provavel situagio astrofisica para a
ocorréncia deste processo. Devido ao colapso da estru-
tura de uma pré-supernova, a captura eletronica pelos
niicleos presentes leva a uma neutronizagio do material.
Estando o meio altamente neutronizado se estabelece as
condigbes de ocorréncia do processo. Sob as condi¢es
de temperatura reinantes no meio estelar a reagdo de
fotoemissdo’ dé neutréns vem a competir com a cap-

‘tura dos mesmos. Assim, em competigio, as reagOes

de captura e fotoemissao de neutréns acompanhadas
do, decaimento-f nuclear das espécies formadas, regem
toda a evolugao dindmica do processo. Nesta fase as
abundancias dos micleos envolvidos tem suas variagdes
no tempo descrita por [1] A

dﬂ—(dzt'"A‘) =12, A) + Mnr(Z,A - Nn(Z,A- 1)
Par(Z, 4) + An(Z, A)ln(Z, A)

M(Z -1,An(Z - 1,4) ,

t

+

que formam um sistema de equagdes diferenciais nao
lineares acopladas em Z e em A.

O principal objetivo deste trabalho consiste em con-
templar os efeitos de temperatura na estrutura nuclear
e seus reflexos no cdlculo das taxas de captura e fotoe-
missao de neutrons, bem como nas taxas de decaimento
. Com as taxas determinadas, devemos analisar a re-
levancia da counsideragdo da temperatura nuclear para
o cdlculo das abundancias dos nicleos formados.
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Review of

GENERALIZED TIME-DEPENDENT .MEAN
FIELD
Dirceu Portes, TAKEsHI KopaMa, A. F. R. DE
ToLEDO Pi1za
CBPF, IF — UFRJ, IF — USP

The use of reduced density matrix and its representa-
tion in the basis of natural orbitals are very powerful
in calculating local quantities of a subsystern in many
body problems. In certain systems, the total number of
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the natural orbitals necessary -to describe its time-evo-
lution is relatively small. In this work, we will explore

thits property. Tlat is, we. propose- a Lruncation scheme

in the number of natural orbitals as an approximation
method in describing the dynamiics of a subsystem'- We
derive the equation of motion for these natural orbitals.
It can alsobe shown that these equations are.equivalent
to the soliition of the time dependent variational met-
hod using the trial function which diagonalize the redu-
ced density matrix. In this sense, our scheme is a most
direct and naive extension of the time-dependent mean
field theory. We apply our scheme-to a pair of coupled
non-linear oscillator and discuss the results comparing
to the exact solution. In this case, it is shown that only
3 natural orbitals are required to reproduce the exact
result.

ANALISE DOS EFEITOS DE CAMADA E
SUPERFICIE NAS DISTRIBUIGOES
ANGULAR ES EM ESPALHAMENTO
ELASTICO DE ELETRONS NO Ca.

ANDREA CrEssoNI DE CONTI, DISGENES GALETTI
Institito de Fisica Tedrica-Unesp

Usando inicialmente o potencial do.oscilador harménico
como campo médio queremos cstudar cémo as cor-
relacdes na fungao de onda nuclear se manifestam nos
dfeitos de camada e de superficie.
A distribuiciio de Wigner do sistema nuclear, calculada
com aquelas furigoes de onda de campo médio, se con-
titni numa ferramenta extremamente 1til para se es-
tudar aqueles efeitos uma vez que os incorpora dire-
Dessa distribuicio de Wigner podemos ex-
trair dirétdamente, em particular, a densidade de imassa.
(carga) nuclcar (pode-se também achar a distribuicio
de momentos dos nucleoiis, embora niio o faremos aqui)
que refletira aqueles eleitos gque quercinos estudar.Por
outro lado , recalculamnos essa mesma quantidade, sé
que agora atenuando as oscilagoes da fungao de Wigner,
que refletent os efeitos de camada e de superficie, com
o método de Strutinsky [1,3}. A atenvagio dessas os-
~ cilagdes ¢ incorporada ein'um novo ninicro de ocupagio
obtido com a utilizagdo dedse mesmo método.
Através dessas duas densidades, fazemos uma pre-
© visao tedrica da diferenga entre as segoes de choque
diferenciais para o espalhamenlo eldstico de elétrons,
comparando-as comn os dados experimentais [4].

tamente.
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UMA ANALISE'DA QUEBRA:DA -7
INVARIANGA DE CALIBRE NO:CALCULO
DO FATOR.DE FORMA TRANSVERSO
) PARA 0 S

E. C. CApaRELLL, E. J. V.. DE PASSOS o
Instituto de Fisica da’ Universidade de-Sdo Paulo ’

Nosso objetivo foi estudar a quebra da invarianga dc ca-
libre e suas consequéncias no calculo do fator de forma
transvérso elétrico. Foram consideradas as diferentes -
prescrigdes que procuram considerar os vinculos impos-
tos pela-equacio da continuidade. Quando os estados
nucleares satisfazem a equagdo de Shrodinger e a cor-
rente a equagao da continuidade as prescrigdes coinci-
dem. Entretanto, em geral, essas condigbes nao sdo
satisfeitas para os modelos considerandos, surgindo as-
sim as diferengas entre as prescrigdes. Resultados obti-
dos para o fator de forma transvérso com o 160, mos-
tram a importancia dessa dependéncia. Para os es-
tados nucleares utilizamos as aproximagdes de ‘Tamm-

‘Dancoff(TDA).e RPA, com fungio de onda oscilador

harménico, para descrever os estados de particula inde-
pendente. Para o operador densidade de carga usamos
a expressio dada pelo modelo de carga puntiforme e
para o operador. densidade de corrente, a soma da cor-
rente de convecgio e de magnetizagao, para corrente
de um corpo. No calculo do fator de forma incluimos

corre¢des oriundas do tammanho finito e do movimento

do centro de massa. Para q—0 o teorema de Siegert é
satisfeito ¢ todas 4s prescrigdes fornecem o mesmo resul-
tado. Quando q cresce os resultados do fator de forma
divergem para as dilerentes prescrigdes, o que demostra
a importincia da quebra da invarianga de calibre.

ESTRUTURA DO '"2Ho
R. V. RiBas, M. A. RizzutTo, E. W. CYBULSKA,
J. R. B. Ouiveira, G. Zann
Laboratdrio Pelletron - IFUSP
D. Bazzacco, P. Spor.aore, N. H. MEpina, F.
BranDoLINt, R. Burci, S. Lunarpi, P. Pavan, G.
VEDOVATO
Univ. di Padova e Laboratori Nazionali di Legnaro -
Padova Itdlia
C. L. Lima, E. BALDINt NETO
FINPE - IFUSP

O nticleo de 3?10 foi estudado com o espectrémetro
GASP dos LNL. O esquema de niveis preliminar deste
nicleo foi apresentado. na XVII RTFNB (Angra dos
Reis, RJ, 1994). Foram feitas analises das distribui¢des
e corrclagdes angulares ¥ — v, permitindo a atribuigao
de spins para os estados.

O nticleo de 32110 é aproximadamente esférico, com
3 prétons e 3 néutrons de valéncia acoplados a -
um carogo de '9Gd. A copfiguracao [m(hyy2)° @
v(fz/2hesat13/2)]as- formada pelo alinhamento com-
pleto das seis particulas de valéncia foi atribuida ao



32

isomero de 47ns !. A distribuicdo de massa daque-

Ias orbitas (toroidal) induz a uma deformacdo ligei-

" ‘ramente oblata para o ‘micleo, tendo como eixo de
simetria a diregao do momento angular total. Ape-
sar da existéncia de uma deformagio ndo nula, nio
sdo observadas bandas rotacionais (coletivas) devido ao
efeito giroscépico-provocado pelas particulas alinhadas.
Spins mais elevados sdio obtidos por excitagdo de um
maior nimero de particulas para estados alinhados e vi-
bragGes octupolares, No taso de prétons sdo possiveis

- excitagdes de 'pafrtfcu]zi—btiraco m(dss2,9772) 7" @ hyyya
podendo fornpecer até 13 unidades de momento angu-

_lar no méaximo. E possivel ainda obter mais 1 ou 2
A promévendo mais um néutron (kg/s ou f7/3) para a
camada viy/3.

.1) S. Andsé et al., Nucl. Phys. A575 (1994)155

ESTADOS DE PARTICULA
INDEPENDENTE DO '3RU
MARCEL DuPRET LoPES BARBOSA, Josg Luciano
MIrANDA DUARTE, LiGHIA BRIGITTA
HORODYNSKI-MATSUSHIGUE, THEREZA
BORELLO-LEWIN, GILBERTO MiTsuo UKITA
Instituto de Fisica - Universidade de Sdo Paulo

Dentro de programa de pesquisa sobre os isétopos
impares do Ruténio, foi iniciado o estudo da reagao
92Ru(d, p)!°Ru, visando obter informacdes comple-
mentares & reagao '*‘Ru(d, t) '%3Ru (Ref. 1) com nivel
de detalhamento compativel. A literatura registra ape-
-nas um trabalho sobre a reagdo de “stripping” em
questao(®, que estd limitado & energia de excitagdo
abaixo de 1,96 MeV. No atual estigio de andlise dos
dados tem-se a identificagio de mais de uma dezena
de novos estados nucleares, alguns com intensidade
_espectroscépica suficiente para clara determinagio do
momento angnlar transferido. Na regiao abrangida
" por ambos estudos, as informag¢des apresentam con-
cordancia basica. Por outro lado, a excitagdo por I=3
a baixa energia destacada no estudo de “pick-up” do

grupo{?, com atribuigio anterior duvidosa no traba--

.Tho do Fortune(?), teve suas caracteristicas confirma-

das pelo presente trabalho. Quanto & expectativa de
.se encontrar intensidade espectroscépica alta de [=4
concentrada em 2,167 MgV(’), esta nao foi confirmada,
podendo-se colocar um limite superior §’ < 0,8, apon-
tando um caréter gg/; para esta transigao.

(1) 3. L. M. Duarte et al., Phys. Rev. C50, 666 (1994)
(2) H.T. Fortune et af., Phys. Rev. C3, 337 (1971)

q-DEFORMED BOSON EXPANSIONS: THE
PAIRING INTERACTION MODEL AS AN
' EXAMPLE
S. S. Avancing, F. F. pE Souza Cruz, J. R.
MARINELLI, D. P. MENEZES, M. M. WATANABE DE
MORAES
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Departamento de Fisica -UFSC

In the recent literature a large effort has been devo-
ted to the study of deformed Heisenberg algebras from
the physical as well as mathematical point of view. We
analyse here the possibility of applying such algebras as
a useful tool to the study of boson expansions methods.
To demonstrate the reliability of those procedures we
consider a two level pairing interaction model, for whicb
the fermionic hamiltonian can be diagonalized exactly.
We check the validity of g-deformed boson expansions
through their comparison to some usual boson images of
our fermionic model hamiltonian. Some numerical re-
sults for the energy spectrum are shown and lead us to
the conclusion that the g-deformed boson expansion is
dominated by a few terms, evén when the non-deformed
one requires higher order terms.

MOMENTUM DISTRIBUTION IN
NUCLEAR MATTER WITHIN A
PERTURBATION APPROXIMATION
ALEJANDRO EDGARDO MARIANO, FRANCISCO
KrmroTié
Universidad Nacional de La Plata

It is shown that the norm corrections, introduced to
avoid the violation of the constraints on the depletion
of the hole states in the standard perturbative 2p2h ap-
proach, leads in nuclear matter to a dependence of the
morentum distribution with the total nucleon number,
This unphysical behavior, which in turn makes the de-
pletion to be non-extensive, arises from contributions
of disconnected diagrams contained in the norm. It is
found that the extensivity is again recovered when the
4p4h excitations in the ground state are included, and’
a reasonable value for the total number of nucleons pro-
moted above the Fermi level is obtained.

g-FACTORS IN THE GROUND STATE
BAND IN 164,1'66,168Er
F. BranpoLini, C. CATTANEO, D. Bazzacco, C.
Rossi-ALVAREZ, P. Pavan
Dipartimento di Fisica dell’ Universitd di Padova and
INFN -[talia
R. V. RiBas
Universidade de Sdo Paulo - Laboratdrio Pelletron - Brazil
M. pE PoLi
Laboratori Nazionali di Legnaro - INFN - Italia
M. lonescu-Buior .
Institute of Physics and Nucl. Eng. - Romania

The g-factors of the ground state band members, up to
the 10* state and of the 2+ state in the y—vibrational
band have been measured in '94.166.188E; yging Cou-
lomb excitation Transient Field technique. The states
on study were populated using ®Ni beams of 165, 210
and 225 MeV from the LNL XTU Tandem. In order to
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avoid.systematic errors when studying isotopic. chains,
targets with .mixture of two isotopes were used. Gd
has ‘been used as magnetic layer, since it gives rise Lo
an effect about two time larger than that of iron. The
external polarizing field of 0.4 T was periodically in-
verted every feel minutes. Four Ge detectors located
at +680 and *1120 sinice quadrupole transitions were
detected. 'The backscattered projectiles were registered
with a 4x8 cm parallel plate avalanche counter at 3.2
om from the target, covering a 2 sr solid angle. The
precession data were analyzed with the code MagMo,
which fits simultaneously all the v tramnsitions in seve-
ral independent measurements, having g-factors of the
relevant levels as free parameters. Both the multiple
coulomb excitation, with the particular geometry of the
experiment and the complex decay of the set of levels
are handled by the code. The Chalk River parametri-
zation of the transient field were.used in the program.
The ain of the present study ‘was to check the predic-
tions of several CHEB calculations [1,2), that indicates
an attenuation of the g-factors at rathet low spin, due
to mixing with the 2-quasi-neutron configuration that
dominate the yrast levels above spin 12. The present
results do not-show that predicted behavior. Ouly the
results .of the CHFB calculation of [3] and the results
from a recent calculation based on the Projected. Shell
Model [4], are in good.agreement. with the data.

[1] - K. 'Sugawara-Tanabe and K. Tanabe - Phys. Lett.
207B {1983) 1243

[2] - A. Ansari, E. Wiist'and K. Mihthans - Nucl. Phys.
A114 (1984) 215

[3] - M. Saha and S. Sen - Nucl. Phys, ASS2 (1993) 37
1] - K. ltara and Y. Sun - Int. Jour, of Modern Phys.
I (to appear)

A DGOE ANALYSIS OF THE LEVEL
DISTRIBUTION OF THE QUARTIC
OSCILLATOR.

CrLAUDIA JANES BARBOSA
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP
Cernso Luiz LiMa, Mauricio Porro Pato, Manir
Hussemn
Instituto de Fisica - USP

The Random Matrix Theory, which was first proposed
by Wigner in 1959 [1], has been for many years su-

cessfully applied to the study of statistical properties

of quantum systems. Recently, the Deformed Gaus-
sian Orthogonal Ensemble was developed (2], allowing
the study of (quantinm) mechanical systems also in the
transition chaos-order. It was first applied to the anal-
ysis of the statistical properties of the IBM with good
results [3]. Now we present the first results obtained
with the application of the DGOE framework to the

. study. of the level dxstnbutlon of the quart.lc osc1llator

problem [4].

[t] M. L. Mehta "Random Matrices and the Statnhcal
Theory of Energy Levels”, Academic Press (NY) 1967..
[2] M..S. Hussein, M. P. Pato, Phys. Rev. LeLt.\ 70'
1089 (1993)

[3] M..P. Pato, C. A. Nunes, C. L. Lima, M. S. Hussein,

" Y. Alhassid, Phys. Rev. C 49 2919 (1994)

[4] B. Eckardt, G. Hose, E. Pollack, Phys. Rev. A 39
3776 (1989)

VIDAS-MEDIAS DE NUCLEOS DE A~130.
S. BoreLHo, W. A. SEALE, L. G. R. EMEDIATO,
R. V. RiBas, M. N. Rao, J. R. B. OLIvEIRA, E.
W. CyBULSKA, M. A. Rizzutrto, N. H. MEDINA
IFUSP
G. Garcia BERMUDEZ, H. SOMACAL
Comisidn Nacional de Energia Atémica, Depto. de Fisica,
‘Buenos Aires

A. questdo sobre como os micleos da regido de massa
A~130 se comportam tem sido de grande interesse
tedrico e experimental, pois estes nicleos se caracte-
rizani por serem “y-soft”, i. e., possuem uma assine-
tria de deformagio axial. O estudo detalhado da de-

" formagio nuclear para estados de spins baixos requer

informagdes acerca das propriedades cletromagnéticas
dos estados de vidas-médias curlas, cuja determinagio
experimuental permite a dedugio -dos elementos de ma-
triz de transigao. Forarn medidas as vidas-médias dos
primeiros cstados excitados da banda h11/2— de '**Pr
[1], utilizando a técnica de medida da distancia média
de recno (RDM), aplicavel a regido de b ps até algumas
centenas de ps.

[1) Scinkov et. al. - Phys. Rev. €34 (1986) 523

CALCULO MICROSCOPICO DA
INTENSIDADE BGT NA DETECGAO DE
NEUTRINOS SOLARES PELO 1?7/
ALEJANDRO JAVIER DiMARco, HELIO Dias
uspr
CARrLOS AuGusTO PRETONI CENEVIVA, LAERCIO
Losano
UFPB

A eficiéncia de alguns detetores de neutrinos, incluindo
os de 37Cl, "5In e Y¥7] depende da sccgiio de choque
de absor¢do dos neutrinos no decaimento 8 inverso, no
material do detetor. Com respeito ao 27/, cle foi pro-
posto por Haxton emn 1988 como ingrediente ativo num
novo detetor de neutrinos.solares. Ele estimou que um
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tanque com um contetido de 1000 toneladas de I deveria
detetar 20 vezes mais neutrinos que os detetados pelo
Cl no detetor de Homestake. Em 1991 ,Engel e cola-

boradores, usaram a aproximagdo Tamm-Dancoff para’

quasiparticulas (QTDA) no cdlculo da secgio de choque
do 271 com os neutrinos. O ponto de partida foi su-
por que o estado fundamental do 127 é essencialmente
um estado de uma quasiparticula r:‘m]BCS >, onde

|BCS > é o vécuo de quasiparticula e.wzm

quasiproton no orbital 1ds/. Para os estados acessiveis
via captura de neutrinos no ¥’ Xe _f,Oi usada a seguinte
base: v}{BCS >, [.(W?V:)K w,*] IBCS- >,0onde J”
e j¥ tomam os valores 3/2%, 5/2% ¢ 7/2*, e K é o
momento angular intermediario. Entretanto, niao fo-
ram consideradas as configuracdes de trés quasineu-
“trons no 2" Xe e de trés quasiprotons no 127, Nos-
sos calculos incluem esses estados na estimativa da in-
" tensidade BGT das reagbes envolvidas na dete¢io do
neutrino solar.

cria um

SOBRE AS FUNCOES DE PARTICAO.
NUCLEARES EM ASTROFISICA
ALEJANDRO JAVIER DiMarco, HELIO Dias

) USP
CARLOS AucusTo PrRETONI CENEVIVA, LAERCIO
Losane
UFPB

Diferentes aproximagdes no calculo da fungio de
partigao nuclear de alguns isbtopos com massa entre
60 e 70, relevantes nos cilculos de evolugio estelar com
temiperaturas até 2° Mev sao apresentadas e compara-
das. Demostra-se que durante a contragio de Kelvin-
Helmholtz, onde as temperaturas sao relativamente bai-
Xa8,

(2x10°K < T < 5x10°/) ndo & preciso levar emn conta
a parte continua do espetro nuclear. Valores adequa-
dos da fungdo de partigdo sdo obtidos sé considerando
a parte discreta do espetro com energias de exitagao de
até 1 Mev.
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UNIVERSALIDADE EM SISTEMAS
HALO-NUCLEO DE TRES CORPOS
ANTONIO EDUARDO AsSis AMORIM, LAURO ToMio
IFT-UNESP
ToBlAsS FREDERICO
ITA

Os nicleos exéticos se caracterizam pelo excesso de
néutrons. Também sdo designados por “halo-nuclei”
por possuirem um par de néutrons fracamente ligados
a um micleo-carogo, fazendo com que o sistema fique
bastante grande, comparado com o alcance da interagdo
néutron-nticleo (que é em torno de 3 fin).

Os detalhes dos potenciais néutron-néutron e néutron-
carogo sao relevantes para determinarmos a energia do
estado fundamental ‘de trés corpos e esta sensibilidade
decorre da existéncia do efeito Thomas.

Um observavel fisico de trés corpos, como por exem-
plo a energia do estado fundamental, juntamente com
um observavel de dois corpos, permitem que todas as
demais propriedades de baixas energias de trés corpos
fiquem bem determinadas; isto é garantido pelo fato de
sua equagio dindmica ser renormalizdvel.

Neste trabalho, analisamos as correlagdes entre os ob-
servéveis de trés corpos e a universalidade existente nos
“halo-nuclei”, utilizarido um potencial de alcance zero
(tipo delta). Em particular, examinamos o sistema
1 7i. Numericamente, obtemos uma regiio onde os
parametros de baixa energia das intera¢des neutron-
neutron e neutron-nticleo permitem um estado halo-
ntcleo excitado.

Argumentamos que o3 resultados verificados para po-
tenciais de alcance zero podem ser extendidos para po-
tenciais mais gerais de curto alcance em consequéncia
do fato de que a teoria é renormalizdvel. Dessa forma,
fixa-se a intensidade do potencial, ou outro parametro
utilizado (dependendo do tipo de potencial que for em-
pregado) a partir do conhecimento de uma grandeza
fisica observada do sistema de trés cotpos. Assim, es-

_peramnos que nao haja uina dependéncia muito forte em

rela¢io aos detalhes da interagio. Discutimos tamhém
a extensao dos resultados para potenciais de curto al-
cance.
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THICK-TARGET YIELDS OF Nb (Br) ON Zr
(Se) AND THEIR EFFECT ON
GEOCHEMICALLY MEASURED 44
'"HALF-LIVES
P. B. Rios, E. W. CyBuLska, M. T. F. pa Cruz,
1. D. GoLpman, J. R. B. OuivEira, P. R.
PasclioLatl, R..V. RiBas, M. A. RizzuTTO
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo CP
66318, 05389-970 Sdo Paulo, SP, BRASIL
E. B. NorMaN, 1. ZLIMEN
Lawrence Berkeley Laboratory 1 Cyclotron Road, MS
50B-5211 Berkeley, CA 94720, USA

The reasurement of the abundances-of nuclear species
that are product of A8 decay; present. in ores of the pa:
renl, .are usually performed-in order to infer the A half-
lives. The works of Bernatowicz et al. {I] on '2813%Te
and Kawashima et al. [2] on-*%Zr show that the mea-
sured amounts of the daughter nuclei must be corrected
for several effects other than A decay, prior to infer-
ring the A half lives. Among these effects are, for
instance, ammounts of the daughier species trapped du-
ring the forimation of the ores, fission products, cosinic
ray<induced reactions, elc. The most penetrant com-
ponent of cosmic rays is able to penetrate the Earth's
crust and produce secondaries, mainly protous-and neu-

trans. The protons cause (p, a,n) reactions on targets of’

the A parent nucleus. If the daughter “Z 4- 1” species
undergoes A7 decay, this twostep protess mimicks the
33 process.

We have bombarded thick lnrg( s of ln&h purliy Zr and
Se wilh protons with.cnergies between 6 and 15 MeV at
the IFUSP Pelletron accelerator. Measurements with
protons of higher energy, up to 50 MeV, were done at
the 88" Cyclotron of the Lawrence Berkeley Laboratory.
The double-3 decays under study are; #4.957r—%4.96N),
and 982G A0R2Re  The yields of the radioactive pro-
ducts are determined by looking at-the y rays emitted
by the targets. The. table below shows some of the ex-
perimental yields, i units of (10~ *wuclei/proton).

£, (MeV) 85 119
TIUND (14.6 h) 0.42%002 393 %08
INbL (10.2d) 0.4340.02  0:83+0.02
®Nb (23.4 h)  0.10:40.01 0,089 4 0.003

References

[1] T. Beruatowicz et al., Phys. Rev. Lett. 69, 2341
(1992) and Phys Rev. C47, 806 (194:1)

[2] A. Kawashima et al., Phys. Rev. C47, R2452 (1993)

A CORRECAO DO.CAMPO MAGNETICO
DOS IMAS PRINCIPAIS DO MICROTRON
BOOSTER
LuciaNA REYEsS PIRES KassaB

Laboratdrio do Acelerador Linéar do IFUSP e Faculdade-

de Tecnologia de Sdo Paulo do CEETPS-SP

PuiLipPE GOUFFON-
Laboratério do Acelerador Linear do IFUSP

Apreaentamos os mapeamentos realizados em um dos
finas principais do microtron booster antes e apés a
uniformizagio do cammpo magnético. As medidas fo-
ram’ efetuadas no plano médio. e em’ planos paralelos
a este. Durante os mapeamentos, que levamn aproxi-
madamente. 100 minutos, sio-obtidas, com sensores de
campo magnético de efeito Hall, medidas de diferenga
em 1170 pontos separados pela distancia de 8,2mm.
Testes relativos a estabilidade e reprodutibilidade da
distribuigio do.camipo magnético sdo imostrados devido
ao papel fundamental que desempenham no que con-
cerne a qualidade da_corre¢io. Mapeamentos realiza-
dos com intervalo de 24 horas inostraram estabilidade
da ordem de 1078, Reprodutibilidade-da mesima ordem
de grandeza foi obvservada. Em todos os mapeaunen-
tos notamos inomogeneidades de 2,5.10"*T, em campo
de 0,1T , que foram corrigidas para 4,1 , por mcio
de bobinas correloras fixadas nas superficies polares,
‘Tats bobinas foram féitas na forma de circuitos nupres-
sos através das curvas de nivel provenientes da média
arilmétira-dos mapeamentos efetuados nas proxinida-
des das superficies polares inferior ¢ superior. Com as
mesiias bobinas correloras, conscguimos homogeneizar
em L0~%T campos divergentes em até £10% do ulili-
2adonos mapeamentos que as-originarani.

ESTUDO DA RADIAGAOQO ESPALHADA EM
PLACAS AMPLIFICADORAS.
REGINA CELI BARROSO
UERJ
Opair Dias GONGALVES, SIMONE COUT]NIIO
CARDOSO
UFRJ
JURGEN EICHLER
Technishfachhochschule Berlin
RicarDO TADEU LoPes
COPPE - UFRJ

O presente trabatho insere-se mmina linha de pesquisa
desenvolvida pelo laboratério- de radiagio y do IF-
UFRJ, que através do uso de técnicas experimentais de
fisica nuclear estuda o espalhamento elastico (Rayleigh)
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e inelastico (Compton) em equipamentos médicos for-
necendo subsidios para melhoria dos mesmos. O obje-
tivo especifico do trabalho é o estudo do espalhainento
de radiagao v em placas utilizadas em radiologia. Para
aumentar o contraste em filmes radiolégicos, sem au-
mentar a dose nos pacientes, algumas técnicas usam
duas placas, denominadas amplificadoras, em geome-
tria sanduiche. ’
A radiagao primaria proveniente do tubo de raio-X pro-
. duz fluorescéncia nas placas, que por sua vez impressi-
onario o filme,;-0 qual'é mais sensivel para a ‘energia
da radiagao secundaria (perto da regido visivel). Dois
outros efeitos degradardo a resolugio da imagem. Pri-
meiro, a presenga de Gd nas placas produz raios-X iso-
- tropicamente; segundo, a radia¢io priméria pode ser
" espalhada elasticamente (Rayleigh) e inélasticamente
(Compton). O ob)etlvo do presente trabalho é estu-
dar esses efeitos medindo o espalhamento de fétons
e as intensidades de’ raios-X em diversas geometrias,
_ comparando-as com a intensidade da radiagao primaria
obtida de uma fonte monocromética y de 2! Am (59,54
KeV).

QUANTIFICAC&O DE CHUMBO EM PVC
POR FLUORESCENCIA DE RAIOS-X
PAuLo DE TAu§o. D. S1QUEIRA, PAULO R.
PAsCHOLATE, VITO R. VANIN, Ruy M. CASTRO
. IFUSP

No decorrer do trabalho de desenvolvimento de uma
metodologia para determinagdo e quantificagao de
tragos de metais pesados por fluorescéncia de Raios-
X, verificou-se que o PVC de uso comercial, usado em
parte deste trabalho como matéria-prima para a con-
fecgio de suportes, constituia-se numa fonte critica de
contaminagao.
Fazendo-se uso da metodologia desenvolvida,
aproveitou-se para quantificar o montante de chumbo
presente no PVC e extendeu-se esta quantificagao para
outros polimeros.
Nesta metodologna utiliza-se o '°°Cd como fonte de ra-
dnaqao primaria (88,035 keV) para fluorescer o chumbo
cuja camada eletronica mais interna tem energja de -
88,005 keV. Os fétons fluorescentes detectados corres-
pondem as transigdes K’s que tém energias proximas a
80 keV. )
O fato de se trabalhar com fétons dessa energia per-
mite a andlise de amostras espessas (da ordem de
entimetros) ao contririo do procedimento comuinente
* utilizado, baseado na detecgao das transigdes L's (ener-
gias proximas a 15 keV).
Analises primédrias indicam a presenga de chumbo de
algumas partes por mil e massa.
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OBTAINING LINEARLY POLARIZED
PHOTONS FROM THE SP TAGGER:
GEOMETRY OPTIMIZATION
R. GUARINO, M. N. MARTINS
Laboratdério do Acelerador Linear, Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo Sdo Paulo; 5P, Brasil
V. P. LikHACHEV, F. GERAB
Laboratério do.Acelerador, Linear Instituto de Fisica da
Universidade.de Sio Paulo Sdo Paulo, SP, Brasil

Linearly polarized photons can be obtained from a
bremsstrahlung beam by selecting photons out of the
bremsstrahlung cone symmetry axis. In the case of tag-
ged photons, the beam polarization can be enhanced if
the scattered electrons are also selected. This is called
the double off-axis collimation method. This paper de-
als with the geometrical conditions needed to obtain
a polarized photon beam from the Sdo Paulo tagger
and describes the characteristics of the beam. We de-
veloped a computer code to calculate five-fold differen-
tial bremsstrahlung cross sections in first Born approxi-
mation (Bethe-Heitler expressions without high energy
and small angle approximations) in the spectrometer
coordinate system. The calculations were carried out
for 5.1 MeV (microtron first stage) and 31 MeV (se-
cond stage) electrons bombarding a thin Be radiator.
Diinension and position of the collimators were optimi- .
zed in order to achieve the highest quality factor for the
polarized photon beam.(product of the intensity by the
square of polarization).

SILICON STRIP DETECTORS FOR
' CHARGED PARTICLES
V. P. LIKBACHEV, M. L. YONEAMA, J. F. Dias, J.
D. T. ARRUDA-NETO, M. N. MARTINS
Laboratério do Acelerador Linear, Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo, SGo Paulo, SP, Brasil
C. C. BuENO
Departamento de Fisica da Pontificia Universidade
Catglica, Sio Paulo, SP, Brasil
V. PEREVERTAILO, O. FROLOV
Kiev Inatvtute of M:crodemces Kiev, Ucraine

Silicon strip detectors specially designed for fission ex-
periments were designed and produced by the Kiev Ins- -
titute of Microdevices. In this paper we present re-
sults of measurements carried out to evaluate the main
characteristics of these detectors and their pesformance
under simulated experimental conditions. We also pre-
sent the geometrical and electronic setups developed {or
fission and/or two particle break-up experiments that
need particle energy and angular distribution determi-
nation. The system was designed to work with low
counting rates. The time resolution achieved with the
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detectors (04 ns) allows the use of ‘this system with
the tagged ploton bean of the.Sio Baulo microtron in,
photofission or two particle photodisintegration experi-
ments with thin targets.

APPLIED TOMOGRAPHY AND X-RAY
IRADIATION INVESTIGATION AT
CEFET-PR.

SERGEI A. Pascuuk, HuGgo. R. SCHELIN, DENISE 'E.
H. Davip, CESAR. L. ALLENSTEIN, ALFREDO
VRUBEL
Centro Federal de -Educa¢do Tecnoldgica do Parand,
Curitiba, PR
Rita E. CORTE
CEB, INICAMP

We initiated a program devoted to the-installation and
technological utilizalion of computerized tomographs
(CT’s). We installed two CT's (DeltaScan 25 and Delta

- Scan’. 50) produced by .Oliio Nuclear Company. One of
the main goals is the. inodernization of these facilities
upgrading their image resoluiion.

There are sone factors which influence the quality of

-image reconstruction but our interest is closely con-
nected with the detection system and here we have to
mention the Sensitivity of applied X-ray detectois, their
energy and spatial resolution. The choice of the most
appropriate kind of detector will be the subject, of our
efforis in the near future. ’

We also intend to spend some efforts on the moder-
nization of applied soft and lhard ware including the

compiter modélig of X-ray penetrition and absorp-

tion through the target - investigated-object. We are

also adapting one of our CV's?to be a powerful X-ray

source with the purpose of using it in applied chemical,
biological and medical mve%hgatlonq like X-ray sterili-
zation.

In anotlier program related with the CT's we are eva-
hdting the quality of different C1's.
incasured with plhantoins are: spatial resolution, noise,

‘The paramecters

slice thickness, uniforiity, linearity and radiation noise.

APLICAGCAO DA TECNICA DE
ESPECTROMETRIA ALFA EM MEDIDAS
DE BAIXA ATIVIDADE UTILIZANDO-SE

DETECTORES DE BARREIRA DE
SUPERFICIE E CAMARA DE IONIZACAO
ESTER REGINA VITALE, MARISA ALMEIDA
CAVALCANTE

) rvesp
ROSANA NUNES DOS SANTOS, FRANCISCO YUKIO
thiobo
IAG/USP

Neste trabalho apresentamos os resultados prelintinares
do desempenho de um detector de barieira de’superficic

(DBS) e de ima camara “de: {onizagdo .com gradc de
grande porte (CIG) em, medidas de baixa atividdde. O
detector de barreira-dé” superf'cle aprésenta, uma area
nommal de 450 mm'? e opera’ a uma- pressao de ~ 10

2 mbar, a cAmara de-ionizdgao com gnde utiliza como’
gas de preenchlmento a mistura de 90% de argonio e
10% de. metano sob presso ‘djustiavel. Conhiecidos os
valéres da resolugio (R) e eficiéncia (€) dos detectores
(CIG: R =1(3,220,1)% ;¢ = (82£1)% e DBS: R = .
(1,4% 0,2)%,.¢ = (352 1)%)-nedidos para a fonte pa-
dronizada de-Am -241 ambos puderam ser empregados
em medidas de atividades na faixa de 1,5.10 ~! Bq a
2,5.10 =3 Bq. As amostras processadas no Laboratério
de Geoquimica do IAG/USP foram obtidas através de
solugdes de Urénio de concentragdes conlecidas e por
processamento qmmlco a partir de amostras naturais
de dgua e de padroes geoldgicos smcatlcos Através da
andlise dos espectrog alfa encontrados coin os detectores
foi possivel obter-sezimedidas da razéo isotépica 238 U/
U 234 Jas amostras-de agua € dos padrdes geoldgicos.No
casq de uma das amostras de dgua, a razdo isotdpica
obtida com o DBS foi de (0;56%0,02) ¢ com a CIG
de (0,53% 0,04) o que indicam desequilibrio radioa-
tivo na série do Urdnio. Para as amostras dos padrdes
geoldgicos -observa-se, com os dois detectores, que as:
amostras atingirani o equilibrio radioativo secular.Os
resultados encontrados mostram que os dois detectores
podewn ser utilizados na andlise de amostras de baixa
atividade, seéndo adequados ein medidas gne- envolvem
materiais geolégicos. O traballio estd sendo financiado

pelo CNPy e PADCT/FINEP .

FOTODIODOS PIN DE SILICIO NA
ESPECTROMETRIA DE RAIOS-X:
METODOLOGIA E APLICAGOES
Ricarpo ANDRADE TERINI
Departamento de Fisica, PUC-SP
Sitvio Brunt HERDADE
Instituto de Fisica, USP

O conhecimento do espectro dos raios X de tubos de
diaguéstico médico é fundamental para se optinizar
a qualidade da imagem, minimizando a dose recebida
pelo paciente. Detetores de Ge(Ll) HPGe sao uti-
lizados para determinagao precisa dos espectros. En-
trelanto, a necessidade de temperaturas muito baixas,
altas tensGes e colimadores estreitos, associada. aos al-
tos custos, dificultam a utilizagdo mais freqiiente desses
detetores com tubos de raios X.

No presente trabalho, utilizou-se um fotodiodo PIN Si-
emens SFH206K, de 7.mm? de drea ativa, para espec-
trometria de raios X e vy, conectado a wm cabo curto €
montado corno sonda, associada a um sistenta eletrdnico °
ORTEC padrao. A eﬁcnencna para absorgao total de
encrgia foi determinada, variando de 2 x 107! (14 keV)
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até 2 x 107* (122 keV), dispensando a colimagio do
feixe na maioria dos casos. Mediu-se espectros com
fontes radioativas de Am?4t, Cd'%?, Ba'33 ¢ Eu'%? para
teste € calibragdo do sistema, obtendo-se resolugdes de
3-4 keV com temperatura ambiente e polarizagao de -

~30 V. Féz-se também varias medidas com um tubo de
raios X PHILLIPS MCN 421 de potencial constante,
filtragdo inerente de 2,2 m de Be, e angulo do alvo 30°.
Variou-se a d.d.p. aceleradora de 60 a 200 kV, obtendo-
se medidas com filtros externos-de Al (2 ¢ 4 mm) e Cu
(0,5 e 1,0 mm), a distancias de 2-3 mm, e corrente de
0,10.mA.

* Um programa de computador foi desenvolvido para
cotre¢ao (“stripping”) dos dados obtidos quanto: &
eficiéncia de absorgdo total de energia, ao espalha-
mento Compton, 4 radiagio espalhada e & atenuagdo
nos invdlucros do silicio, visando obter o eépeétro dara-
diagdo original. Os resultados mostraram bomn acordo
com as taxas relativas de emissdo publicadas para fon-
tes radioativas, e com a forma dos espectros de tubos
obtidos com detetores de Ge(Li) nas condigdes das me-

didas. :

CARACTERIZAGAO E CALIBRAGAO DO
FEIXE DE RADIAGAO GAMA DE
CAPTURA NO REATOR IEA-R1

Opair LELIS GONGALEZ
Instituto de Estudos Avancgados / CTA
Luis PAuLo GERALDO, MEIRE DE CAssia PADILHA,
RENATO SEMMLER, LUis ANTONIO ALBIAC
TERREMOTo, Mauro S. Dias
IPEN / CNEN-SP

Este trabalho descreve os estudos realizados para a ca-
vacterizagdo e calibragiio dos feixes de raios gama de
captura, produzidos no canal tangencial BH-4-12 do
reator de pesquisa IEA-R1 (2MW) utilizados em ex-
perimento de fororeagdes nucleares com gamas mono-
energéticos de .alta resolugdo. Estes estudos incluem:
mapeamento radiogrifico da uniformidade do fluxo de
raios gama, em diversas posi¢des ao longo do percurso
~ do feixe; verificagdo detalhada da razio de intensidade
de fluxo de radiagdo gama entre a posi¢io de medida
do fluxo e diversas outras posi¢des possiveis de irra-
diagdo de amostras, utilizando um detector de Nal(T1)
de 2'x2" e a técnica do registro de tragos de fissio; ca-
libragdo em eficiéncia do detector Ge(Li) no. intervalo
de energia entre 5 e 11MeV, empregando alvos de cap-

tura de neutrons térmicos de niquel, cromo e melamina -

como padrdes de referéncia; determinagio da espessura
Stima dos filtros de néutrons, tanto para os estudos de
Yeagés de fotonéutrons como para estudos de rea¢des de
fotofissao.

Fisica Aplicada / Instrumentac¢io - XVIII RTFNB

DECAIMENTO DOV
ROGERIO TRAMONTANO, ViTO ROBERTO VANIN
Laboratdrio do Acelerador Linear, Instituto de Fisica da
usp

O decaimento do *®V para o 43Ti estd sendo investi-
gado por espectroscopia gama. Observou-se o espec-
tro do **V utilizando uma fonte produzida no .acelera-
dor Ciclotron do IPEN pela reagdo *® Ti(p,n) sendo
‘0 alvo de titanio metalico, ndo se observando ne-
nhuma atividade concorrente significativa coin meia
vida comparavel ao nosso isétopo. Na medida preli-
minar verificou-se que todas as transi¢oes gama conhe-
cidas do *®V foram observadas [1], nao se observando
nenhuma outra trarsi¢io que possa ser atribuida a ele

. com intensidade superior a 10~% por decaimento, que é

o limiar de detec¢@o deste experimento. As intensidades
sd3o compativeis com as conhecidas por medidas ante-
riores de atividade residual e ndo por meio da reagio

- (mn9). Planeja-se repetir a medida de maneira a de-

terminar as energias gama com precisao de 10 eV, uma
ordem de grandeza melhor que as anteriores, e com li-
miar de intensidade detetdvel de 10~% por decaimento.
Bibliografia[1] T. W. Burrows Nuclear Data Sheets Up-
date for A=48, Nucl. Data Sh. 68 (1993) 1-116

PERMEABILIDADE MAGNETICA INICIAL
DO ACO FERRITICO Fe-13%Cr.
VALDIR SCIANI, ADELINA MIRANDA
Instituto de Pesquisas Energéticas e

Nucleares-IPEN/CNEN-SP

Desde a década de [970 o$ agos martensiticos
(ferriticos) com 9-12%Cr tem despertado interesse por
suas aplicagbes como por exemplo, emn reatores nucle-
ares. O presente trabalho visa dar uma contribuigdo 4
caracterizagao do ago Fe-13%Cr pelo acompanhamento
da evolugio da permeabilidade magnética inicial du-
rante recozimentos linéares. Foi injetada uma corrente
elétrica alternada no primario do toréide, cujo nicleo
era uma amostra, obtendo-se um campo magnético apli-
cado de aproximadamente 4mQe, que gerava um sinai
no enrolamento secundario, junto com ruidos parasi-
tas. Deste espectro, era selecionado o sinal em fase
e frequéncia com o injetado no primario, que era am-
plificado. Este sinal é proporcional a permeabilidade
magnética inicial. Foi verificado que a permeabilidade
magnética cresce com o aumento da temperatura, passa
por um maximo préximo da temperatura de Curie e
decresce a um valor pequeno. A liga apresenta, desta
maneira, um Efeito Hospkinson, mas nio tdo pronunci-
ado, como por exemplo, em ligas FeNi. A temperatura

de Curie encontrada foi de (738 + 4) °C.
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METODOLOGIA DE MEDIDA DE: UR&N_IO
NO'AR E NA AGUA DO LABORATORIO
DE.ESPECTROSCOPIA A LASER
OpAIR LELIS GONGALEZ, LEDA “SHIZUE
YANAGIHARA RIGOLON, MARISA DE MORAES
CUNHA, MaARriA CECILIA Evora- MoTA
Instituto de.Estudos Avangados / CTA

Neste ‘painel sao apresentados. os métodos de medida
de uranio no ar, na agua e em sélidos desenvolvidos
e implantados no Laboratério de Medidas Nucleares
e Dosimetria (LMND), para fins de controle de pro-
cesso, prote¢ao radiolégica e salvaguardas. As amos-

tras sao provenientes doLaboratério de Espectroscopia

a Laser do Instituto de Estudos Avangados do Centro
Técnico Aercespacial (IEAv/CTA), onde é pesquisado
o processo de enriquecimento isotépico de urénio a la-
ser. As andlises sao feitas-por espectroscopia gama de
amostras liquidas ¢ solidas do'meio em gue se encontra
o uranio, sem nenhum tratamento quiinico. A deter-
minagio do contedido de uranio em aerodisperséides é
feita por espectroscopia alfa do. material coletdado em
filtros de memibrana de celulose por aspiragao do ar do
local a ser monitorado. A analise de baixos teores de
uranio na agua, parafins de controle ambiental é feita
por fluorimetria. Os padrées de referéncia de todos os
meios, hem como a solugao mae e as amostras eletro-
depositadas sao preparados no proprio LMND.

" GAMAGRAFIA DE TORROES
INDEFORMADOS DE SOLO LRd DO
PARANA.

Mesaynry, M. Compra, Carros R, APPOLONI,
ANGELO L MassamBant, WiLsoN Gatvao Mo,
RicarDO G. MOLINA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

O padrao ¢ enraizathento no s6lo ¢ muito wfluenciado
pela existéncia.on nio de estruturas mais on ménos den-
sas que a média da matriz do solo. Afim de medir dife-
rengas na estratura do solo, hewa como variagoes na sna
densidade, foram realizadas medidas de gamagrafia emn
amnostras de solo com estrutura indeformada.
realizagho dessas medidas; utilizou-se a téenica padrao
de atenunagio de raios gama com umia foute de 2'1Am,
detetor de- cintilagio Nal(Tl) e eletrénica padrio de
espectrometria gama. Foram colhidas onze amostras
indeformadas de solo LRd provenientes da regido de
Cascavel-Pr as quais foram acondicionadas em anéis de
metal. As medidas foram realizadas com intervalos de 1
min entre cada ponto e tempo de duragio de trinta se-
gundos para cada posigao. Foi efetunada uma varredura
ao longo do didmetro do anel, sendo entdo a imostra
girada de noventa graus e nova varredura foi efetuada.
Os resultados para dois torrdes sao: ‘Torrao Est Ril-1:
possui wna densidade média ignal a 1,05 g/em?, apre-
senton 3 regices comn densidade acima da média, de 7

Para a

'

12 € 14 mm de- tamanho e de densndade-s de 1, 18 1, 12 s
“el,l gfem® reﬂpechvamente apresentou também duas

regides com densidade ‘abaixo da média de 19 e 6 mm
de tamanho e densidade de 0,93 0,98 g/cm? _respecti-
vamente. Torrdao Estl-1I-1: ¢sta torrdo apresenta uma’
densidade média igual a 0,86°g/cm3, possui 3 regices
com densidades acima da média, de 6, 3 €12 mm de
tamanho e densidades de 0,93; 0,93 e 0,92 g/cm® res-

‘pectivamente; possui também 4 regides.com densidades

abaixo da média de 10; 4, 6 ¢ 8 mm de tamanho e densi-
dades de 0,81, 0,80, 0,81 ¢ 0,78.g/cm? respectivamente.
Serao, também ‘apresentados os resultados para os ou-
tros.9 torrdes analizados. A métodologia utilizada neste
trabatho mostrou-se adequada para o mapeamento de
estruturas milimétricas em torrdes de solo indeforma-
dos. ’

ESTUDO DA INTERFACE DE TRANSICAO
DE HORIZONTES E -DE CAMADAS
COMPACTADAS NO SOLO POR
TRANSMISSAO DE RAIOS GAMA.
-CARLOS R. APPOLONI, MELAYNE M. COIMBRA,
JosiMAR M. po Prapo, NELsoN G. V. JUNIOR,

PAuLO S. PARREIRA "
Unsversidade Estadual de Londrina

O método de transmissio de raios gama ¢ de eficiéneia
comprovada para a medida nao destrutiva da evolugio
t«‘luporal cspacial da umidade O e consequente de-
terniinagio da condutividade hidraulica do solo, K(®).
Foram feitas wedidas de infiltragio vertical e redistri-
huigao de Agua em colunas deformadas de.solo, visando
a determinacioda fingao condutividade hididulica.
Para a-obtengiio dos perfis de umidade ©(z, ), utilizou-
s uma fonte de 2*' Am, eletrénica padrao de espectro-
metria gaina e detetor de rintilagaio de Nal('Tl) de 2
polegadas de diametro. As medidas de infiliragao e
redistribuicao foram feitas em colunas de solo defor-
mado LEa(l,atossolo Vermellio escuro - fases argilosa
e arenosa) e L, Rd(Latossolo Roxo distréfico) com hori-
zontes A ¢ B e tambhém com camada interna compac-
tada, simulando o tipo ile compactagao que ocorre no
solo_devido ao uso continuo de implementos agricolas.
As fungdes condutividade hidranlica dessas amnostras de
solo, foramm determinadas usando-se’ o modelo tedrico
da literatura conhecido como "Método do Perfil Ins-
tantdneo”, que utiliza uma paramectriza¢ao-exponen-
cial para as-mesmas. Para os trés solos medidos,
comn colunas contendo lhorizontes A ¢ B, verificou-se
que o efeito da interface entre esses horizontes é de
diminuir consideravelmente o valor da condutividade
hidraulica na regido da interface. Para as colunas con-
tendo uma camada compactada no interior do per-
fil, observou-se que a fungao condutividade hidraulica
altera-se drasticamente na regido da camada compac-
tada, retornando, para niveis mais profundos, aos-valo-
res medidos nos niveis superficiais.
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MICROSCANNING AND
MICROTOMOGRAPHY WITH X-RAY
TUBES '

CARLOS R.-APPOLONI

Universidade Estadual de Londrina
-ROBERTO CESAREO

Universita di Roma
ANTONIO BRUNETTI
INFORMEZ spa Informatica per il Mezzogiorno - Bari,
Italid

A C'F-écanner has been assembled with a geometrical
resolution of about 25 micrometers. This CT-scanner,
designed and built at University of Rome ”La Sapi-
enza” consists of : (a) an X-ray tube working between

. 20 and 55 KV, with a maximun current of 30 mA; this
tube was employed both directly, using bremsstrahlung
radiation, both filteting the primary radiation with ab-
sorbers composed- by. an element or elements in such
a manner to quasi monochromatize the primary radi-
ation, obtaining an asymmetric peak with a FWHM
of about 2 KeV and intensity of about 5-15% of the
primary beam, depending on the quantity of the ele-
ment in the filter;(b) a single detector: a Nal(Tl) or a
HpGe X-ray detector; also a multi-detector system such

. as a linear. array(RETICON) was em'plqyed for compa-
rison purposes; {c) an eletronic clhain with preampli-
fier, amplifier, single-channel analyser and a program-
mable timer-scaler; (d) a translation-rotation system

- with about 1 pm error for the linear positioning and
0,01 degree for the rotation stage;(e) collimators with
cylindrical hole diameters ranging from 200 to 20 pm
diameter;(f) an IBM- compatible personal computer,
which both drives the translation-rotation system and
the timer-scaler;(g) reconstruction prograns, written in
Turbo-Pascal, based on filtered back-projection. This
system was tested with microsamples, with a known
structure and composition, such as: acrylic cilinders
containing internal W-wires of about 10 um diameter,
1 to 5 mm diameter, PVC cylinders witl holes of known
diameters(500, 400, 300, 200, 100 zm), PVC cylinders
containing grains of soil, graphite samples and so on.
Scanning with 10 um translation step was able to re-
solve the presence of a 25 pm diameter Mo wire insite
a 100 pm hole of a 1 mm diameter PVC cylinder. A
good image quality was obtained for the microtorno-
grams, with about 20 pm spatial resolutlon and about
5% contrast resolution.

APLICAC(.)ES DO CICLOTRON CV-28 DO
LE.N. NA AREA AMBIENTAL
ORLANDO FERREIRA LEMOS JUNIOR

IEN-CNEN/RJ

A analise por ativagio com particulas carregadas é um
método anilitico que permite a determinacio apurada
de muitos elementos que nao podem ser determinados
por analise por ativagdo com neutrons.

Fisica Aplicada / Instrumentacio - XVIII RTFNB

A ativagio de amostras pode ser obtida utilizando-se
feixes de protons, déuterons, hélio-3 e hélio-4 acelera-
dos pelo Ciclotron CV-28 do Instituto de Engenharia
Nuclear-CNEN/RJ:

No caso de limites de detecgdo balxos, protons com
energias de 15 a 23 MeV podem ser utilizados, sendo
necessaria separa¢io radioquimica para separar os ra-
dionuclideos de interésse da matriz. A determinagio
de elementos pesados como: Cd-111, T1-203 e Pb-206
pode ser realizada pelas reagdes do tipo (p,xn).

Em recente trabalho de tese de MS (IME/RJ) realizado
no ciclotron do IEN foi sugerida a aplicagdo de técnicas
de Analise por Ativagio na Area Ambiental.

ASPECTOS DE R.ADIOPROTEC{&O
OCUPACIONAL EM MINERAGCAO
SUBTERRANEA COM URANIO
ASSOCIADO
CHARLES Mougo, PauLo ROBERTO FERREIRA,
Luiz MATTA
CNEN . Instituto de Radioprotegdo e Dosimetria

A extragio de minérios, através de processos de mi-
nera¢ao subterranea, tem associado um risco bastante
conhecido a salide dos trabalhadores envolvidos e este
é potencializado quando estes minérios contém mate-
rial radioativo agregado. Desta forma a radioprotegio
ocupacional em minas de urdnio ou com este associ- .
ado, faz-se necessaria. Sob a dptica de radioprotegio,
alguns dos problemas existentes nas galerias das minas
e que podem representar maior risco a saide dos tra-
balthadores sao: - a presengo gas radonio (222Rn) e seus
produtos de decaimento de meia vida curta, emissores
alfa, que estdao em suspensio no ambiente, portanto,
disponiveis para serem inalados. - poeira de minério ge-
rada pelos processos de escavagdo e transporte contendo
a série do uranio. - niveis de radiacio gama provenien-
tes principalmente dos corpos mineralizados expostos
ou que estio proximos da parede da galeria. O obje-
tivo deste trabalho é apresentar procedimentos técnicos
que sdo aplicados a esta atividade de modo a mininti-
zar os efeitos decorrentes desta exposi¢do a que estes
trabalhadores estdo sujeitos.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE .
ALGUMAS CAMARAS CONTROLADAS DE
RADONIO
Luiz ERNESTO S. C. MaTTA, JULio J. S. ESTRADA
Instituto de Radioprote¢do e Dosimetrid
REX NAZARE ALVES
Instituto Militar de Engenharia

O radénio e seus produtos de decaimento tém sido bas-
tante estudados nas ltimas décadas, por pesquisado-
res de varios paises, por serem os radionuclideos rés-
ponsaveis por mais de 50% da dose de radiagdo rece-
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hida pelos seres humanos, seja devida as fontes natu-
rais e nao naturais. Todas as técnicas de medidas das
concentragoes destes radioniiclideos, a que estao sujei-
tos a populagéo e/ou trabalhadores, e utilizadas para o
calculo da dose absorvida, requerem uma padronizagao,
de modo que as diversas técnicas e medidas possam ser
intercomparadas e os erros sejam minimizados. A ma-
neira mais razoavel e rotineira de se obter esta padro-
niza¢d é através de uma camara controlada de radonio
(CCR). Visando fornecer as bases técnicas para a cons-
trug ao de uma camara controlada de radéonio no Brasil,
foram estudadas as caracteristicas de onze cAmaras em
operagdo em outros paises. Neste trabalho serao apre-
sentadas as caracteristicas destas camaras estudadas,
relativas aos parametros ambientais que precisam ser
controlados, das fontes geradoras de radénio e dos as-
pectos de radioprotegao.

FATORES DE CONVERSAO PARA DOSE
EM FUN(}AO DA ATIVIDADE
DEPOSITADA NO CORPO HUMANO
Jurio J. S. ESTRADA
Instituto.de Radioprotegdo ¢ Dosimetria
Gurarp R. LAaunEnr
Nelson Inst. of Environmental Medicine, New Yok Univ.

Medical Center

A dose absorvida nos tectdos do sistema respiratorio
devida A inalagdo de radénio e seus produtos de de-
caimento niao pode ser medida diretamente. Para cal-
cular esta dose deve-se usar modelos dostmétricos, que
constderain diversos parametros que influcnciam este
cilenlo. Este traballio descreve win estudo piloto para
cilealar a dose no puliido utilizando-se a exposicao
acumulada devida a deposicao de: prodntos de decai-
mento do radénio, obtidas. através de medidas in vivo
de 1°Ph. Qs individuos analisndos foram expostos 1o
ambiente:de suas residéncias’a concentra¢des de radénio
que estavarh aciina dos valores encontrados etn ativida-
des ocupacionais. As medi¢des foram-realizadas em inn
contador de corpo intetro. As dose efetivas, calcula-
das através. das medicdes in vivo, sio comparadas com
as doses cfetivas estimadas, para a mesma populagio,
através dos mmodelos propostos pela NCRP e ICRP. Os
fatore de conversao para dose foram estimados a partir
da carga corporal liquida de 2'°Pb, a fim de simplifi-
car as estimativas futuras. Estes fatores sio constan-
tes, mas indicam wina diferenga significativa entre os
individuos do sexo masculino e feminino, e também do
fator de conversio recomendado pela ICRP.

PRODUGAO DE NUCLIDEO POR DUPLA
CAPTURA DE NEUTRONS
MARLETE PEREIRA MEIKA ASSUNGAO, lupa DAvID
GoLbMAN VEL LEJMAN
Labordtorio do Acelerador Linear, Instilulo de Fisica da

use
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A reagio 154Sm(n;7)!3%Sin(A~ )% Eu (n,7)!5¢Eu foi es-
colhida para verificar a viabilidade do processo: de
produgio de um.nuclideo por dupla captura de néutrons
empregando o Reator IEA-R1 do IPEN, o qual forncce
um fluxo-de ~10'3 n/cm?s junto ao seu niicleo. ‘A de-
terminagao da razio de formagdo de '*5Eu ¢ '*SEu foi
através de uma medida de espectroscopia-gama sim-
ples, utilizando o detector IPGe de 88 cmi?, disponivel
no Laboratério do Acelerador Linear (LAL). Para o
célculo dessa razdo, as linhas de 1230,69 keV, perten-
cente ao espectro do '%6Eu; 105,313 keV e 86,5423 keV
que compdent o espectro do '5%Eu foram tomadas como
referéncia. No entanto, estas duas dltimas livhas, por
localizarein-se préximas de picos muito intensos, ndo
favorecerain um bom ajuste e para efetivamente tor-
nar possivel o cdlculo considerou-se um valor médio de
suas areas. O valor obtido apresentou-se consistente
com o previsto. A identificagio das linhas do espectro
de '38En foi feita utilizando-se inicialmemnte uma fonte
de ' Eu e em seguida fazendo-se uma auto-calibragio.
As energias e suas respectivas intensidades foram com-
‘paradas com aquelas obtidas nos trabalhos de Yu: S.
Popov et al [1].

Referéncias

{1] Yu. S. Popov, D. KL. Srurov, A. A. Baranov, V.
M. Chistyakov, G. A. Timoteev. g-Emissions Accom-
panying 156 5u Decay. Sov. J. Radiochemistry 35, 135
(1993).

DEVELOPMENTS OF THE GAS FILLED
MAGNET TECHNIQUE AT THE TANDAR
LABORATORY
S. GRINSTEIN, M. V. SorIN
Facultad de Cl'ﬁncin-s Fractas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires, Acgentiva
M. Ram{rEZ, E. ACUTERBERG, J. O. FERNANDE?
NirLLo, G. V. Mart(, A. I. Pacirco, J. F.

TrEsTONt i
Laboratorio TANDAR, Dpto. de Fisica, CNEA, Bs. As.,

Argentina

‘The suppression of isobaric background by deflection
in a gas filled magnetic spectrometer is a very sensitive
and effective technique used in accelerator mass spec-
trometry (AMS) measurements, as well as iu the iden-
tification of evaporation residues in-fusion reactions. In
the presence of a gas, frequent collisions of the ions
cause their trajectories to oscillate about a wnean tra-
jectory determined by an average charge state, wliich
depends on their atoinic number Z aud their mass num-
ber A. We are developing this technique using the QDD
magnetic spectrometer at'ihe TANDAR laboratory, A
2.50m mylar window placed after the scatiering cham-
ber separates the accelerator high vacuum from the gas-
filled region, where approximately 40% of a typical ion
path is under the influence of the magnetic field. First
experiments have been performed iising beams of '2C
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(50 MeV), 32§ (168 MeV) and 3*Cl (154 MeV) elastic
scattered on '97Au targets. Several measurements at
different N, gas pressures allow us to investigate the
response of the system. We present here preliminary
results: for the above mentioned: projectiles for N, gas
pressures ranging -from 10~3.to 20 mb that illustrate
the capabilities of -this method. For the optimum N;
gas pressure .we have also compared focal plane posi-
tion spectra for 32S jons at 168 MeV-and 3°Cl ions at
154 MeV, where the bombarding energies were chosen
to have the same linear momentum (p)- to-charge (g)
ratios p/qB for both ions. Further test runs are in pro-
gress. .

DEVELOPMENTS OF AMS AT THE
- TANDAR ACCELERATOR -

J. O. FERNANDEZ NIELLO D. AsrioLa, D. E.
ALvArgz, O. A. CAPURRO ‘M. p1°TaDpA, A,
ETCHEGd'YEN‘, ‘A. FERRERO, G. V. MA'RT{, Al

: " PacHECO, J. E. TESTONI
" Laboratorio TANDAR, Dpto. Fisica, CNEA, Bs. As.,
Argentina
. G. KoRSCHINEK
Fakultat fir Physik, Technische Universitit Minchen

As the initial'stage.of the implementation of an AMS
program. at the TANDAR accelerator, we have devoted
a considerable portion of our effort towards the impro-
vement of the stability of the machine for weak beam
currents and the development of different detection sys-
teriis. Weé have started test measurements with relati-
vely light beams such as '2C, 3C and 'C. Carbon
beams from different 'samples are easily and abundan-
tly produced and were thus appropriate for these initial
- tests. Besides, as it is well known, '*C determination
is in itself extrerely important due to its applications
in dating of dead organisms and in biomedicine. The
preliminary measurements were done by tuning beams
from the stable '2C and '3C isotopes through the acce-
lerator. Due to the extremely low intensity of the 1C (a
factor 10712 of the '>C~beam intensity), the optimum
parammeters of the accelerator for this projectile were
extrapolated. The only changes allowed when passing
from one isotope to the other were i) the ficld strength
of the injection magnet, it) the terminal voltage and iii)
the field of the electrostatic quadrupole placed downs-
tream the high-voltage terminal. The field | strength of
the analyzing magnet was kept fixed. The detection
system used for this test was a AE-Eg telescope pla;
ced at 0°. The results of initial measurements using

14C beams to test the whole system; including the be-’

Ravioitr of the accelerator itself and the identification
capabilities of the detection devices, are presented. The
main effort is presently devoted to the development and
optimization of detection techniques oriented to heavy
radlmsot.opm with emphasis on future applications to
the study of nuclear waste.
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TIME OF FLIGHT DETECTOR
.. CONSTRUCTION
D. E. ALvarez, J. O. FERNANDEZ NiELLO, G. V.
Marti, A. J. PacHEco, D. ToMast, D. ABRIOLA,

'O. A. CarurRro, D. E. DIGREGORIO, M. D1 TADA,

) A. ETcHEGOYEN, J. E. TESTONI
Laboratorio TANDAR, Depto. de Fisica, CNEA, Bs. As.,
. Argentina
G. KrRUCZENSK! GAINZA, G. ZUBIRI
Facultad de Ciencias Ezactas y Naturales, Uniuer.qit_iad‘de
Buenos Aires, Argentina.

v

Combined time of flight-energy measurements for in—
beamn mass identification of reaction products in he-
avy ion experiments are widely used. Two conditions
are to be considered: (a) very good time resolutions of
both start and stop detectors are essential, and (b) the
start detector must have the least possible influence on
the ions. Both conditions are satisfied by the use of
micro-channel-plates (MCP) electron multipliers detec-
ting secondary electrons emitted by the passage of the
ion through a thin foil. A TOF system, to be used mnai-
nly in connection with AMS measurements, has been
constructed and it is under evaluation tests. It consists
of two timing counters separated by a known distance.
Therefore, it is possible to determine the ions velocity
travelling through the devices and calculate their 1nass
number A, if the energy of the ions is sitnultaneously
measured. The timing counters were placed 9 cm apart
and a silicon surface barrier detector was placed beliind
the second device in order to measure the energy of the
ions. The first counter was at a distance of about 15 cm
from the target to reduce the electron background to an
acceptable level. Further, the whole systeni was shiel-
ded by an aluminium foil to avoid interferences from
the electrons produced by secondary sources. The me-
asurements were performed using the élastic scatlering

of %0 and '2C on %7 Au targets at 50 MeV and 70 MeV
respectively, using 500 jig/cin? thickness and fast con-
ventional electronic. The time resolution obtained for
both systems is in the tange of 600-700 ps.

SIMULAGCAO E CONSTRUCAO DE UM
EQUIPAMENTO PARA SE MEDIR. COM
GRANDE PRECISAO AS SECOES DE
CHOQUE DE FUSAO ENTRE fONS

PESADOS A
EpiLsoN CREMA, PAauLo LiMA, DaAvi DA SiLva
MONTEIRO
Universidade de Sdo Paulo - Sdo Paulo

Com o intuito de medir se¢des de choque de fusdo en-
tre | ons pesados com precisdo menor que 1%, esta- -
mos projetando e construindo um sistema de detecgao
que nos permitird separar os'processos lentos (fuio) dos
processos rapidos(eldstico e quasi-elisticos). Trata-se
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de um compacto filtro de velocidades, cujas intensida-
des dos campos serdo escolhidas para que a velocidade
[E/B seja intermedidria entre a velocidade do espalha-
mento eldstico e a velocidade do micleo composto. As-
sim, os dois processos serdo separados espacialmente
pelos campos elétrico e magnético e poderao ser detec-
tadosiseparadamente num detector sensivel & posigao de

grande superﬁae Portanto nos angulos muito diantei--

ros, onde-concentram-se os resi duos pesados, . podere-

mos interceptar o espalhainento elastico (e o préprio
" feixe) antes que ele atinja o detector e, com um feixe
de grande intensidade, em muito pouco tempo, efetuar
medidas da fusio com grande estati stica pouco e sem
danificar o sistema de medida.

BEAM TRANSPORT SYSTEM FOR THE
SAO PAULO MICROTRON
V. P. LIKHACHEV, J. TAKAHASHE, M. N. MARTINS
Laboratdrio do Acelerador Linear; Instituto de Fisica da
" Universidade de Sio.Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil
' A. SIICHERBAKOV
Kharkov Institute of Physics and Technology, Kharkov,
Ucraine

The electron beam from the SI> microtron is intended
to be used with a ligh resolution photon tagging sys-
tem in photonuciear experiments. ‘To keep background
as low as possible, Lhe experimental hall is placed in the
hasement, 2.68 m below the accelerator hall. I'he beam
al the spectromeler entrance (radiator position) must.
have chiaracteristics compatible with the strict require-
ments needed to produce linearly polarized photons by
the doiible olf-n.xis cnlli“hlat,ioni melhod. This paper is
concerned with the beam Lrausport system, from the
accélerator to the tagger and then to the heam dump.
The magnetic optics of the transport system has been
calculated with the TRANSPORT {1] computer code,
based on the characterisiics of dipole and quadrupole
magnels thal could be easily built al onrlab. The sys-
tem uses 4 dipole and 16 quadrupole magnets. Two
dipoles are used in an achiromatic parallel shift. from
the horizontal level at the accelerator hall to the ex-
perimental hall. The two other dipoles are used in an
achrotuatic 180° turn to deliver the heaw to the tag-
ger. Allsixieen quadrupoles are used for beamn focusing.
The first order calculations for the heam envelope, di-
vergence and dispersion along the line are presented.
{11 K. L. Brown, F. Rothacker, D. C. Carey and C.
Jselin, CERN Report la 8, 1980.

A GAMMA RAY STUDY OF INDIAN
CERAMICS FROM SOUTHERN BRAZIL
CARLOS ROBERTO APPOLONI, PAULO S. PARREIRA,
IEBMILSON DE Souza
Untversidade Fstadual de Londrina

Eight indian ceramics fragments from the region of
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Londrina, at the north of Parani state, south of Bra-
zil, belonging to the "Padre Carlos Weiss” museum’s.
archeological collection, were analyzed by the gamma
ray transmission method. Each one of these fragiments
came from distinct ceramic recipients and their sizes
ranged from 4.to 10 cm. The global density of the cera-
mics fragments were measured and ranges from 1,23 to
3,32 g/cm®. Two kinds of experiments were carried on.
The first one was the. determination of the ceramics li-
near and mass attenuation coefficients at three energies.
It was employed a standard gamma ray spectrometry
electronic chain with a Nal(Tl) scintillation detector.
The gamma ray lines used were the 59,5 KeV line from
a 2%! Ain radioactive source and the 44 and 99,8 KeV
from a !%3Gd-source. Both detector and sources were
collimated at a good geometry -condition. As the sam-
ples have an irregular shape and thickness, the two me-
dium.method was used in order to avoid the problem of
the samples thickness determination. As an example,
for one of the céramics fragments (museum code num-
ber 67), with a measured global density of 2,46 g/cm?,
the obtained linear gamma ray attenuation cocfficients
were 0,375, 0,284 and 0,115 cm™!, respectively at 44,
59,5 and 99,8 KeV. Thé.second series of measurcments
were the fragments gammagraphy, in order to inspect
theirs linteryal structure and homogeneity. "T'he mea-
surements were done employing the 59,5 KeV gamma
ray line from a 2! Aru radiactive source, the experimen-
tal arrangement-cited above and a special base for the
samples with a 1 mn step size movement. Fach gam-
magraphy result showed a different kind opf ccramic
strucinre. Few of them presented an almost homogene-
ous pattern. The others sliowed very irregular density

h(}ll(‘\ViOl‘, presenting localized regions of aboul 5 min
%

size were the density fall to a valne ranging from 5 %

to 20°% below tlie average ragment’s density and regi-
ons presenling density values greater than the average
value by a 5% 1o 10% factor.

IDENTIFIC'AQA() DE MATERIAIS POR
ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA
INDUZIDA POR RADIAC/_\O Y
Fausto LiMa Custopilo, ODAIR Dias GONGALVES
UFRJ

O trabatho se constituiu na construgio e avaliagio do
funciofamento de unrespectrometro de flurescéncia in-
duzida por radiagao 7. O espectrémetro construido
consiste em uma blindagem cilindrica especialinente
construida para acomodar uma fonte radoadiva comer-
cial da New England Nuclear de formato anular ¢ um
detetor sernicondutor. O detetor usado foi um detetor
de SiLi e eletronica associada convencional, ou seja, peé
amplificador, amplificador e um analisador inulticanal,
todos da marca Ortec, acoplados a um microcompu-
tador. A fonte utilizada foi uma fonte comercial de
#'Am. Esta fonte emite fétons com energia de 59.54
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keV sendo a inais adequada para este tipo de expe-
runento. O formalo anular tem a vantagem de per-
mitir que o espectrometro tenha uma geometria bas-
tante compacta. O equipamento é sensivel a fGtons
de £ > 3keV, analisando raios-X entre 3 e 60 kel
_ {energia de excitagao do Am) sendo portants indicado
para_andlises superficiais. - O espectiometro foi cons-
truido de maneira a ser facilmente iransportado. ‘Isto
¢ possivel gragas a um dewar partatil ¢ a eletrénica in-
tegrada em um tnico médulo, o qual pode ser ligado a
um lap top. Unia vez montado o espettrometro, virios
materiais piideram ser identificados. Apés a realizagiio
. T 3
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de virias analises qualitativas, foram preparados alvos
em pé para a realizagio de anilises quantitativas. Ini-
cialmente tentamos realizar analises ‘quantitativas uti-
lizando apenas o espectro de raios-x caracteristicos do
alvo. Este método, apesar de eficaz axige um controle
total da geometria do-alvo, e do sistema experimental.
Mostramos entao que a utilizando a radiagao espalhada
inelasticamente pelo alvo (espathamento Compton) ¢
possivel eliminar esta exigéncia, obtendo-se um instru-
mento de andlise pritico e confidvel.




XVHI RTENB - Resumos

INTERACOES ELETROMAGNETICAS

COMPUTER. SIMULATION OF 7(*He, pd)
AND ’f(f‘He, ‘pt) REACTIONS FOR THE
GASEQUS SPACE EXTENDED TARGET.
SERGEI A. PascHUK, HuGo R. SCHELIN
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Parand
VLADIMIR P. LIKHACHEV
[FUSP
IVAN G. Evsetv, VALERI) V. DENYAK
Kharkov Institute-of Physics-and Technology, Ukraine

Further upgrading of the computer code ”Omega” {1}
had been done, and in'particular the two particle desin-
tegration experiments with three dimensional’space ex-
tended targets and multichannel detector system were:
successfully. simulated.

Low yields in the photo- (electro-) disintegration ex-

periments with gaseous targets require to increase as’

high as possible the luminosity and at the same time
the solid angle of the detecting system [2). In other
words in such measurements it is much nore prefera-
hle to use space extended interaction zone of the target
and so-called 4w - detector. But as a rule big space:
diniensions of the target are incompatible with the re-
quirements of high angular experinmental resolufion. In
particnlar case of two particle desintegration reactions
it’s possible to skip this problem by using the space
sensitive multichanuel detector arrangement, which ge-
vtnetry and construction were calenlated and optimized
by the mentioned above comipnter code " Omega”.

1. S.A Paschuk et al: - Computer modeling of nuclear
physies expertnients: the optimization od geotnetrical
parameters and roiinting rates. - Programa ¢ Resunos
de XVII Reunido e ‘Irabalho sobre Fisica Nuclear no
Brasil, Angra dos Reis, 1994, p.50. 2. Yu.V.Viladinirov
et al. - Measuremerits of E-asymmetry of the reacti-
ons *He(F, p)2 1 and *He(F, p)* 1l in soft part of pho-
tow spectra. - Preprint KhFTE KLETT 89-19; Moscow,
1989 (in russian). '

CROSS SECTION OF CARBON AND
OXYGEN INDUCED BY (17-78.8 McV)
POLARIZED AND MONOCHROMATIC

PHOTONS BEAMS
M. A. A. Lins D. A. LiMa, S. B. Duante, S. R.
DE PINA
Universidade Federal da Paraiba
W. C. MILOMEM
Universidade Fedeval do Mato Grosso

Carbon and oxygen disintegration cross sections indu-
ced by (17-78.8) MeV polatized photons brams has
been measured. In this work, samples of carbon and
oxygen nuclei of the CR-39 politter-structure were ex-
posed to a total dose of (7.7 £ 0.5) x '10° photons/cmn?.

The fragments resulting of the nuclear disifitegration:
were recorded as tracks in the CR-39 itself. The sam-
ples were submited to a 6.25 N NaQH 60°C chemical
solution etching, during oné hour, make visibles at an
optical microscope the latent tracks. From.the anal-
ysis of these tracks we have obtained the disintegra-
tion cross section for ternary and binary events. From.
the analysis of the possibles disintegration mechanisms
of compoud system we pointed out probables-channels
for ternary carbon as one ternary case, and for oxy-
gen as two binary one. The results indicate that for
the carbon, the ternary disintegration cross section is
(3.3 +0.2) x 10%ub, and for the. oxygen binary cases
the value is (1.3 £ 0.1) x 10%ub. The influence of po-
larized' photon on disintegration mechanism- also has
been investigated, and the angular distribution of the
tracks havén’t shown the expected unisotropy. These
results have been analysed in terms of the Levinger’s °
quase-deuteron nuclear photoabsorption purpose, and
with the aid of the nucleosynthesis mechanism. 01.
- O. A. P. Tavares, J. B. Moreira, M. L. Terranova,
M. Capogni, L. Casano, A.D Angelo, D Moricciani, C.
Schaerf, B. Girolami, . Ghio e D. Babusci, "Fission of
27AY nucleus by 69 MeV monochromatic photons™, J.
Phys. G. Nucl. Part. Phys [9 (1993) 02. - R. Serber,
" Nuclear Reactions at High Energies"“ Pliys. Rev., 72,
(1947) 1114,

03. - J. S. Levinger, "Modified Quasi-Deuteron Model” .
Phys. Lett. B82, (1979), 181.

04. - D. A. Lima, M. L. Terranova et al, "Evaluation of.
Total Nuclear Photoabsorption Cross-Sections hy thé
Modified Quasi-Deuteron Model Europhys. Lett. ) (6)
523-526 (1989).

DISINTEGRATION CROSS-SECTION OF
CARBON AND OXYGEN INDUCED BY
(0.8-1.8)GeV BREMSSTRAHLUNG BEAM
W. C. MiILOMEM
UFMT- Dept® de Fisica
/CCET/UFM.T-78100-100- Cuiabd- Mt- Brasil.

M. A A. Lins, D. A. Lima, S. B. Duarie
UFPB- Dept® de Fisica
/CCEN/UFPB-58000-000-J. Pessoa- Pb-Brasil.

Carbon and oxygen disintegration cross sections indu-
ced by Bremsstrahlung photons was measured: Carbon
and oxygen nuclei in-the CR-39 polymer structiire were:
exposed lo high intensity Bremsstrahlung beams of 0.8,
1.0, 1.4 and 1.8 GeV maximumh end péint energies from
2.5 GeV Elektronen Synchrotton at Bonn University.
Tracks produced by nuclear events were recorded in the
CR-39 structure itself. Track etching is processed by



46

6.25N NaQH 60°C solution during 2h in order to make’

visible under an optical microscope the latent tracks.
Cross séction for ternary events, as well as for binary
disintegration, have been obtained as (0.6 +0.2) x 10
and (3.6 0.2) x 10%ub respectively. 1) D. A. De Lima,
W. C: C. Milomem and O. A. P. Tavares, Nuovo Ci-
mento A, 104, 263 (1991).

2). D. A7 De Lima, E. V. De Sousa, W:C. C. Milo-
mem and O. A. P. Tavares; Nuovo Cimento A,101, 975
(1989).

ESTUDO DA SISTEMATICA DA FISSAO E
EMISSAO DE NEUTRONS PARA A
REAGAO U(y,n) NA FAIXA DE
ENERGIA ENTRE 6 E 11 MeV.
ANGELA EMfLIA DE ALMEIDA PINTO, SiLvio. BRUNI
'HERDADE
Instituto de Fisica, USP
Luiz PauLo GERALDO
IPEN/CNEN, 5P

Estudos renl-iiados sob}e. a sistemdtica da fissdo e
emissao de neutrons induzidas por f(')l.,on‘s em nicleos
actinideos, (232T1,33y,234y, 238y, 287Np, 23°Pu) mos-
"tram que os dados sobre a probabilidade de fissdo
P;=0, /0,40, 5= seccio de choque de fotofissao,
0,,a= secgdo .de choque de fotoabsor(;io) e o.loga-
‘ritmo da competigio entre emlssao de neutrons e fissao,
T, /Ty, relativos aos varios actinideos, quando coloca-
dos em funcdo "da fissionabilidade Z?/A, apresentam
aproximadamente um comportamento linear. Entre-
tanto, uma irregularidade foi observada emn Z2/A=36,3
(PF#U)124_ A principal motivagio deste trabalho, é
portanto, contribuir com novas informagdes como uma
tentativa para o esclarecimento dessa anomalial®). As
sec¢des de choque fotonucleares do niicleo de 2*2U fo-
ram obtidas utilizando-se radiagio gama de captura de
neutrons térmicos, no intervalo de energia entre 6 e
11 MeV, utilizando o reator IEA-R1 do IPEN®). Os
fragmentos de fotofissao foram- detectados pela técnica
do registro de. tragos em Makrofol-KG(®). Os neu-
trons foram detectados num sistema do tipo "Long-
Counter”, possibilitando o cdlculo das secgdes de cho-
que de neutfons totais. As secgdes de choque de fo-
toneutrons foram calculadas usando valores da multi-
plicidade mdédia de neutrons i, dependente da energia,
obtidos na literatura(’). A competigio I',, /Ty foi de-
terminada em cada energia de excitagio, e mostrou
nio se desviar muito de um valor médio (0,55+0,05).
Esta competigio foi correlacionada com o parametro
22/A. As secgdes de choque de fotoabsorgao total fo-
ram também calculadas, coino a soma das sec¢des de
choque de fotofissao e de fotoneutrons em cada energia
de excitagao. A probabilidade de fissdo I'; /T, também
foi obtida (0,664+0,01).
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ANOMALIA DA FOTOFISSIONABILIDADE
DO ?"Al A 69 MeV.

A. L. F. pE Barros*, E. DE Paivatt
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF/CNFyq.
J. B. MARTINS
Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ.

Com fétons monoenergéticos e polarizados obtidos
através de efeito Compton inverso e utilizando o acele-
rador LADON (Frascati, ltalia), estudamos a fotofissao
dos elementos 233U, 235U - Th, Bi, "*Ph, Au, "%'Pt,
"W e Ta a 69 MeV'. Segundo Myers e Swiatecki?,
os trés primeiros elementos apresentam pequena bar-
reira de fissdo, diferentemente dos tltimos. Estas bar-
reiras passam por um méaxino na regido de Z%/A =
20. Desta regiio em diante verifica-se uma diminuigdo
gradativa das barreiras de fissdo, o que acarreta um
crescimento progressivo da fissionabilidade. Com a fi-
nalidade de estudar esta.tendéncia, realizamos-o traba-
lho da referéncia (3), onde a se¢do de choque de fissao e
a fissionabilidade nuclear do 27Al a 69 MeV sio dadas
por: of = (0.20£0.04) mbe f = (5.7£ 1.6) x 1072
Verificamos que’ ¢ valor calculado da fissionabilidade
apresenta uma dlscrepanua em relagio ao valor experi-
mental. No presente trabalho, utilizando-se uma nova
estimativa para o parametro g (que constitui a relagao
entre o parametro de espagamento de nivel no ponto
de sela de fissao, ay, e o parametro de espagamento de
nivel para a emissio de neutrons, a,) esta discrepancia
foi eliminada.

+Bolsista de Mestrado-CBPE/CNPq.  ++Bolsista
de Doutoramento-CBPF/CNPq. 1) J.B.Martins et
al., Phys. Rev. C 44, 354, (1991). 2)

W.D.Myers and W.J.Swiatecki, Nucl.Phys. 81, 1,
(1966). 3) O.A.P.Tavares, J.B.Martins et al., J.Phys.G:
Nucl.Part.Phys. 19, 2145, (1993).
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SECAO DE CHOQUE DE FISSAO E
FISSIONABILIDADE DE Bl, Pb, Au, Pt, W,
Ta, V e Ti POR. FOTONS
MONOCROMATICOS DE 100 MeV.

M. L. TERRANOVA
Dipto di_Scienze ¢ Tec Chimiche, Univ. di Roma " Tor
Vergata“ ¢ INFN (Sezione di Roma 2), Roma, tdlia.
G. YA. KEzerasHvILL, V. A. KISELEV, A. M.
Mitov, N. Yu. MucHNo1, A. I. NAUMENKOV, V.
V. PETROV, 1. YA. ProTOPOPOV, E. A, StMONOV
Budker Institute of Nuclear Physics, Siberian Division,
Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Rissia.

E. pe Paivat, E. L. Moretra, O. A. P. TAvARES
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF/CNPq, Rio
de Janeiro, Brasil.

Em anos recentes, uma série de experiéncias de foto-
fissio de niicleos actinideos e pré- actinideos, nas quais
foram utilizados feixes de f6tons. monocromaticos e po-
larizados extraldos do sisterna LADON- do Laboratdrio
-Nacional de »Frascat.l mostrou.que a fissionabilidade nu-
clear obtida-a 69 MeV decrésce com o decréscitno do
nitmero de massa do nicleo alvo 2. Na regifo de ener-
gia onde a fotoabsorgao nuclear tem sido descrita pela
intera¢do quase-déuteron’(30 < K < 140 MeV) os re-
sultados experimentais “de fissionabilidade disponiveis
na litcratura tém sido interpretados mediante o modelo
a dois-estagics, que considera a foto-interagdo primaria
com um par neutron-proton, seguida da com'pet,i(;:'lo
fissdo-evaporagio do micleo residnal excitado 2%, Con-
tinuando com esta linha de pesquisa sobre o esludo da
fotofissdo de niicleos pré-actinideos e de massa inter-
medidria na assiin chamada regido do quase-déuteron,
estio em andamento novas experiéncias nas quais- tém
sido utilizados os feixes de fotoits monocromaiticos que
sio obtidos por espalhiainento Comptoninverso na ins-
talagio ROKK-1M do Budker Institute of Nuclear Ph-
ysics (BINDP, Novosiliirsk, Rissia). No presente traba-
Iho sao apresentados e discutidos dados. novos de se¢io
de choque de fotofissio e fissionabilidade nuclear a 100
MeV para nicleos-alvo de 209 Bi, (p],, 197 Ay, natpy,
naly, 18, Sy o merT Os resitltados mostram ser
consistentes conm estimativas obtidas a partir do inodelo
a dois estégios para reag¢des de fotofissdo a energias in-
termediarias.

+Bolsista de Doutoramento - CBPF/CNPq.

1)O.A P Tavares et al., XIII Int. Conf. Particles and
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OBSERVACAO DE TRANSPARENCIA
NUCLEAR A PIONS NA ELETROFISSAO
DO *7TAu e 1327W
A.C.S. Lima, ). D. T. ARRUDA-NETO, M. L.
YONEAMA, J. F. Dias
Instituto de Fisica da USP

As secdes de choque de eletrofissdo do 197Au e do 182W,
nicleos pré-actinideos, foram medidas no intervalo de:
30 a 250MeV. Estas exibem um patamar em torno de
200-230MeV (figura 1), que corresponde a uma dimi-
nuicao da energia de excitagio do micleo cornposto,
com o aumento da energia do féton virtual (excitagio
primaria).
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Observando-se a curva tedrica[l] do caminho livre
médio, Ar, em fun¢io-da cnergia cinética do pion (fi- -
gura 2), verifica-se a existéncia de um pico em torno de
w=180-230MeV, quec corresponde a uma regiio onde a
transparéncia nuclear a pions é maxima: Neste caso

Cow=m, + Ty,
7 e e e N A
3
0 A 1 2 4 'l it
0 50 100 150 200 250 300 350 400
T {MeV)

Desta.forina, espera-se, ao nenos qualitativanente. que
o miicleo emita mais fotopions nessa regiao antes da ter-
malizagdo provocando, em decorréncia, um substancial
decréscimo da energia de excitagio disponivel para o
niicleo fissionar. Portanto, nossos resultados sugerem
que o processo de fissio em nicleos pré-actinideos é
uma sonda sensivel para estudar efeitos relacionados a
pions e energias intermedidrias: A analise quantita-
tiva estd em andamento.

(1) P. Hecking, Phys. Lett. 103B (1981) 401.
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CHARGED MAJORON EMMISSION IN
THE NEUTRINOLESS DOUBLE BETA
DECAY
CESAR ALBERTO BARBERO, FRANCISCO KRMPOTIC
“Universidad Nacional.de La Plata

Motivated both by: (i) the LEP data on the Z reso-
nance, which have ruled out the Gelmini-Roncadelli
Majoron model and (ii) the excess events observed near
the end point of the B-decay spectra, Burguess and
Cline (Phys. Rev. D49 (1994) 5925). have introduced

a new class of Majoron, which carries lepton number
L = =2. We examine the contribution of this charged -

Majoron to the 0t — 0t BB transitions by evaluating
the relevant nuclear matnx elements in the framework

of the QRPA.

RENORMALIZED QRPA
APPROXIMATION IN DOUBLE BETA
) _DECAY
ALEIANDRO EDGARDO MARIANO, FRANCISCO
KrmpoTié
Universidad Nacional de La Plata

Recently it has been shown that the exact 2v amplitude,
when evaluated within the QRPA forinalism, can be ni-
cely fitted by a (1, 1)-Padé approximant of the forin

—t/to

t/t
where t is the ratio between the spin-triplet strength in
the particle-particle channel and the spin singlet stren-
gth in the pairing channel, and ¢ and ¢, denote, res-
pectively, the zero and the pole of My, and are trea-
ted as free parameters. This result. which is of general

- validity independently on the residual interaction and
the configuration space, express the abrupt behaviour
of the . Ma, amplitude with the interaction parameter
t. Thus in-order to modify the theoretical predictions
for the BB moinents in a qualitatively way, the QRPA
itself has to be altered. In the present work we imple-
ment the so called renornalized QRPA which take into
account in a self-consistent way the ground-state RPA
correlations. It was shown that this approach, when
applied to the single mode model, exhibit important
departures with regard to the above mention behavi-
our of the QRPA and, in particular, avoids its collapse.
Implementations of these ideas to realistic calculations
are.in progress.

My, ~ Mg,,(t = 0)

ELASTIC AND INELASTIC PHOTON
SCATTERING FROM !2C
F. WIssMARN, J. PEISE, M. ScumiTz, M.
ScuNEDER, J. AnRENS, R. Beck, F. HARTER, J.
HERRMANN, P. JENNEWEIN, H. P. Krann, K. H.
KRAUSE, J. SOBOLEWSKI, Tii. WALCHER
Unsversitat Mainz, Germany
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S. B. HERDADE
) University of Séo Paulo, Brazil
1. ANTHONY, S. J. HaLL, J. D. KELLIE, G. J.
MILLER
University of Glasgow, UK
A. HUNGER, M. SCHUMAGIER
Univeraitdt Gottingen, Germany
B. DoLBILKIN, R. KoNDRATIEV, V. KUSNETZOV,
’ A. PoLONSKI, A. ZABRODIN
Institute for Nuclear Research, Moscow, Russia

The elastic photon scattering at energies high enough-
to excite the A-resonance contains information about
the behavior of the A in the nuclear invironment. The
elastic and inelastic photon scattering from '2C was in-
vestigated in the energy range of the A-resonance (E,
= 200-500 MeV) at a scattering angle of 40 °. The
experiment was performed with the tagged photon fa-
citity at the CW electron accelerator MAMI (E. = 855
MeV). By using a farge Nal (T¢) detector having an
energy resotution of 1,5 %, the elastic scattering could
be separated from the inelastic process to the first ex-
cited state (E; = 4.44 MeV) of 12C. The differential
cross section for coherent scattering is compared with a
simple static anzatz, that uses the known charge forin
factor, and with a recent.A-hole calculation. The agre-
ement of the data with the calculation on the basis of
the A-hole formalism is good in the region of the reso-
nance, but fails at lower energies probably due to the
fact that Pauli blocking was neglected in the interme-
diate J = 1/2 7 - N system.

THE °Li(v;d) REACTION AT
INTERMEDIATE PHOTON ENERGIES
J. F. Di1as, D. RyckBoscH, R. VAN bE Vyver, C.
Van DEN ABEELE, G. DE MEYER, L. VAN
HOOREBEKE
IIKW, NFWO and Department of Subatornic and
Radiation Physics, University of Gent, Proeftuinstraat 86,
B-8000 Gent, Belgium
H. RUUTER, B. SCIRODER
Department of Nuclear Physics, University of Lund,
Solvegatan 14, 5-223 62 Lund, Sweden
N. A. Burkova
Kazakh Statc University, Alma Ata 480121, Kazakstan

SLi is well known for its pronounced cluster structure.
As its shell- model configuration for protons and nen-
trons is (1s1/2)2(1p3/2)’, this nucleus can be'regarded
as an alpha and a deuferon clusters weakly bound to-
gether (separation energy of 1.48 MeV). From both ex-
perimental and theorétical point of view, very little at-
tention has been dedicated to the ®Li(y,d)*He reac-
tion at intermediate photon energies. In the case of the

- $Li(y,do)* He,.,. reaction, the population of the ground

state in * He is strongty inhibited because of the isospin
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selection rule, which makes isovector transitions forbid-
den forthe T=0 states in *He. Consequently, the study
of the SLi(y,do)*Hey . reaction is extremely difficult
from the experimental point of view. Mdreover, stren-
gth in the missing energy spectra was expected to show
up above 21.3 MeV missing energy only, where the inul-
tiparticle breakup channels are open. The -population
of the only 4 T=1 (negative parity) statesin *He (bet-
ween 24 and 28 MeV missing energy) was expected to
be small as the population of these states would imply
in"the removal of nucleons coming from different shells.
Here we report on the results of the ®Li(y, d) reaction
carried out at average photon energies of 59 and 75
MeV. Quantitatively, the predictions of a cluster model
calculation do not agree with the experimental results
for the ®Li(y,dp)* He,,. reaction. Moreover, our re-
sults suggest a non- neghg:blc population of the T=1
states in 4 He.

OBSERVATION OF LOW-ENERGY M1 AND
‘E2(T=0) STRENGTHS IN THE
ELECTROFISSION OF **°Pu
J. D. T. ARRUDA NETO, M. L. YONEAMA, J. F.
Dias, M. A. V. RE1GoTA, V. P. LIKHACIEY
Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo, Caiza
Postal 66318 , 05389-970 Sdo- Paulo, SP, Brazil

The investigation of near- and Sub-barrier fission by
means of exclusive (e, e ) or tagged photon (y,l) ex-
periments is very difficult. In fact, the very low cross
sections, verified in this energy region, prevent from ob-
taining reasonable-count rate statistics. Inaddition, the
fission fragments.angnlar distributions in odd-N or odd-
Z-nuclei are isolropic for all the multipolar components
(mostly B, £2 and/or EQ) and, therefore, their sepa-
ration cannot be-achived unambiguously - thls is parti-
cularly true for (e, ¢’ ) data. On the ohter hand, an in-
clusive (e.f) measurcment is domtriated by events near
thie phovnoq pomit, becanse forward momentum trans-
fers prévail; thus, longitudinal components as EO are
naturally supressed. This peculiarity is explored in this
work. In this regard, the absolute electrofission cross
section of "Pu (e,f)was measured between 7 and 12
MeV, using the electron bean of the University of Sao
Paulo Linac. The beam was monitored by rncans of
a ferrite core toroid and a Faraday Cup. Mica foils
were used as fission detectors. The corresponding pho-
tofission cross sections, associated to M1 and E2(T=0)
primary photoexcitation processes, were delineated by
means of both the virtual

photon formatlism and the statistical model for the fis-
sion decay. Whaen it is assumed that Lhe E2('T=0) stren-
gth exansts 100% of the energy-weighted sumn rule, the
experimental data arc compatibile with a M1 fission
strength of 1943u% concentrated at 5.4-5.8 MeV, in ac-
cordance with the systeniatics observed for odd-actinide
nuclei. The similarity of results for all the odd-actinides

“ton odd-even effects.
" remains constant for excitation energies up to some 1.5
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is a clear indication that they also presént similar dis-
tributions of positive-parity levels at the saddle point.

FISSION OF 232Th IN THE ENERGY
REGION CLOSE TO THE BARRIER
M. -L. YoneaMa, J. D. T. ARrRUDA-NETO
Instituto-de Fisico da .USP
K. PERSYN, S. PomME, E. JacoBs, D. DE FRENNE,
" K. GOVAERT '
Vakgroep Subatomaire en stralmgvfysxka, Umveruly of
Ghent (Belgium)
B. S. BHANDARI
Dept. of Physics, Faculty of Science - University of
Garyounis, Benghazi (Lybia)

During the past years a systematic study of photon-
induced fission of actinide nuclei (33?Tk, 233U, and
23817} has been carried .out at the 15-MeV LINAC of
the University. of Ghent in the energy region close to
the barrier. The aim of these experiments was to in-
vestigate the fission characteristics (eg.: mass, charge,
isotonic and element distributions of the fission frag-
ments) as a function of the excitation energy and; in
particular, to study the proton odd-even effects in.these
nuclei. Inaddition to this systematics, electron-induced.
fission of 2327'h-and 238U has been performmed. in order
to study- the fission barrier shapes of these nuclet. We
report. here some interesting results obtained for 232Th.
From the 23?T'h(e,l) experiments a triple-humped fis-
sion barrier with a shallow third well was deduced. (or
this nucleus. One of the main results obtained from
the 210 (y,f) experiments is concerned with the pro-
For. 22T'h’ this odd-even effect

MeV above the fission barrier. For still higher energies,
the proion odd-even effect decreases rapidly to zero.
One possible explanation for this behaviour could he
that there is no dissipation of energy from the collec-
tive to the single particle degrees of freedoun daring the
descent from saddle to scission. A- possible relations-
hip between the deduced fission barrier shape and the
proton odd-even effect observed for this nucleus will he
explored.

ELETROFISSAO DO '8?W ACIMA DO
LIMIAR DE PIONS
J. D. T. ARrRUDA NETO, S. SiMIoNATTO, M. L.
YoneaMa, J. F. Dias
Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo

O grupo de Fissao Nuclear do Laboratdrio do Acele-
rador Linear do Instituto de Fisica da USP, em co-
laboragio com o grupo do Linac de Sendai (Japao),
venm realizando um estudo sistemnatico de eletrofissdo
de niicleos pré-actinideos em energias intermediarias.
O objetivo principal ¢ o estudo das proprfiedades de
pions nas porgdes mais densas da matéria nuclear, uti-
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lizando o canal de fissio como uma janela para observar
a interagao pion-nucleo; neste caso, o méson é um foto-
pion produzido no interior do nicléo pelo processo de
excitagdo priméria do nicleo (absor¢io de um féton
virtnal). Este estudo é realizado através da- analise
da energia de excitagio do nicleo composte, a partir
do comportamento da fissilidade obtida experimental-
mente. Como a barreira de fissdo de pré—actinfdeos
¢ alta (comparativamente aos actinideos), a fissitidade
" desses nicleos depende acentuadamente da energia de
excitagdo. ' Por outro lado a energia de excitagao do
nicleo composto é o resultado.da distribuigao dinimica
‘da energia de excitagio inicial, que no caso por nds es-
tudado & origindria do féton. Durante o processo de
distribuigdo da energia do féton na massa nuclear ocor-
rem emissdes de nucleons autes ‘do equilibrio térmico
ser alcangado. Désta forma, o nicleo coniposto as-
sim formado ndo ¢ depoisitario de toda a eiergia do
féton 'inicial. Quando a energia do féton ¢ inferior ao
limiar de pions a absor¢io de fétons pelo nicleo é me-
diada , majoritariamente, pela quebra de um par de
nucleons correlacionados!) (quase-déuteron). Na rcab-
sor¢iio do pion ndo ¢ possivel intermediacio de apenas
um nucleon devido as leis de conservagio da energia-
momentum. Pelo menos dois nucleons devem ser parti-
cipantes da reabsor¢io de pions. Apds a reabsorcio os
nucleons participantes sio ejetados em direcdes opos-
tas com metade da energia do pion inicial e, a par-
tic dai, inicia-se uma cascata intranuclear(fase de pré-
equilibrio) que coftduz o nicleo ao estado térinicamente
equilibrado. Portanto, a energia fina) depositada (ex-
citagio do micleo composto) depende do processo de
reabsor¢io de pions , enquanto que este é funcio da
energia cinética e do caminho livre médio A, dos pions
fotoproduzidos. Na fignra 1 mostramos o yield de ele-
trofissio do '®2W, que niedimos recentemente em Sen-
" dai, jintamente com resultados para o Au. Um degrau
em torno de 220-230MeV na scgio de choque de ele-
trofissdao fm sistematicamente observado para todos os
pré-actinideos mvest,lgwdos A partir desses resultados
experimentais, tais calculos via o modélo de caseata in-
tranuclear; deduzinos a energia de excita¢ao do nicleo
composto, E,, em funcio da energia do féton virtual
incideute, w-vide fig:2. Como era de se prever, ob-
tivemos um “dip” em torno de w=220MeV. Tamnbém
mostramnos na fig:2 o espectro de néutrons ernitidos
" na eletroexciltagéo do Ta (dados da literatura), que é
um pré-actinideo muito similar ao '*2W. Esse espectro
exibe uma estrutura larga na regido do “dip” de E, -
esta correspondéncia ¢ fisicamente correta, ou seja na
regiao de w onde mais néutrons sio emitidos a energia
de excitagio. dmu_nm Portanto, nosso problema fica
restrito a: Porque existe essa estrutura no espectro de
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néutrons? Analisando a dindmica dos fotopions produ-
zidos por fétons de 220-230 MeV, verificamos que Ay é
da ordein do raio nuclear do '®2W(ou Ta). Sendo as-
sim aumenta em nuito a probabilidade de formacao de
dtomos pidnicos e, neste caso, a reabsorgio dos plOnS
ocorrerd majoritariamente na superficie do nicleo?

Contratiamente ao que ocorre na reabsorgido de pions no
interior do niicleo, na superf'me cada um dos nucleons
correlacionados, envolvidos no processo de reabsorgio,
terd 50% de probabilidade para escapar do micleo. Isto
explica , qualitativamente, a origem da estrutura obser-
vada no espectro de néutrons) fig:2). ‘Um subproduto

desta interpretagio € o fato de que os pions se prestam

ao papel de sondas da densidade nuclear, préximo da
superficie, uma véz que o térmo de .absorgao de pions
num poteuc:al opt.lco fungio do quadrado.da densi-
dade nuclear®)

Referéncias Bibliograficas:

1) Ericson, T. and Wise, W. Pions and Nuclei, Claren-
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2) lljinov A. S., Kazarnovsky M. V. and Paryev E.
Ya., Intermediate Energy Nuclear Physics, CRC Press
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IONS PESADOS RELATIViSTICOS

MANY BODY CASCADE CALCULATIONS
TO' PHOTONUCLEAR REACTIONS
S. R. DE PINA, S. B. DUArTE, M. A. A Lins, D.
A.pg LiMA
Universidade Federal da Paratba
w. C. C. MILOMEM
Untversidade Federal de Mato Grosso

Conventional cascade calculations to photonuclear re-
action in photomesonic energy region has been carried
out considering only isolated particles interactions with
a continuous nucleus(l, 2, 3]. This type of calculations
does not take into account direct interactions between
pairs of rescattered particles. The excitation energy of
final cascade nucleus is strongly dependent on these di-
rect particles processes. The number of cascade emitted
nucleons are also effected by these .interparticles direct
interactions. In presente work we propose a many body
cascade calculations gimilar to that currently used to
describe relativistic heavy ions collisions[4, 5, 6]. The
‘time evolutions of all particles in the nucleus. The nuni-
" ber of mesons produced is also calculated. All these re-
sults are compared to those obtained with the conven-
tional cascade calculations. 1) R. Serber, Phys. Rev.
52, 295 (1947).
2) T. Kodama , S. B. Duarte, K. C. Chung and R. A.
M. S. Nazareth, Phys. Rev. lLetters, 49, 536 (1982).
3) G. Batko, J. Randrup.and T. Vetter, Nucl. Phys.,
A 536, 786 (1991).
LIEN Cu;,nnn T. Mizutani and J. Van(lormoulpn Nucl.
Phys., A 352, 504 (1981)
5). V. S.Barachenkov, A. S. lljinov, N.M. Sobolevski e
T. D. Toncev, Sov.}.Nucl.Phys. 16,11 (1973)
6).E. L. Medeiros, “Energia de Ligagio e Multiplicidade
de Pions ean Colisdes Nucleares Relativisticas”, Tese de

Doutorado - CBPF (1989).

TRATAMENTO CINETICO DE UM
SISTEMA DE MUITOS CORPOS
DESCRITOS PELO MODELO FERMIONICO
QUIRAL DE GROSS-NEVEU
PAULO LAERTE NATTI, ANTONIO FERNANDO
" RIBEIRO DE TOLEDO Piza

IFUSP

Uma técnica de projegho é usada para tratar o pro-
blema de condigao inicial na Teoria Quantica de Cam-
pos. Neste formalismo, equagdes de movimento do tipo
cinético sao deduzidas para o conjunto de variaveis
dinAmicas de min corpo.
tidas a uma expansao ndo perturbativa. Tratamos esta
expansao em ordem mais baixa, correspondente & Apro-
ximagao de Campo Médio, para um sistema uniforimne
de muitos férmions fora do equilibrio descritos pelo Mo-

Estas equagdes sao subme-.

deto Fermidnico Quiral de Gross-Neveu. Nesta apro-
ximagio recuperamos os resultados existentes na lite-
ratura tais como geragdo dinamica de-massa, liberdade
assintética e o fendmeno de transmutagio dimensiomnal.
Estudando ainda nesta aproximag#o o regime de peque-
nas-oscilagGes em torno do equilibrio, obtemos solugdes
analiticas para a evolugdo dinamica de nossas variaveis.
Verificamos também as condigdes para existéncia de es-
tados ligados neste regime. .

EFEITOS DE MUITOS CORPOS NA
MULTIPLICIDADE DE MESONS EM
REAGCOES DE fONS PESADOS
MARGCELLO GONGALVES
Fundagdo de Ensino Superior de Sdo Jodo del-Rei
EMIL. MEDEIROS
Centro Brasileiro de F‘qu’mq Fisicas
SERGI0 DUARTE
Instituto de Fisica da Universidade Federal de Pamu’ba

Recentemente o problema de muitos-corpos tem apa-
recido com 1m aspecto importante na dindmica das
reacbes de fons pesados. Propomos aqui nrn inodelo
baseado no calculo de cascata intranuclear, conside-
rando processos a N-corpos para reagdes niicleo-niicleo
na faixa de energia do Bevalac (0.2 - 2.0 GeV). Re-
sultados para a evolugio do tamanho dos clusters, as-
sim como para a multiplicidade de pions e kaons sao
apresentados, e mostram que o8 efeitos de colisdes a
inuitos corpos nao sdo despreziveis e realmente infin-
enciam a dinamica da. reagio. E também observado
gue-efeitos do meio podem ser sitnultados pela inclusdo
de processos a muitos-corpos naturalmente. Resulta-
dos do método de cascata intranuclear estdo em boa
concordancia com calculos de BUU quando ambos le-
vam em consideragao efeitos de muitos-corpos, princi-
palmente para a produgio de kdons.

COMMENTS ON BOLTZMANN-LANGEVIN
MODELS
JoaquiMm LoreEs NETO
Universidade Federal do Rio de Janeiro

[n the last few years, stochastic transport models have
been proposed (!=%) ju an attempt to provide a frame-
work for the description of dynamical evolutions invol-
ving instabilities such as in a multifragmentation pro-
cess. The original idea behind these rnodels was first
applied in ref. ) to calculate the effect of fluctua-
tions on a system whose average behaviour obeyed a
linearized form of the Boltzmann equation and where a
fluctuation-dissipation theorem could be used to deter-
mine the correlation function of the random force term.
We comment on some difficulties and possible concep-



tual inconsistencies in generalizations of this method.
References: :

1) J. Randrup and B. Remaud, Nucl. Phys. A514
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A TEST OF PARTICLE EMISSION
SCENARIOS: STRANGE PARTICLE
RATIOS
FREDERIQUE GRASSI
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo
OTAVIO SOCOLOWSKI JR
Instituto de Fisica Teérica- UNESP
Upo ORNIK
GSI, Darmstadt, Germany

In the usual approach of the expansion of thermalized
.matter, the emission of detected particles happens at
freeze out time, i.e. when the system is very diluted
and has no longer a hydrodynamical behaviour.
Recently, a new description for particle emission was
proposed by F. Grassi et al. (1,2]. In this case the par-
ticles are continuously freed because they have, at each
space-time point, a probability to becoine free in the
‘dense matter. Although both scenarios, freeze out and
continuous emission, are able to reproduce experimen-
tal data such as transverse mass spectra, there exist
some cases where the nsual freeze out scenario is in dif-
ficulty. For example, the necessary (high) densities and
temperatures to reproduce particle ratios such as those
obtained at Cern by NA35, NA36 and WAS85 (3), seem
incompatible with the freeze out model. On the other
side, the continuous emission scenario may be able to
reproduce these ratios {1,2].

The aim of this work is to extend the continuons emis-
sion scenario to calculate the strange particle ratios
and compare them with the data obtained by WAS85
at Cern. .

[1] F. Grassi, Y. Hama and T. Kodama, to appear in
Phys. Lett. B.

[2] F. Grassi, Y. Hama and T. Kodama, submitted to
Z. Phys. C

[3] A. Bamberger et al. (NA35), Z. Phys. C 43(1989)25;
ibid. 48(1990)191. E. Andersen et al. (NA36), Phys.
Lett. B 294(1992)127. S. Abatazis et al: (WAS85), Phys.
Lett. B 270(1991)123.

DESCRICAO RELATIVISTICA DE
PROPRIEDADES MEDIAS DA
SUPERFICIE NUCLEAR
MaRriA Luiza CESCATO
Depto. Fisica - CCEN - UFPB
PETER RING
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Physik Department, Technische Universitat Minchen
MaADpAM M. SHARMA
Maz Planck Institut fir Astrophysik - Garching bei
Miinchen

A necessidade de melhores estimativas das propriedades
da matéria nuclear, especialmente para aplica¢gées em
astrofisica, ja tem sido enfatizada. A teoria relativistica
de campo médio baseada na hadrodinamica quantica
tem alcancado recentemente sucesso consideravel na
descri¢ao de propriedades de niicleos tanto sobre, como
longe da linha de estabilidade. Propriedades da matéria
nuclear simétrica sdo bei conhecidas neste formalismo.
Propriedades da matéria nuclear assimétrica sdo no en-
tanto importantes para o entendimentio das proprie-
dades. de estrelas de néutrons. No presente trabalho
noés investigamos a matéria nuclear assimétrica e suas
propriedades superficiais dentro da teoria relativistica
de campo médio com o modelo gwp. Apresentamos
resultados sobre a energia de assimetria de superficie
da matéria nuclear e comparamos com estimativas de
férmulas semi-empiricas de massa disponiveis.

FINITE NUCLEI IN A RELATIVISTIC
MODEL WITH NONLINEAR COUPLINGS
MARCELO CHIAPPARINI
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/DNE
ANTONiIO DELFINO, MANUEL MALHEIRO
IF-Universidade Federal Fluminense

Zimanyi and Moszkowski have proposed nonlinear mo-
dels for hadronic matter, differing from the Walecka
model in the form the nucleons couples with the mesons.
In a modified version of the usual (ZM model) version,
the nucleon couples to the scalar and vector mesons in
a nonlinear way (ZM3 model). In this work we study
the ZM3 model calculating, in the Hartree approxima-
tion, the energy spectrum, binding energy, ground-state
nuclear radii and the sensitivity to the strength of the
p-coupling, in a serie of spherical nuclei.

THERMODYNAMICAL STUDY OF
EFFECTIVE THEORIES OF NUCLEAR
MATTER
FERNANDO SILVEIRA NAVARRA, MARINA NIELSEN,
RENATA BENEDICTO PRANDINI
IFUSP

Upo ORNIK .
Gesellschaft fiir Schwerionenforschung

The equation of state of two models with a neutral sca-
lar field, QHD-I and linear sigma, is derived in the mean
ficld -approximation. Barionic vaccum fluctuations are
included for the linear sigma model. The behavior of
the effective mass and sound velocity as functions of
temperature and chemical potential is studied. There
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is a phase transition in both nodels and we show the
phase boundary diagram in-the T versus g plane.

7N SCATTERING AT LOW ENERGIES:
THE ROLE OF CHIRAL SYMMETRY
ISABELA P. CAVALCANTE, VARESE S. TIMOTEO,
MaNOEL R. RoBiroTTA, CELSO L. LiMA
IFUSP !

The pion-nucleon interaction is the basic interaction for
nuclear physics. It involves the lightest particles.of both
meson and baryon sectors and is important for other
phenomena such as three-body forces and absorption
of .pions by deuterons. The aN scattering has bech
extensively studied, so that there is a.large number of
experimental data to be used to test theoretical models.
We study the 7N scattering below 300 MeV including
just the nucleon pole: contribution and using the pseu-
dovector coupling for the pion. Only tree diagrams are
calculated, giving real amplitudes. “The loop. contribu-
‘tions are obtained by applying the K-jatrix unitari-
zation method fo the calg:u_l‘at.cd amplitides. The par-
tial wave.scattering -amplitudes in the spin and isospin
channels are calcilated. Compar'ison with experimen-
tal data shows that the model gives. the correct values
near the reaction threshold, that is, chiral symmetry
fixes the scale of pion-nucleon scattering correctly.

We also study the scattering below threshold with a dif-
ferent approach, namely using dispersion relations on
amplitudes whicli-do not. contain the nucleon pole con-
tribution. The transition from one region to the other.
is simooth at threshold energy.

RESOLUTION OF 2D-x* ANALYSIS IN
PION INTERFEROMETRY
SANDRA S. PADULA
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP

A two-dimensioaal x? analysis is performed to test
the resolving power of 2-D pion interferometry using
for illustration the prerliminary £802 data on central
Si+An reactions at 14.6 AGeV/c. The projected oue-
dimmensional pion correlation functions lead to umbi-
guous results, being the experimental curve compati-
ble with widely different decoupling space-time geome-
trics. We lind that, the resolving power to distinguish
two decoupling geometries of different dynamical mo-
dels is enhanced by studying the variation of the mean
xZ per degrees of freedom with respect to the range of
the analysis in the qr, q; plane. The preliminary data
seean to rule out. dynamical models with significant w, 5
resonance formation yields,

53

BACKWARD YIELDS OF ‘PIONS,
PROTONS AND DEUTERONS IN
RELATIVISTIC 28Si 4+.Pb COLLISIONS AT
14.6A GeV/c
G. Davip, D. LissAaugEr, T. W. LubLaM, S.
Mccorktg, E. O'BrieN, C. L. Woobny, H. Takat,
T. G. THROWE
Brookhaven National Laboratory, Upton, NY., USA
N. HERRMANN
Gesellschaft fiir Schwerionenforschung, Darmstadt,
Germany
J. BARRETTE, S. GILBERT, R. LACAssSE, S. K.
Mark, G. WANG
McGill University, Montreal, Canada
D. WoLFE
‘University of New "Mexico, Albuquerque, NM , USA
W. E. CLELAND, K. JAvanNANDA, D. Kraus, U.
SONNADARA,; S. VOLOSIIIN, Z. ZHANG
University of Pittsburgh, Pittsburgh, PA, USA
P. BRAUN-MUNZINGER, J. DEE, T K. HEMMICK,
3. Hong, W. J. LLoPE, M. MUuTHHUSWAMY, S.
PANITKIN, M. N. RAao, J..STACHEL, N. Xu, Y.
ZHANG, C. Zou
SUNY, Stony Biook, NY, USA
0. Dierzscn, N C. Dasiva, E. M. TAKAGUI
(/ﬁivcrsity of Sdo Paulo, Brazil
R. BRLIWIED, S. BENNETT, T. M. CORMIER, J. R.
HaLL, Q. L1, A. Lukaszew, R. Martugus, C.
PRUNEAU
Wayne State University, Detroit, M1, USA
G. E. DigBoLD, I. V. GERMANI, S. V. GREENE, B.
SHiva KuMaR, R. MAJKA, J. T. MrrcuEeLL, F.

' ROTONDO, J. SANDWEISS
Yale University, Newhaven, CT, USA

Theé. production of pions, protons and deuterons is st
died at a laboratory-angle of 144° in 2°Si 4 Pb collisions
at 14.6 GeV/c per nucleon. The centrality dependence
of the pion yields is studied over the full impact paraine-
ter range using a zero degree calorimeter. The results
are‘compared with the hadronic cascade model RQMD.
These calculations slightly under predict proton yields
and slightly over predict pion yields but are generally
in accord with the experimental results. According to
these calculations, the pion yield in our acceptance is
completely dominated by A-decay at freeze-out. Our
imeasurements thus support the importance of baryon
resonance production as one of the central features of
relativistic heavy ion collisions at AGS energies. Alt-
hough the strength of the pion spectrum is adequately
described in our model calculations for kinetic energies
above 50 MeV, an additional very soft component is.
observed in the pion spectra which is not predicted by
RQMD. This very soft component accounts for a sig-
nificant fraction of the total pion yield in this rapidity
range but remains unexplained:

(E814 Collaboration)



RELATIVISTIC RPA- WITH GOOD
ANGULAR MOMENTUM FOR ISOSCALAR
GIANT RESONANCES
CLAupio pE CoNTI, ALFREDO P. N. R. GALEAO,
GAsTAO 1. KREIN
Instituto de Fisica Teérica-UNESP

Giant resonances are highly collective modes of given
" multipolarity in which several nucleons move coheren-
tly. They are called isoscalar when protons and ncu-
trons move in phase. In 1974 a model in relativistic
field theory was introduced by Walecka for describing
nuclear systems, where the appropriate degrees of fre-
edom are baryons and mesons. In its simplest version,
usually called QHD-I, only the nucleons and the scalar
(o) and vector (w) isoscalar mesons are ‘included. At
high baryon density, the meson field operators can be
replaced by their expectation values, which then serve
as classical, condensed fields in which the baryons move.
This approximation is called mean field theory (MFT),
and is equivalent to the relativistic Hartree approxima-

tion. Although these models have few free parameters .

(meson masses and coupling constants), they give, in
MFT, a reasonable description of nuclear matter and
ground state properties of finite nuclei [1]. In a previ-
ous paper [2] we have shown how, starting from QI11D-]
one dertves the relativistic random phase appiozima-
tion (RPA), by summing ring diagrams for the bar-
yon polarization propagator, constructed with baryon
propagators in the relativistic Hartree approzimation.
Here we show how to pit the relativistic RPA equa-
" tions in a form that takes explicitly into account the
angular momentum transferred in the excitation pro-
cuss or, equivalently, the multipolarity of the resulting
giant resonance.
(1} B.D. Serot e J.D. Walecka, Adv. Nucl. Phys., 16,
1,(1986).
{2] Claudio De Conli, Master's Dissertation, IFT
(1994).

'MATERIA Q()M DELTA EM UM MODELO
RELATIVISTICO DE CAMPO MEDIO
LiA CAsTRO VARGAS, MARCELO CHIAPPARINI

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Aplicarcmos wmm modelo relativistico com acoplamento
escalar derivativo para obter uma equagio de estado
. para matéria bariénira, ¢ontendo hucleons e particulas
deltas. Usamos o formalismo de Rarita-Schiwinger no
tratamento das particulas delta; os nucleons sao trata-
dos como particulas de Dirac. Comparamos os resulta-
dos cont os obtidos a partir do modelo o-w nio linear.

MESON-MESON SCATERING IN A HOT
’ I’ION GAS IN THE FOCK-TANI
FORMALISM
SERGIO SZPIGEL

fons Pesados Relativisticos - XVIII RTFNB

Instituto de Fisica-USP
DiMITER HADJIMICHEF, GASTAO KREIN, JAIME
SANDRO DA VEIGA -
Instituto de Fisica Teérica-UNESP

We implement the Fock-Tani formalism for meson-
meson scattering in a hot pion gas. The Fock-Tani
formalism is a first-principles method which allows the
use of field theoretic techniques as the Green’s func-
tion method for treating problems where. composites
and constituents are simultaneously present. The for-
malism was originally developed in the context of ato-
mic physics problems. We exemplify the use of the
method for I = 277 scattering in a pion gas within the
Hartree-Fock aproximation. ’

ESTUDO DO AMORTECIMENTO DE
RESSONANCIAS BARIONICAS NA
MATERIA NUCLEAR USANDO AS

REGRAS DE SOMA DA QCD.
E. C. Lores, M. NIELSEN
Instituto de Fisica, USP

Medidas recentes da se¢io de choque de foto-fissio do
28/ para energias na regiio das ressonancias do nu-
cleon [Bianchi et al., Phys.Lett. B 299 (1993) 219] su-
gerem que todas as ressonancias baridnicas acimas da
A sao fortemente alargadas na presenga da matéria nu-
clear. Alberico et al. [Alberico, Gervino & Lavagno,
Phys.Lett. B 321 (1994) 177] conseguiram reproduzir
os resultados experimentais utilizando um modelo feno-
menoldgico (modelo ressonancia-buraco) para as virias
ressonancias barionicas. Neste trabalho buscamos mma
aproxiinagao mais microscopica para o problema, uti-
lizando as regras de soma da QCD na descrigao des-
sas ressonancias. No método das regras de soma da
QCD, quantidades fisicas tais como massa e constante
de acoplatiento corrente-particula sio parimetros a se-
rem variados de forma que as descri¢des fenomenoldgica
e da QCD coincidam em uma certa regido de energia.
No nosso trabalho mtroduzimos, além dos parametros
usualmente icluidos no métode, uma largura para a
particula em estudo. Com isso é possivel estudarmos
o efeito do meio nuclear na largura das ressonancias
bariénicas.

QUANTUM KINEMATICAL EFFECTS AS
1/N CORRECTIONS TO THE CLASSICAL
DYNAMICS:
APPLICATION TO THE SU(2) LIPKIN
MODEL
MARCELO TRINDADE nos SANTOS
Univeraidade de Sdao Paulo
MaRriA CArOLINA NEMFS
Universidade Federal de Minas Gerais
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The classical limit of quantum systéms is usually obtai-
ned by means of a time dependent variational procedure
realized over a conveniently parameterized set of cohe-
rent states. In the case of the Lipkin model (as well as
other models of the same class) this can be shown to
rigorously correspond to the zeroth order expansion in
powers of 1/N, N being the.number of-particles: In the
present contribution we obtain 1/Ncorrections in clo-
sed hamiltonian form. They are shown to correspond
precisely to the dynamics of the width of wave packets,
described in classical terms as a new pair of canonica-
lly conjugate variables. The consegnences of this are,
essentially: firstly the appearance of a centrifugal type
potential which is the classical counterpart of the uncer-
tainty principle (the wave packet can never have zero
width) and secondly the coupling of the dynamics of
the mean values to the dynamics of their variances is
so intricate that chaotic behavior appears.

IMPLEMENTACAO DA SIMETRIA QUIRAL
‘E ESPALHAMENTO PION-NUCLEON.
JogeL CESAR PURIN
IFT - UNESP
MANOEL ROBERTO ROBILOTTA
IF - USP

Este trabalho consiste no estudo da forma da imple-
mentagao da simetria quiral no espalhamento pion-

niicleon. Este processo hadrénico é tratado na apro--

ximagao em arvore e com corre¢des de uim-loop. A
forma da implementagho da simetria guiral é anali-

sada, comparando-se os resultados obtidos nesse espa-

thainento por meio de dois modelos quirais: o sigma-
linear, onde o acoplarnento pion-micleon é psendocsca-
lar, e o nao linéar de Weinberg, onde o acoplamento é
pseudovetorial.

Apcsar-dasimetrina quiral sér relevante no espalliameato
pion-nucleon, este estudo mostrou que, até a ordem
considerada e no. limite de g4 — 1, este espalhamento
independe da forma como 4 simetria quiral € implemen-
tada, isto é, o espalhamento pion-niicleon em primeira
e segunda ordem de perturhagio quiral independe do
acoplamento pion-micleon ser pseudoescalar ou pseu-
dovetorial.

TEMPERATURE EFFECTS IN THE
PRODUCTION AND DECAY OF HEAVY
MESONS
EDILsON FERREIRA BATiSTA, FERNANDO SILVEIRA
Navarra, CESAR AUGUSTO AMARAL NUNES
Instituto de Fisica da Unijversidade de Sdo Paulo

We investigate through the gluonic condensates the
ternperature dependence of the quarkonium wave fun-
ctions at the origin, With these results we analyze the
temperature dependence of gnarkonium production and
annihilation. decay rates. A precise understanding of
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this dependence is necessary for the use of J/¥ and
¥’ supression ‘as signatures of the quark-gluon plasma
formation. -

FIELD THEORETICAL APPROACH TO
SYSTEMS OF COMPOSITE HADRONS:
APPLICATION TO THE QUARK-MESON
COUPLING MODEL
M. E. Bracco, G. KREIN

’ IFT

The Walecka model for hadronic matter, which uses )
structureless nucleons interacting through the exchange
of scalar and vector mesons, has proven. to describe suc-
cessfully a ‘wide range of nuclear phenomena. An ex-
tension of such a'model to take into account the quark
structure of the nucleons is known, as the quark-meson
coupling.model (QCM). In the QCM the mesons cou-
ple directly to the quarks. Here we report the-use of a
field theoretic approach to composite hadrons, known
as the Fock-Tani (FT) formalism, to the QCM. The FT
formalism consists of-a change of representation by nie:
ans of a unitary transformation in which the composite
liadrons are described by elementary-particle field ope-
rators; the internal structure of the hadrons appears
in the transformed microscopic quark-ineson conpling’
Namiltonian and quark Green’s functions. Initially we
cxpress the energy density of the system in terms of
the quark propagator in the medium. We use the MIT
bag model to describe the quark structure of the nu-
cleons. Then we construct the F'T umtary operator for
this mode! and find the quark propagator in the new
representation. In order to compare onr approach with
the one of Saito and “Thomas we calculate the energy
density of the system in the approximation of nonover-
lapping bags.

STUDYING MEDIUM EFFECTS WITH THE
OPTIMIZED é EXPANSION
G. KReIN
IFT
M. NIELSEN
usp
D. P. MENEZES, M. B. PinTO
UFSC

The possibility of usitig the optimized § expansion
for studying medium eflects on hadronic properties in
quark or nuclear matter is investigated. The § ex-
pansion is employed to study density effects with two
commonly used models in hadron and nuclear physics,
the Nambu-Jona-Lasinio model for the dynamical chi-
ral symmetry breaking and the Walecka model for the’
equation of state of nuclear matter. The results obtai-
ned with the § expansion are compared to those obtai-
ned with. the traditional Ilartree-Fock approximation.
Perspectives for using the § expansion in other field
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-theoretic models in hadron and nuclear physics are dis-
“cussed.

DE_COUPL‘I]VG OF QUARK CONDENSATE
FROM THE EFFECTIVE NUCLEON MASS
) AT HIGH DENSITY (p) AND
TEMPERATURE (T)
A. DELFINO
Universidade Federal Fluminense
Jisuny Dey
Instituto Tecnoldgico da Aerondutica, CTA
Mira DEY
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP
M. MALHEIRO
Universidade Federal Fluminense

The models of translationally invariant infinite nuclear
matter in the relativistic.mean field models are very in-
teresting and simple, siuce the nucleon can connect only
to a constant vector and scalar meson field. Can one

connect these to the complicated phase transitions of

QCD ? For an affirmative answer to this question, one
must consider models where the coupling contstants to
the scalar and vector fields must depend on density in
a non-linear way, since as such the models are not ex-
plicitly chirally invariant. Once this is ensured, indeed
one can derive a quark condensate indirectly from the
energy density of nuclear matter which goes to zero
at large density and temperature. The change to zero
condensate indicates a smooth phase tranpsition in the
non-linear models. )

FATORES DE FORMA DO M.ESON RHO NO
PLANO NULO
Tosias FREDERICO
Depto. de Fisica, ITA, Centro Técnico Acrocspacial,
12.228-900 Sao José dos Campos, Sio Paulo, Brazl,
Joio Pacueco B. C. ve MiLo
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo, 0[498-970
Sao Paulo, Sdo Paulo, Brazil.

Neste trabalho estudamos os fatores de forma eletro-
magnéticos do méson rho utilizando-se o formalismo do
plano nulo.

Este formalismo tem recebido muita aten¢io nas
aplicagdes com modelo de hadrons com quarks cons-
tituintes.

Desde modo tem sido apllcado para calcular os fatotes
de forma para Pions e Nicleons.

Foi observado que particulas com spin com S < 1, nao
apresentam quebra de invariancia rotacional,o mesino
ndo acontecendo com particulas com S = 1, como .no
caso do méson rho, em que temos a quebra da in-
variancia rotacional, quando utilizamos o formalismo
do plano nulo. .
Mas como visto nas referéncias, o esquema utilizado
para a construg¢io da fungio de ouda no plano nulo nio
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mantém a invaridncia rotacional para particulas com
S=1 .

A invaridncia rotacxonal leva a uma rela¢do entre os
elementos de matrix da corrente eletromagnética, como
foi observado na.literatura.

Mas no formalismo do plano nulo esta relagio nio é
totalmente satisfeita . :
Em face deste problema exploramos como obter a resta-
uragdo da mvarlanclarotaclonal no [ormahsmo do plano

- pulo.
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LEADING PRODUCTION OF D* IN
7 -PROTON COLLISIONS
CAaRLOS EDUARDO AGUIAR, TAKEsH! Kopama, Rut
ALBERTO MIRA DOS SANTOS NAZARETH
Universidade Federal do Rio de Janeiro
GERsoN Pecn
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

The firetube model developed in Ref. 1) provides a sim-
ple description for the mechanism of hadron production
in hadronic collisions. When two hadrons collide, seve-
ral sea partons (assumed to be gluons in this note) may
be exchanged between them. As aresult, these hadrons
become colored objects joined by a flux tube, which we
call the firetube. There, it was shown that the char-
ges generated on the hadrons after the exchange of n
gluons gives rise to string constants and chromoelectric

fields significantly larger than that of an “elementary”

(Q = 1) color triplet string. The constant chromoelec-
tric field £ can produce quark-antiquark pairs inside
the firetube by a process similar to the Schwinger me-
chanism of electron-positron creation in QED. In the
model, the charmed particles are emitted from the fire-
balls following their longitudinal ex pansion and therinal
decay, in the same way as the other mesons. [lowever,
in addition to the hadrons coming from fireballs, par-
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ticle spectra also get a contribution from the leading
particles.  When the colliding hadrons separate from
the firetube, there exists the possibility that they turn
into charmed particles (which we may identify as A,
when-the colliding particle is a proton or 1 charmed
meson if the colliding particle is a pion). This could ex-
plain the experitnental wsymmetry between leading-and
nonteading chiarnt meson production?. We find that our
mode! can well explain the evidence for enhanced lea-

ding charm production with increasing zp.

1. R.A.M.S. Nazarcth, N. Prado and T. Kodama, Phys.
Rev. 1D 10 (1989) 2861; R.A.M.S. Nazarcth, 'I'. Kodama
and DA, Portes dr., Phys. Rev. D 46 (1092) 2896.

2. WAS2 Collaboration, M. Adamovich ef al.| Phys.
Lett, B3G5 (1993) 402; GLA. Alves el al, Phys. Rev.
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Cescato, M. L.
Chamon, L. C.
Chan, Y. D
Charrel, 1. da (0
Chiapparini, M.
Clitapparing, M.
Chiste, V.
Chiste, V.
Cleland, W. [,
Coelho, C. T.
Coimbra, M. M.
Coumbra, M. M.
Collar, 1. 1.
Conti, A. C. de
Conti, C. de
Cormier, 1. M.
Corte, R.E.
Crawley, G. M.
Crama, I,

Cruz, F. F.de S
Cruzg, M. EL K da
Cruz, M. 'FLF. da
Crnz, M.TLFL da
Cuevas, N.
Cnnha, M. de M.
Chustodio, F. 1.
Cybulska, E. W,
Cvbulska, B, W,
Clvbultska, B, W,
Cybulska, B W,
Danczyk, S.
Dasilva, N. €,
David, D EL 1L,
David, (i,
Dayras, .

Dee, F.

Delfino, AL
Delliio, AL
D(‘H_VEII\" V. V.
l)uy\J.

Doy, M.

Dias, H.

Dias, .

Dias, 1
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I B O
Diss, J. 1.
Dias, 1. F.
Dias, 4. F.

Dias, J. I

Pias, M. S.
Dichold, G0 F. -
Dictzsely, ().
Digregorio, DL F,.
Dimarco, AL DL
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Dimarco, A, I
Dijcrroud, B.
Dolbilkin, BB.
Donangelo, R.
Donangelo, R. J.
Donangelo, . J.
Puarte, . 1,, M.
Puarte, 1. L. M.
Duarte, S.
Duarte, S. B,
Duarte, S. B.
Duarte, S. B.
Duarte, S. B,
Eichler, J.
Ejnisman, R.
Cmediato, L. G.
Emedinto, L. G.

Espinoza-Quinones, F. R,

Estrada, 1. 0. S.
Estrada, J. J. S.
litchegoyen, A.
Etchiegoyen, A,
Fvseev, . G,
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Fachini, P
Ferreira, .. R.
Ferrero, A,
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Frederico, 1,
Frecman, R M.
Frenne, D, de
Frizzarin, M,
Frolov, Q.
Cainza, G, K.

‘Caleao, A. P. N. R.
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Garela, B.
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Autor Dia Periodo Sala Pag.  Aulor Dia Periodo Sala Pag.
Gomes, P. R. 4. 2 Krause, K. H. ) 18
Gomes, . R. S. 4 2 Krein, G. 4 2 54
Goncalez, O. L. 4 2 Krein, G. 5 1 55
Gonenlez, O, L. 4 2 Kretn, G. 5 1 55
Goncalves, M. 4 I Krein, GG, 1. 4 2 54
Gonealves, O, D). 5 1 " Krenter, G. 4 2 18
Goncalves, O. D. 4 2 Krmpotic, I, 4 2 32
Gouffon, P. 4 2 Krmpotic, F. 5 4R
Govaert, K. 5 1 Kripotic, I, ) O 18
Girassi, I*. 4 I Kumar, B. S. 4 2 53
Greene, S, V., 4 2 Kusnetzov, V. 5 o 48
Gregorio, D. E. 4 1 Kyotoku, M. 4 1 26
Gregorio, D. E. 1 2 27 Lacasse, R. 4 2 53
Grinstein, S, 4 2 41 Lanzano, G. 4 2 22
Guarino, R.. ] 2 36 Larimer, R. M. 4 1 24
Guinaracs, F. 13. 4 2 20 Laurent, H. 4 r 17
. Guimaraes, V. 4 r 25 Laurer, G. R. 4 2 L 41
Haas, F. 4 2 22 Legrain, R. 4 2 22
Hacher, AL 4 2 L 22 Leyman, LD, GV, 4 2 41
Hadjimichef, D, 4 2 H1 Lemos Junior, O. F. 4 2 40
“Hall, J. R. 4 2 53 Lepine-Szily, A. 1 2 22
Hall, S, J. 5 | A8 Lepine, AL 4 2 20
Harter, F, 5 | 48 Lesko, K. T. 4 1 24
thasenbalg, F. il 2 .. .27 Lichtenthaler Filho, B 4 2 v 20
Hasenbalg, 17 4 2 22 Lichtenthaler, R. 4 2 22
Hemmick, 1. K. 4 2 e B3 Licot. 1. 4 L 17
Herdade, S, B. 5 L 48 Licot, 1. 4 17
Herdade, S, 8. 4 2 Liguori Neto, K. 4 2 18
lHerdade, S. B. 4 2 Liguori Neto, I 4 2 18
Hercinann, J. 5 | Lignori Neto, R. 4 2 20)
Hornnann, N. il 2 Likhachev, V. P. 5 T 49
Thodle, F. Y. 4 2 Likhachev, V. . 4 2 L 36
Hong, B. 1 2 Likhachev, V. P, 4 2 36
Hoorcheke, 1, V. b | Likhachev, V. I H I 43
Ho-Matsnshigne, L. B, 1 2 32 Likhachev, V. P, 4 2 45
I-Matsushigie, 1. B, A | 25 Lima, A. C. S. 4 2 A7
Huek, 1. 4 2 27 Lima, . il ! e 26
Hanger, AL 5 e 48 Lima, C. L. 4 2 28
Hussein, M. 4 2 33 Lima, .. L. 4- T 53
Hussein, M. S. 4 2 2() Lima, C. L. ] 2 33
lonescu-Bujor, M. 4 2 32 Lima, G, L. 4 2 31
Jacobs, E. 5 ! 49 Luna, 1. A 4 2 45
Jayananda, K, 4 2 H3 Luna, D. A. de 4 | 51
Jennowein, P 5 | 48 Litna, G. 4 2 20
Kassab, L. R. P, 4 2 35 Lima, G, L. 4 2 22
Kellie, J. D. H PO 18 Lima, M. A. A L.D. A 4 2 L 45
Kenchian, Ci. 4 PP 26 Lima, P. 4 2 L 42
IKezerashvili, GlY. il 2 47 Lins, M. AL AL 4 2 45
Niselov, VoA | 2 A7 Lins, M. A. A. 4 i
Kodama, "I, 4 2 29 i, Q. 4 2 53
Kodama, 'F. 4 2 30 Lissauer, D. 4 2 H3
Kodama, P, 5 | 56 Llope, W. I 4 2 0
Kondratjev, R. 5 | 18 Lopes Neto, ). 4 | 5l
WNorsehinek, (1, 1 2 12 Lopes, 5. C. 4 2 ha
Kealing 1. P. ) P 48 Lopes, BT 4 2 35
Krans, D). | 2. 53 Losano, L. 4 2 33
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Aitor Dia Periodo Sala - Pag.  Antor Mha Periodo Sal:

Losano, 1,. 1 2 Miyake, 1. A 2

Ludlam, I W, 4 2 Mizrahi, S. S. 4 2

Lukaszew, AL il 2 Molina, R. (5. L] 2

Lunardi, S. 1 2 Monteiro, 1), da S. 4 2

Lynch, W. (i, 1. | Moracs, M. M. W. de 4 2

Macchiavelli, AL O, 4 1 Moraes, S. B. de 4 2

Macchiavelli, A. O. il 2 Morales, A. 4 2 R
Maciel, A. M. M., 4 2 Morales, 1. 4 2 27
Malibouly, D. 1 2 Moralles, M. 4 L c 24
Majka. R. 4 2 Moreira, . L. 4 2 L AT
Malandrino, F. 4 2 Mota, M. C. E. 4 2 39
Malandrino, F. il 2 Mouco, C. 4 2 - 40
Malheiro, M, 4q ] Moura, M. M. 4 ] 17
Malheiro, M. 5 1 Moura, M. M. 4 2 20
Mariano, A. B. 4 2 Muchnoi, N. Y. 1 2 47
Mariano, A. E. 5 1 Munhoz, M. G. 4 1 17
Marinelli; J. R. 4 2 Munhoz, M. G5, 4 2 20
Mark, S. K. 4 2 Muthiswamy. M. 1 2 e 03
Marta, 11 1. 1 2 Natti, E. R.T. 1 2 27
Marti, (. 1 ! Natti, . L. 4 o Hl
Marti, G. V. 1 2. Naumenkov, A, L 4 2

Marti, G, V. 7l 2 Navarra, I'. 5. 4 1

Marti, (1, V. 1 2 12 Navarra, I, S, 4 2

Martins Jr, }, 1 2 20 Nazareth, R. A. M. dos 8.5 {

Martins, A. C. G, - 2 22 Nemes, M. C 1 2

Martins, J. 3. a4 2 46 Niello, J. F. 1 2

Martins. M. N. q4 2 36 Nicllo, J. 1. 4 2

Martins, M. N. 4 2 36 Niello, J. O. F. 1 1

Martinsg, M. N. ] I e A3 Nicllo, J. O. 1" d 2

Marvalle, V. q 2 27 Nicllo, J. O F. ’ 1 2

Massambani, A1 1 2 39 Niello, J. Q. F. | 2

Massmann, H. 1 2 . 18 Niello, J. O, F. 1 2

Mathens, R. | 2 H3 Nicllo, J. O. F. 4 2

Matta, 1. 1 2 40 Niclsen, M. 1 |

Matta, L. 15, S. €. 4 2 40 jelse 1 2

Mccorkle, S. il 2 e D3 § H 1

Medeiros, 15, Gl R 5l Nornan, ¥. 3. 4 2

Medeiros, 1 M. M. AL 4 2 e B0 Nowunan, £. B. 1 1

Modeiros, J. AL G de 4 2 30 Norman, I, B. A 1

Medina, NI A 2 28 Nounicer, R. 4 9

Medina, N. 11 4 2 31 Nunes, C. AL A. 4 I

Medina, N_ 11, 1] 2 33 Nunes, C. AL AL 4 2

Megikes, R. ’ 1 2 18 O'Brien, B 4 2

Melo, J. P B C. de b L 56 Oliveira br, J. M. 4 2

Menezes, DL P 1 2 e 32 Oliveira, J. R. B. 4 2

Menezes, D, D 5 L 59 Oliveira b, R. 13, 4 2

Mever, G de 5 | A8 Oliveira, 1. R. B. 4 2

Miley, H. S, 4 2 27 Oliveira, J. R. B, 4 2

Miller, G . 5 1 48 Oliveira, J. V. L. 4 2

Miliman, P. R. V. ] 2 29 Oliveira, R. M. 4 |

Milomem, W, (2, 1 D 45 Oliveira, R. M. 4 |

Milomam, W, (1 1 2 15 Ornik, 1. 4 |

Milomem, W._ ¢, i | e 51 Orntk, U, 4 1

Milov, A M. 4 2 Pacheco, AL 4 2

Miranda, A, 1 2 Pacheco, A, J. 4 {

Mitehell T 7l 2 PPacheco, A. 1. 4 2
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Pacheco, A. J.
Pacheco, A. ).
Pacheco, A.J.
Padilha, M. de C.
Padula, S. S.
Pagano, A.
Paiva, E. de
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Panitkin, S.
Parreira, P. S.
Parreira, P. S.
Pascholati, P. R.
Pascholati, P. R.
Pascholati, P. R.
Pascholati, P. R.
Paschuk, S. A.
Paschuk, S. A.
Passos, 1. ). V. de
Pato, M. P.
Pavan, P
Pavan, P.

Pech, 3.

Peise, J.

Pereira, D.
Perevertailo, V.
Persyn, K.
Petrov, V. V.
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Pinto, A. E. de A.
Pinto, C. M.
Pinte, M. B.

Pires, L. da .

Piza, AL F. R de 'V,
Piza, A IR de T
Piza, A, . R de T,
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Pollacco, E.
Polonsky, A.
Poinme, S.
Portes, D.
Prado, J.-M. do
Prandini, R. B.
Protopopov, 1. Y.
Prunean, C.
Puiinedon, J.
Pupin, J. C.
 Ramirez, G
Rawmirez, M.
Rao, M. N,
Ran, M. N.
Rao, M. N.
Rappoport, ‘T (.
Reeves, J. 1.
Rego, R AL
Reigota, M, AL V.
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Ribas, R.
Ribas, R.
Ribas, R.
Ribas, R.
Ribas, R. V.
Ribeiro, M. A. C.
Ribeiro, M. A. C.
Rigolon, L. 5. Y.
Ring, P

Rios, P. B.

Rizzutto, M. A.
Rizzutto, M. A.
Rizzutto, M. A.
Rizzutto, M. A.
Robilotta, M. R.
Robilotta, M. R.
Romanelli, A.

Rosst Juuior, £. S,
Rossi-Alvarez, C.
Rotondo, F.

Ruijter, I,
Ryckbosch, D.
Saenz, C.

Salinas, A.
Sandweiss, J.
Santos, . A. dos
Santos, G, M. dos
Santos, M. 'I'. dos
Santos, R. M. dos
Santos, R. N. dos
Sarsa, M. 1.,
Schelin, 1. R.
Sehelin, 11, R.
Schelin, H. R
Schnitz, M.
Schneider, M.
Schroder, B,
Schainacher, M.
Sciani, V.

Sciani, W.

Sciani, W.

Seale, W. A.

Seale, W. A,
Semmler, R.
Sharmia, M. M.
Shecherbakov, A
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Silva, C. I’ da
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Simonov, E. A,
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Autor
Sorin, M. V.
Souza, E. de
Souza, S. R.
Sperduto, M.
Spolaore, P.
Stachel, J.-
Stasko, J.
Suaide, A.
Suaide, A.
Szanto, E.
Szanto, E.
Szpigel, S.
. Tada, M.
Tada, M.
Tada, M.
Tada, M.
Tada, M.
Takagui, E. M.
Takahashi, J.
‘Takahashi, J
Takahashi, J.
Takai, H.
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Tavares, O. A. P.

Tenreiro, C.
Terini, R. A.
Terranova, M. L.

Terremoto, L: A. A.

Teruya, N.
Testoni, J.
Testoni, J.
Testont, J.
Testoni, 1.
Testoni, J.
Thoennessen M.
Throwe, T. G
Tijero, M. C.
Timoteo, V. S.
Toledo, A. S. de
Toledo, A. S. de
Toledo, A. S. de
Tomasi, D.
Tomasi, D.
Tomast, D.
Tomasi, D
Tomasi, D.
‘Tomnio, L.

mEEEe

Torrecitha, M. P.

Tramontano, R.
Ueta, K.

Ukita, G. M.
Ukita, G. M.
Urteaga, 1.
Urteaga., 1.

V. Junior, N. G.
Vanin, V. R.
Vanin, V. R.
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Vanin, V. R
Vanin, V. R
Vanin, V. R.
Vargas, L. C
Vedovato, G
Veiga, 3. S. da
Villari, A. C. C.
Villari, A. C. C
Villar, J. A.
Vitale, E. R.
Voloshin, S.
Vrubel, A.
Vyver, R.-V. de
Walcher, T.
Wang, G.
Wietfeldt, F. E.
Winger, J.
Wlssmann F.
Wolfe, D

Woody, C ‘L.

Xu, N.

Yoneama, M. L.
Yoneama, M. L.

“Yoneama, M. L.

Yoneama, M. L.
Yoneama, M. L.
Zabrodin, A-
Zahn, G.
Zawmboni, C. B.
Zamboni, C. B.
Zerwekh, A.
Zhang, Y.
Zhang, Z
zlimen, I.
Zlimen, I.

Zou, C.

Zubiri, G.
Abriola, D.
Abriola, D.
Capurro, O. A.
Capurro, O. A.

Digregorio, D. E.
Digregorio, D. E.

Fuchi, Y.
Gii, S.

Gil, S.
Hamada, S.
Hirai, M.
Hosaka, M.
Ito, K.
Jeong, S. C.
Katayama, 1.
Kato, S.
Kawashima, H.
Kishida, T.
Kubono, S.
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor . _ Dia Periodo Sala

Macchiavelli, A. O. 4. 2 L 0. 21 Tanaka, M. H. .4 1
Macchiavelli, A. O. ‘4 2 .21 Terakawa, T. 4 1
Marti, G. V. -4 2 .21 Testoni, J. E. 4 2
Marti, G. V. 4 2 . 21 TTestoni, J. E. 4 2
Miyachi, T. " 4 o1 .25, Tomasi, D. 4 2
Miyatake, H. 4 1 e 25 ‘Tomasi, D. 4 2
Nomura, T. 4 1 .25 Urteaga, 1. 4 2
Orihara, 1. 4 1 . 25 Urteaga, 1. 4 2
Pacheco, A. J. 4 2 .21 Yun, C. C. 4 1
Pacheco, A.J). 4 2 21 :
4 L 25

Pu, Y.
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LISTA DE PARTICIPANTES

ALEJANDRO EDGARDO MARIANO - LA PLATA
ALEJANDRO JAVIER DIMARCO - [FUSP
ALEJANDRO ROMANELLI PEREZ - URUGUAY
ALEJANDRO'SZANTO DE TOLEDO - IFUSP
ALEXANDRE ALARCON DO PASSO SUAIDE - IFUSP
ALFONSO RAUL ZERWEKH ARROYO - IFUSP
ALINKA LEPINE SZILY - IFUSP

ANA CECILIA DE SOUZA LIMA - IFUSP

ANA LUCIA FERREIRA DE BARROS - CBPF
ANDREA CRESSONI! DE CONTI - IFT

ANTONIO EDUARDO ASSIS AMORIM - IFT
ANTONIO.FERNANDO R. DE TOLEDO PIZA - IFUSP
ANTONIO MARCELO MARTINS MACIEL -~ UFF
B. L. BERMAN - NBS

BIKASH SINHA - VECC .

BRETT VERN CARLSON - ITA

C. BECK - CRN STRASBOURG

CARLA THEREZA COELHO = UFF

CARLOS AUGUSTO BERTULANI - UFRJ
CARLOS AUGUSTO PRETONE CENEVIVA - IFUSP
CARLOS FERNANDO DE ARAUJO JUNIOR - IFT
CARLOS.ROBERTO APPOLONI - UEL "

CELSO LUIZ LIMA - IFUSP

CELY PAULA DA SILVA - I[FUSP

CESAR ALBERTO BARBERO - LA PLATA
CESAR AUGUSTO AMARAL NUNES - [FUSP
CHARLES DICKENS DO C LACERDA MOUCO - IRD
CIBELE BUGNO ZAMBONI - IPEN

CIRO MURI PINTO-- UFF

CLAUDIA IANES BARBOSA - IFT

CLAUDIO DE CONT! - {FT

DANIEL ALENCAR DOS SANTOS - UFR}
DENISE ELIZABETH HEY DAVID - CEFET
DIMITER HADJIMICHEF - IFT

DIRCEU A. PORTES JUNIOR - CBPF

DIRCEU PEREIRA - IFUSP

DJAIR AQUINO DE LIMA - UFPB

E. B. NORMAN - LBL

EDILSON.FERREIRA BATISTA.- IFUSP
EDUARDO DE PAIVA - CBPF

ELISABETH DE CASTRO CAPARELLLI - IFUSP
EMILIO CAVALCANTE LOPES - IFUSP

ENIO FROTA DA SILVEIRA - PUC/R)

ERICA REGINA TAKANO NATT! - IFUSP
ERNESTO SILVIO ROSSI JUNIOR - IFUSP
ESTER REGINA VITALE - PUC/SP

ETTORE BALDINI NETO - IFUSP

EWA WANDA CYBULSKA - I[FUSP

FAUSTO LIMA-CUSTODIO - UFR)

FERNANDO R. ESPINOZA QUINONES - IFUSP
FERNANDO SILVEIRA NAVARRA - IFUSP
FRANCISCO KRMPOTIC - LA PLATA
FRANCISCO MALANDRINO - IFUSP
FREDERIQUE GRASSI - IFUSP

GASTAO INACIO KREIN - IFT

GERARDE GARCIE BERMUDEZ - TANDAR
GERSON PECH - UERJ

GILBERTO MITSUO UKITA - IFUSP

GIORGIO MOSCATI - IFUSP

GUACIARA MACEDO DOS'SANTOS - UFF
GUILHERME SOARES ZAHN - IFUSP

H. DANIEL MARTA - URUGUAY

HELIO DIAS - IFUSP

HIDEAKI MIYAKE - IFUSP

HUGO REUTERS:SCHELIN - CEFET

ILCA M. MOITINHO AMARAL MEDEIROS - IPEN
IRAZIET DA CUNHA CHARRET - UFF

ISABELA PORTO.CAVALCANTE - IFUSP
ISABELLE DEBIER.LICOT - [FUSP

IUDA DAW!D GOLDMAN VEL LEJBMAN - IFUSP
J.O.F. NIELLO - TANDAR

J. P. BIERSACK - HMI

J. WILETZ - WASHINGTON

JADER BENUZZI MARTINS - UERJ

JISHNU DEY - IFT

JOAOQ DIAS DE TOLEDO ARRUDA NETO - IFUSP
JOAO PACHECO-B C DE MELLO - IFUSP

JJOAQUIM LOPES NETO - UFRJ

JOEL CESAR PUPIN - IFT

JOHNNY FERRAZ DIAS - IFUSP

JOSE AGOSTINHO G DE'MEDEIROS - IPEN
JOSE ANTONIO CASTILHO ALCARAS - IFT
JOSE LUCIANQ MIRANDA DUARTE - IFUSP
JOSE ROBERTO.BRANDAO DE OLIVEIRA - IFUSP
JOSE VANDERLAN LEITE DE OLIVEIRA - UFPB
JUAN LUIS AGUADO CASASU. - HUEL VA
JULIO JOSE DA SILLVA ESTRADA - IRD

L. D. MacLerran - MINNESOTTA

LLAERCIO LOSANO - UFPB

LASZLO.DE CSERNAL - U.OF BERGEN

LAURO TOMIO -IFT

LEDA SHIZUE YANAGIHARA RIGOLON - IEAV/CTA
LIA CASTRO VARGAS - CBP¥

LIGHIA BRIGITTA H MATSUSHIGUE - IFUSP
LUCIANA REYES PIRES KASSAB - IFUSP
LUCIANO DA COSTA PIRES - UFRJ

LUIZ CARLOS GOMES II - IFUSP

LUIZ ERNESTO S DE CARVALHO MATTA - IRD
LUIZ PAULO GERALDO - IPEN

M. PLOSZAJCZAK - GANIL

M.ASAGAWA - U.COLUMBIA

MAHIR SALEH HUSSEIN - IFUSP

MANOEL TIAGO FREITAS DA CRUZ - IFUSP
MARCEL DUPRET LOPES BARBOSA - IFUSP
MARCELLO GONCALVES - DNE/CBPF |
MARCELO CHIAPPARINI.- CBPF

MARCELO TRINDADE DOS SANTOS - IFUSP
MARCIA DE ALMEIDA RIZZUTTO - IFUSP
MARCIA MARIA DE MOURA - [FUSP

MARCO ANTONIO CANDIDO RIBEIRO - IFUSP
MARCOS AMAKU - [FUSP

MARCOS ANTONIO AMARAL LINS - UFPB
MARCOS PAES TORRECILHA - UFRJ

MARIA CABALLERO TIERO - IFT
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MAURICIO MORALLES - IFUSP

MAURO DA SILVA DIAS - IPEN

MAURO KYOTOKU - UFPB

MEIRE DE CASSIA PADILHA - IPEN

MELAYNE MARTINS COIMBRA - UEL

MIRA DEY - IFT

MIRIAN ENRIQUETA BRACCO - IFT

NELSON CARLIN FILHO - IFUSP

NELSON VELHO DE CASTRO FARIA - UFRJ

NEMITALA ADDED - IFUSP

- ODAIR DIAS GONGALVES - UFRJ
ODAIR LELIS GONCALEZ - IEAV/CTA
ORLANDO FERREIRA LEMOS IR - [EN
OTAVIO SOCOLOWSKI JUNIOR - [FT
P. ROUSSEL-CHOMAZ - GANIL
PAULO BEOLCHI RIOS - IFUSP
PAULO DE TARSO DALLEDONE SIQUEIRA - IFUSP
PAULO LAERTE NATTI - IFUSP
PAULO REGINALDO PASCHOLATI - IFUSP
PAULO ROBERTO ROCHA FERREIRA - IRD
PAULO ROBERTO SILVEIRA GOMES - UFF
PEROLA MILMAN - UFRJ
RAPHAEL DE HARO JR - UFRJ
RAPHAEL LIGUORI NETO - IFUSP

. RENATA BENEDICTO PRANDIN! - [FUSP
RENATO MATHEUS - IEAV/CTA
RENATO SEMMLER - IPEN
RICARDO ANDRADE TERINI - PUC/SP
RICARDO CAAMANO GATICA - BALEARES
RICARDO EGYDIO DE CARVALHO - UNESP
RICARDO ROBERTO PLAZA TEIXEIRA - IFUSP
ROBERTO JOSE CABEZAS SOLORZANO - UFF
ROBERTO MEIGIKOS DOS ANJOS - UFF
ROBERTO VICENCOTTO RIBAS - IFUSP
RODRIGO MORAIS DE OLIVEIRA - IFUSP

ROGERIO TRAMONTANO - IFUSP
ROSANA NUNES DOS SANTOS - PUC/SP
RUBENS LICHTENTHALER FILHO - IFUSP
RU!I ALBERTO MIRA DOS S NAZARETH - UFRJ
RUY MORGADO DE CASTRO - IFUSP
SANDRA DOS SANTOS PADULA - IFT
SEBASTIAO SIMIONATTO - IFUSP
SERGEI A PASCHUK - CEFET

SERGIO JOSE BARBOSA DUARTE - UFPB
SERGIO RICARDO DE AZEVEDO SOUZA - UFRJ
SERGIO SZPIGEL - IFUSP

SIDNEY DOS SANTOS AVANCINI - UFSC
SILVIO BRUNI HERDADE - IFUSP
SIMONE BARBOSA DE MORAES - UFF
SIMONE COUTINHO CARDOSO - UFRJ
SONIA POMPEU DE CAMARGO - IPEN
STEVE SANDERS - KSU

SUSANA RODRIGUES DE PINA - UFPB
SUZANA BOTELHO - IFUSP

TAKESHI KODAMA - UFRJ

TATIANA GABRIELA RAPPOPORT - UFRJ
THEREZA BORELLO LEWIN - [FUSP
TOBIAS FREDERICO - IEAV/CTA

U. LYNEN - GSI .

VALDIR GUIMARAES - IFUSP

VALDIR SCIANI - IPEN

VANDERLEI BAGNATO - IFSC

VANESSA CHISTE - IFUSP

VANIA XAVIER DE OLIVEIRA - IPEN
VARESE SALVADOR TIMOTEO - IFUSP
VITO ROBERTO VANIN - IFUSP
VLADIMIR PETROVICH LIKHACHEYV - IFUSP
WALTER CACIO MILOMEM - UFPB
YOGIRO HAMA - IFUSP

ZULMIRA CARVALHEIRO - IFUSP
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