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SIMPOSIUM DE FISICA NUCLEAR

Realizou-se no Instituto de FIsiea da Universidade do Rio
Grande do Sul, de 7 a 12 de dezembro de 1959, um simposium de fisi-

¢a nucles=r,

Participaram do mesmo, especialmente convidados os profes
sores: Ewa W, Cybulska, José Goldemberg, Luiz Csrlos Gomes, Cesar -
Lattes, Mael delvin e Oscar Sala.

Além déstes, participou também o professor Theodor Maris,
atualmente no Instituto de Fisica da URGS, e os demzis integrantes
do corpo cientffico do .Instituto. ' -

Representande a Universidade de Minas Gerais, compareceu
especialmente para o simposium o Prof. Eduardo Schmitt Monteiro de
Castro.

O referido simposium constou de coldquios, aulas e pales-—
tras pdblicas; também, ao final do simposium, houve uma discussao in
formal s6bre todo o planejamento de atividades cientiffcas do Insti
tuto, no que se refere & Fisica.

As aulas tiveram como finalidade dar um apanhado sdlre es
pectroscopia nuclesar, e, especificamente, contribuir para o infeio
da parte experimental no Instituto. Foram ministrsdas por Ewa W, Cy
bulska e José Goldemberg, e, resumidamente, foram abordados os se -

guintes temas:

12 sula (7/12/59): JOSE GODLDEVBERG: Espectroscopia gama: Cristaisj—
circuitos eletrdnicos, métodos de medida., Informsgoes gue podem ser

obtidas sObre espectros betz e gama. Alguns dados e comentdrios sd-
bre os contadores mais utilizados: os contsdores Geiger, o contador
proporcional e o contador de cintiliagao. O problema daz eficiéncia-
dos diversos contadores e o tipo de cristais usadoa., O problemaz dos
pulscs e de sus distribuigaoc relacionsda com as energias, iiei“er:ekz:n---
cias ao espectrotétro magnético., Interagio dos raios gama coma maté
ria, Tfeito fotoelétrico, efeito Compton, produgdo de pares e sus u
tilizacao em contagens,
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28 aula (8/12/59): EWA CYBULSKA: Técnicas de coincidéncis: problem=s expe
rimenteis; intensidades; informagbes sdbre esquemas de desintegragio. M¢

todo de coincidéneia para determinag%o do esguemz de desintegragio, 0 pro
blema do tempo de resolugio; coineiddncias acidentais; determinacao do -
tempo de resolugﬁo. Cdleulo do mimero de concidénciss acidentais. Determi

nagdo da meiz vida. Os niveis de desintegragio do Ti4ﬁ-1)3c44.

38 aula (10/12/59): EWA CYBULSKA: Correlacio angular: intensidades neces-—
sdrias; informacdes sdbre momento angulsr dos estados nuclesres, Emissao
isotrdpica e métodos de destruigao da isotropia pels correlagfo mngular.-
Aplieagfio do campo magnético: Obtengio de informagbes sdbre o momento mag
nético e sdbre a razio giromagnética. Cdleulo ds distribuicio angular da
radiagio angular. A influéneis do espalhamento Compton, e correcio para -
dimensio finita d= fonte. Resolugio angular.

42 aula (11/12/59): JOSE GOLDEMBERG: Medidss de polurizagio: Polarfmetros
informagoes sfbre a paridade dos estados nucleares; polarizegic dos raios

gama. Utilizagdo de um analisador de pulso e do método das coincidBncias,

a6 com seu esyuem= de desintegragio. Utilizachio da correla-

Exemplo do Sc¢
¢Bo mngular e escolhs entre =s hipdteses possfveis. UtilizagsSe do efeito

Compton na determinagio ds polarizagio. Razfio de Assimetria. Apresentacio
de dois trasbalhos de pesgulsa atualmente em curso no Rio e $30 Paulo: And
lise da polarizagiéo de fotons pelo efeito Compton (verificrghio da fdérmuls

de Sauter e foto-desintegragio do bismuto).
Os coldgquios tiveram 2 seguinte distribuicSo de temas: LUILS CAR

LOS GUMES rezlizou 4 semindrios, versando sdbre os seguintes assuntos:

12 Semindrio (7/12/59): Propriedades da motéria nuclesr I. Densidsde e =~

carga dos micleos, Fdrgas nuelecres, Efeitos coulombisnos e superficinis.

el

0. Energia cinéficz em um gfs de Fermi. A influénecia de

(=18

Energis de 1i

férgas tensoriais. Equagao de Bethe-Goldstone, o operador de projecao gue
elimina os sstados oeupzdos (prinefpio de exelusio de Pauli) e sua repre-
sentzgio explieita



M . AL

//'
MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA
UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE FiSICA ‘1
AV. LUIZ ENGLERT — PORTO ALEGRE
BRASIL

29 Semindrio €8/12/59):Propriedades da matéris nuclear II. Scolugoes da

equegio de Bethe-Goldstone. Influncia do principio de exclusfo e a repr
sentagao explfcita do operador de projecao. A interagso entre duzs part
culas e sua influéncia nz energia totzl. A separagio da equagﬁo de Bethe
Goldstone em sistemas relativos e de centro de massa,., Constentes de movi
mento. A solugao de equmgﬁo de Bethe-Goldstone, para o0 ceso da onda S e

momento do centrc de massa nulo com intersgic e com "hard core", A energ

a do sistema, massa efetive e sus determinagso.

32 Semindrio (10/12/59): A p-rite imsgindris do potencial dtico. Néste se

mindrio, foram apresentsdos essencialmente por LUIZ CARLOS GOMES os resu
tados de um trazbalho (Notas de Ffsicez, 5 (8), 75 (1959), e por Theodor M
ris, os resultzdes (Nuclear Physics 12 (1959) 619-624), rezliz=do em col
boraghio com R.H., Lemmer e Y.C. Tang. Os resumos déstes trabalhos sao os

seguintes:

LUIZ CARLOS GOMES:

A purte imagindria do potencial dtico fol investigasds para neu

trons de baixa energia, por melo das secgoes de chogue nucleon-nucleon e

mztdris nuclesr, As secQGes de chogue foram calcul=zdss na hipdtese de qu
axr

correlagaes de pares parz estados poucos sxcitados de matéris nuclear s

a8 mesmss gue aguelas bomsdas no estado fundamental. A dependénciz da ma
sa efetiva sdbre o momentum de pertfculs individual foi leveda em consid
ragio usando ums solugho impfrica que reproduz as hifdteses astuais slbre
o espectro de partfcula individual. Os resultados foram aplicados & supe
ffce nucleasr na aproximagzo de Thomas Fermi, O mfximo no potencial imagi
ndrio foil encontrado numa superficie fora do raio em que & densidade cai
3 metade. Pars baixss energias incidentes &€ cerca de 1.5 fermis além dés

te raio, Relagao entre a parte imagindria do potencial e o livre caminho
médio daz particula,

THEODOR MARIS:

A perte imagindria do potencial dtico nuclear para nucleons é
investigads de um=z meneira semi-quantitativa., Por simplicidzde ss fungoe
de onda do oscilsdor harmdnico forasm usadas pars fazer cdlculos para o

016 e o Ga4c. Os resultados indicam que 2 absorgao superficial &€ importa
te pera energias incidentes acims de cérca de 60 MeV.
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Seguiu-se uma discussao sObre as diferengas entre estes dois 1
balhos e desta discussao surgiu 2 eventuzl possibilidade de ser feito un
novo trabzlho sdbre o assunto, procurando reunir os métodos e resultados
de =mbos os trabalhos.

42 Semindrio (11/12/59): Energia de Reagrupamento n2 matéris nuelear. O
potencial dtico cuasa duas partes, ums proveniente da interagao ds psrti

cula considerada com todas as outras constituintes da matériz nuclear e
outrs devido & modificagao da interagio entre pares no motéria nuclear
gragas & presenga da partfculs em consideragao. Essa segunds modificagao
existe sdmente quando a psrtfcula considerads € da mesme na tureza das co
tituintes da matéria nuclear e ¢ chamada energia de reagrupamento. Cdlcu
da energia de reagrupamento. Consequéneiss na determinagio da energis de
separagao; Reagoes fotonucleares. 4 importincia da massa efetiva e do ra
nuclear corretos (diferenga dos parfmetros de Wilkinson),

OSCAR SALA:

Rezlizou um semindrio sObre trabalhos com o Van de Graaff de S
Paulo.
1) A vida média do nivel 3.85 Mev do 013.
O. Dietzeh, M. Kdechnir, W.,R, Phillips e 0. Sazla.

Da observagao da falta de deslocamento Doppler no reio de 170
emitido segundo a reagio g0 (a,p) 013, conclui-se que 2 vida média do n
vel 3,85 ¢ maior do que 1.5 X 10'—12 seg. Bste resultado, conjuntamente c
a medida da razao de ramificacdo ("branching ratio") daquele nivel por
emissao El para o nfvel 3.68 Mev e emissio M2 para o estado fundamental
permite estzbelecer os limites (M)2 C.1 e (M)2 5.0 para ss transico
El e E2 respectivamente (assumidss puras), M indicando o elemento de ma-
triz para a transigSo. '

2) A4 reagio 332 (p'X')33 5 5

Foi feita @ curve de excitagzo da reacfo S3g(p,‘{ )33 Clnag r
giso de 0,8 2.5 Mev com o objetivo de estudar o Cl33 que é o ndcle:
espdlho do S°°. Nao foi encontrads nenhums ressonfineisz para a reacgao de

captura., Ums possivel explicagﬁgﬁé que provavelmente os niveis de 833 tér
um j elevsdo e como o spin do S°° & zero &€ necessfrio um 1l elevado para

proton, para que o nivel seja excitado, o gue torna extremszmente baixo o
rendimento da reagsc., Os dois niveis (1.9 Mev!f%- - ) e (2.3 Mev,-%— &
encontrados por Haeberli estudando = reagso sz(p,p) também nao foram ex

tados pelo processo de captura devido ac fato de que[%;p'ﬁ% parz amnbos o

nfveig
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3) Polarizagao de deuterons.,

Foi discutida uma experiéncia que estd em fase inicial com o
propdésito demedir o estado de polarizagio deuterons espalhados eldsti-

camente pelo He* no nfvel de 1,7 MeV,

Como analisador utiliza-se a reagéo T (n,d)., Para feixe nso-
polarizado, @ distribuigac angular dos neutrons € simétrica e para fei
Xe polarizado deve-se observar o rompimento da simetria., Este trabalho
se encontrs em andamento.

4) Discutirsm-se tombém experiencins que se pretende fazer -
medindo @ polarizagao dos neutrons da reagao 012 (d,n) com o objetivo-
de estudar o mecanismo de polarizagio, HZ duss possibilidades tedricas
para obtencgdo de polarizacdo:

1) acoplamento spin-drbita

2) distorgao das ondas incidentes e emergentes.
THEODOR MARIS realizou um semindrio sGbre Espzlhamento Nuclenr de pro-
tons de altz energia trabalho €ste renlizado em colaboragic com PoH1l1
man, H, Tyrén em Uppsala. Foram realizadas experifncias com a reagao -
(py2p) no intervalo de energia entre 100 e 400 MeV, pars investigar =a
estrutura de camadas no nmecleo,

Caracteristicas: loczlizabilidade dos protons, penetrzbilida
de no nucleo e altz energia, Nestas energias o livre ceminho médio € —
da ordem de 3 x 107 -
mada superior. As energiss de 160 = 400 MeV permitem o estudo das ca-

cm. Em bzix=s energias sé se poderin estudar a cz
padas mais profundas, pelo menos nos nucleos meis leves, Os det=lhes -
experimentsis podem ser encontrados em Nuclear Physics 7 (1958) 10-23,

As conclusoes .tadrices séo as seguintes{ver grdficosna refe-
réncia): H{ umz estrutura de camadas bem definida( o que se verifica -
relos picos das curv:s experimentnis) com energias de separsgio para oS
dois primeiros niveis =proximsdamente dados pelo modélo de cumadss., A -
andlise tedrica dos dados foi pela "impulse =approximation", com ondas -

distorecidas,

CESAR LATTES realizou um semindrioc sObre o uso de emulsoes nuelesres em
ffsica nuclear de baixa energis,

Carzcterfsticas des chapss usadss. Andlise da precisfo obtida

na medida da energis de neutrons por recuo de prdétons, O problema de -
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"straggling", curvas psrs a obtengso do €rro n» medida da energia devido
a0 "straggling". A determinagzo daz curva de zlcance-energis com prétons
energia conhecida, Cuidados ns medida e na escdOlhs dos ﬁngulosﬁﬁ, e;\ ]
férmula do espzlhamento.

B e 6‘2(/.2 " 2%/
np =L cos cos >\ .Erl cos

R pe "~ ‘
Comparagao do método de chapas com os métodos usuais, A medidz do Angulo

reduzida & medida de outro fngulo e de uma distneia (relzgoes geométric

A férmule completa do @rro n= determinagto dss energias. A andlise dos &:

ros devidos a cadsa puarcels férmula, O efeito da contragzo da chaspa. A
escolha dz distd
oa istineis entre as emulsces e da distine

=

d. &
neia $tima psra =2 diminuig@o do 8rro. 4 influneis da di:
¢gao de entrada de neutron, ds

a0 alvo, Variagmo das emulsoes com umidades e temperatura, O &rro tot:
obtengao da energis de neutron individuzl € ds ordem deu T%. 4 escdlha d¢
~ ~ 3 ~ . : .

gngulos para obter érro minimo. A espessurs da chapa como czusa de perds:t

eseblha de espessura Stimsz, O uso de chapus em energiss de 1 a 20 Mev,

4 estuo em

: o ~ 2 2

Os niveis obtidos com chapas da reag=o Ns 3(d,n) Mg

8tima concordincisz com outros resultados obtidos. A precisfo nzs energia:
miis altas, € neste coso, inclusive melhor que & da média dos resultados

obtidos com outros métodos.

MAEL MELVIN epresentou um trabalho sObre pasrtfculas elementares e princi-
pios de simetria:

O sistemz de particulas elementares conleidas, suss cl=gsifics-
gSes principais e seus modos de desintegrﬂg%o foram revisados.,

As grandezas e tipos de simetria dos 4 tipos fundamentzis de i
teragro: forte, elebtromagnética, fraca e gravitacional foram discutidos.
A estabilidade p=ra desintegracao forte ou eletromaghética dos hyperons
mesons (exceto para ,Zae '—\[; ), € interpretmdo contra o "background" de
nimeros quiniicos e regras de seleg;o derivavelis do conjunto completo de
simetrias éu princfpios de conservacgio conhecidos 2tuslmente ineluindo a
conservagEO'de hiperecsrgz ou estranhesz. Os princfpios de conservagio sAc
classificados como o conjunto de espaco-tempo (a0s quais 8 agregads 2 cc

jugagfo partfcula-antepsrtfculz), o conjunto iso-espago, © = CONSErvAgAo

das cargss baridnics e leptdnica respectivamente. O modélo do iso-espage

de d'Espagnat-Prentki, Murzi e Racah € desenvolvido e anslisadoj neste mc
délo 2 hMpercarga € adaptada como um Indice de isoparidade, isto, &, ¢
mo governando as propriedades de reflexao dos singlets no isoespacgo (esecs
lares U = 0), dublets (spinors U =1 1), e triplets (vetores J =
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O problemz do "cutoff" do numero de particulas elementares cont
cidas foi discutido. .

Infelizmente o Dr., Melvin adoeceu e nao poude apresentar o ou-
tro semindrio programado, Damos a seguir o resumo dotrabalho que deveris
ser apresentedos

Q operador posich para campos de porticulas elementares

o

Os momentos centroidais (primeiros momentos ds= distribuiggo de
energia) sparecem em gu=zlguer teoria de eampo como =s btrés componentes
espago-tempo dz entidade gue tem como suss trés componentes espugo=espac
as integrais de momentum angular.

C grau de unicidade na definigzo dos momentos centroidais foi
discutido. As possibilidades de definir operadores de posigfo centroidzaic
na teoria do ecampo quantizz=do, "dividindo" operadores de momentum centroi
dais pels energis total foram analizsdas. Mostra—-se que um operador posi-
gﬁo cujos componentes vetorisnis comutam pode ser definido e sus definiggc
é Unica, mes falta a covaridncia do grupo homogénio de Lorentz,

As correspondéncizs com os resultados de pryce (1935-1948) e Ne
ton e Wigner (1949) foram discutidas.

EWA WANDA CYBULSKA apresentou o trsbzlho:linhas gama na desintegragso Sc

0 se¢** foi formado em reagao 5045 (x/ #1 ) catt ¢ os gamas de ¢
sintegragzo foram medidos usando um sistemz de dois cintiladores Nal (T1)
em coincid@ncia cada um acoplado 2 um analisador de impulso e circuftos ¢
coincidéneciz de tempo de resolucao 3.10_7 seg, Além das linhas J4 conheci
das de 2,540 Kev e 1.,160Kev foram achadss as linhss de 1.440Kev, 735 e 6€
Kev em coincidéncia com 1.160 Kev e ainda 735 Kev e 690 Kev também coinci
déncia uma com a outra., Isso sugere a existgncia do nfvel 1.830 Kev que |
foi achado por Shiffer em reagso X4l (oL ,p) Cm44. As intensidndes rels

tivas s=z0 as seguintes:

1.160 - 100% 2.580 - 0.11% 1.440 - 0,
690 - 1% 735 - 1%
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Foi proposto o seguinte esquema de desintegragao: 4y

S
' | g—— ec/ 25%
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GERHARD JACOB apresentou um trabalho sdbre duplas transigoes gama em
nicleos isoméricos, Nesse trabalho, € estudada a possibilidade de um
estado isomérico se desintegrar pela emissdo de dois raios gema. B u
sada teoria de pertubacgaoc de segunda ordem para o cdlculo do efeito-
e d1lgebra de Racah para realizar a soma adbre os nmeros quénticos-
magnéticos. A probabilidade de transigio & calculada, e & determina-
da a distribuigio angulsr e os espectro dos dois raios gamas emitidés
assim como as possibilidades na composiggo das multipolaridades, Fo-
ram discutidas zs possibilidades de verificagéso experimental do efel
to.

Foram renlizados, além déstes semindrios, quatro conferén-
cias pUblicas de divmlgagio cientIfics, Estas confergncias, que fo -

ram realizadas & noite, tiveram a seguinte distribuigﬁo:

1) Dia 7/12/59 : JOSE GOLDEMBERG: Programas de pesquisa de fisica nu
clear em Sao Paulo: Desenvolvimentos futuros, novos
aceleradores.,

2) Dia 8/12/59: CESAR LATTES: Raios Césmicos

3) Dial0/12/59 : EDUARDO SCHMIDT MONTEIRO DE CASTRO: O curso de Enge

nharias Nuclear da Universidade de Minas Gerais.

4) Diall/12/59: MAEL MELVIN: Principios de Simetria em Fisica e Big

logia.,

A\
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Pinalmente, como jd€ mencionado atrds, foi realizada na tarde
de 12/12/59, uma discussdo informal sdbre os programas do Instituto de
F{sica da Universidade do Rio Grande do Sul. A esta discussao estive-
ram presentes todos os participantes do simposium, tendo contribuido -
com suas intervencoes na discussdao de forma decisiva no planejamento -
do Instituto de Fisica da U.R.G.S.

Como conclusazo desta discussao, foi resolvido que dar-se-ia-
infcio de imediato no Instituto & realizagdo dé¢ expenfncias de correla
950 angular de raios gama, com o equipamento j€ existente no Instituto
e com o auxflio de fisicos experimentais do Rio e de Sao Paulo.

ATIVIDADES CORRELATAS: Durante a realizacao do simposium, grande foi o
interésse populat pelas atividades dos fisicos presentes, Vdbios jorna
listas procuraram entrar em contato com os mesmos para conseguir entre
vistas e foi organizada uma discuss@o numa da radioemissoras de POrto-
Alegre sdbre assuntos de interésse geral;

Finalmente, foi realizada uma excursao no dia 9/12/59 a Ca -
xias do Sul, cuja principal mtracao foi a visita a uma Cantina de Wnho"

(Gerhard Jacob, IFURGS, 19 de fev, de
1960)



