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No ultimo PAC este experimento foi contemplado com 10 dias de maquina. O experimento ndo
foi realizado devido a falta de verba para a compra do isétopo. Para o experimento agendado
em novembro/2018, o alvo de "™*Mg estd disponivel. Espera-se obter verba para a compra do
24Mg.
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l. Resumo

Esse projeto pretende medir o espalhamento elastico espelho Li/"Be em alvos de 2*Mg (N=Z=12)
para investigar a quebra da simetria de carga. Este experimento serd uma primeira medida para a
investigacdo de simetria de carga em reacdes envolvendo ndcleos exético. A obtencdo de dados
em diferentes energias proximas da barreira coulombiana, e em intervalos angulares, deve
fornecer uma descricdo precisa das interacdes ‘Li/’Be-**Mg. Estudo simultaneo no quadro do
modelo Optico e da teoria CDCC proporcionara fortes restricdes na interpretacdo tedrica de uma

possivel quebra de simetria de carga.
Palavras-chave: simetria de carga, nucleo exdtico, espalhamento elastico.

1. Introducéo e Justificativa

A simetria de carga é uma propriedade bem estabelecida na interagdo nucleo-nucleo e a sua
medida contribui para o entendimento dos seus efeitos em colisdes entre nlcleos proximos a

energia coulombiana.

As primeiras tentativas de testar a simetria de carga foram empregadas colisGes entre nlcleos
e nicleos leves. A maioria das medidas envolvia os nlcleos 2H(p,p)*He e *He(n,p)*He e a reacdo
fotonuclear inversa. Entretando, mesmo tratando-se de sistemas relativamente simples,
apresentavam incoeréncias (ver ref. [TWG92, um artigo de revisdo]). Os dados mais recentes e
calculos sobre essas reagdes ndo indicam uma significativa quebra de simetria de carga [FAF94].
Exceto com o par *H/fHe, o estudo da simetria de carga a partir dos espalhamentos elasticos de
sistemas espelhos apresenta dificuldades adicionais porque, para 0s nimeros de massa maiores
que 7, todos os pares de nudcleos espelho contém um nucleo de curta duracdo. Na década passada,
o0 advento de feixes radioativos tornou possivel o estudo de colisdes elasticas espelhos envolvendo
ions pesados. A simetria de carga deve apresentar algum vinculo entre essas reacdes, mas nao
existe um modo simples para relacionar as suas se¢des de choque. Com efeito, a complexidade

da interpretacéo de secdes de choque aumenta consideravelmente com o aumento de A. A forca



de Coulomb que domina o processo de colisdo abaixo da barreira de Coulomb é muito mais forte
do que em sistemas muito leves. A existéncia de muitos canais abertos (cujo limiar de energia
também ¢é sensivel aos efeitos da forca Coulombiana) pode ocultar completamente as
manifestacOes de simetria de carga acima desta barreira. Recentemente, nessa linha, pela primeira
vez, foi possivel considerar os efeitos de simetria de carga em espalhamentos elasticos espelhos
entre fons pesados. Um primeiro estudo foi realizado com os sitemas espelhos *C+'?C e 13N+2C
[LBD95], onde o objetivo principal foi estudar a dependéncia da paridade decorrente das massas
similares do alvo e do projétil. As conclusdes dessa medida apontam para o estudo de outros
sistemas espelhos envolvendo ions pesados, por exemplo, o sistema espelho “Li/’Be em alvos de
24Mg . Em particular, para a interacdo nucleo-ntcleo envolvendo um ndcleo exético espera-se que
as medidas sejam sensiveis a propriedades especificas, por exemplo, ao tamanho do raio. No caso
dos nucleos exoticos, o raio é anormalmente grande devido a baixa energia de ligacdo. Nestas
condicBes, canais de breakup desempenham um papel importante, e podem afetar o potencial
Optico através de um potencial de polarizacdo adicional. Espera-se que a simetria de carga seja
guebrada, uma vez que os canais de breakup sdo diferentes em sistemas espelhos. O resultado que
sera obtido com este método, se for satisfatorio, proporcionara a confirmacéo da validade da
simetria de carga a partir da colisdo entre ndcleos e nucleos pesados na medida de espalhamento
elastico espelho, uma vez que a maioria dos parametros do potencial do sistema "Be+?*Mg sdo

deduzidos a partir da reacédo “Li+**Mg.
I11.  Detalhes Tecnicos do Experimento

A medida de espalhamento elastico em alvos de 2#Mg com feixes de "Li e 'Be sera realizada
empregando o Acelerador Pelletron. No caso do "Be, o feixe radioativo sera produzido pelo
RIBRAS (Radioactive lon Beams in Brazil) [LLGO03, LLGLO03], localizado na canalizacdo 45-B,
empregando a reagdo ’Li(°Li,’Be)®He (Q~-4,37MeV) com uma energia em torno de 27MeV. A
segunda parte do experimento sera empregado o feixe de ‘Li. A medida sera feita usando um alvo
secundario de 2*Mg de ~1 mg/cm?. Entretanto, no projeto esta previsto a compra do is6topo ou
folhas de Mg com alto grau de pureza. As se¢des de choque serdo normalizadas com medidas
da secdo de choque Rutherford para os feixes de “Li/’Be com alvos de *’Au de espessura
conhecida. Esses alvos serdo produzidos pelo Laboratério de Alvos do Acelerador

Pelletron/Linac.

A montagem experimental constara de conjuntos de telescopios AE-E com detectores de
barreira de silicio de pequena abertura para proporcionar uma melhor resolu¢do em energia. As
medidas de distribuicdo angular serdo realizadas no intervalo angular de 15 a 85 graus. A
estimativa é de ~ 10 (dez) dias para a medida dos sistemas “Li/’Be em alvos de *Mg . Nesses
experimentos serdo feitas medidas em duas energias proximas da barreira coulombiana. As

energias serdo as mesmas para ambos os sistemas. Para o feixes de “Li e 'Be em alvos de ?*Mg,



as barreiras de Coulomb sdo Vcg® ~11,6 MeV e Vg™ ~15,5 MeV, respectivamente. O intervalo
angular seré estendido para angulos maiores (normalmente Omax = 85 graus) para permitir uma
determinacdo inequivoca do potencial dptico. Espera-se uma taxa de producéo de 'Be de ~10° pps

para uma corrente de 1uA no copo de Faraday do RIBRAS.

Numa etapa seguinte, as se¢des de choque elasticas serdo analisadas de duas maneiras: (i) O
modelo do potencial Optico serd usado com um potencial real de “Double Folding”. Nossa
proposta € usar o Potencial S&o Paulo (SPP) [CCGO02] e o de interagéo nucleon-nucleon DDM3Y
[ KBH82] para testar a sensibilidade dos potenciais nucleares para o sistema ’Li/’Be-**Mg, por
exemplo; (ii) O calculo de canais acoplados incluindo o continuo (Continuum Discretized Couple
Channel - CDCC, ver Ref. [Y1K86]) sera aplicado a ambos os sistemas. Nesta abordagem, canais
de breakup sdo levados em conta de forma explicita. Alguns sistemas sdo descritos a partir de

potenciais nucleo-nucleo disponiveis na literatura [PP76,BJY67].
IV. Resultados Esperados

Neste experimento, espera-se obter uma medida de qualidade das distribui¢es angulares
elasticas dos sistemas espelhos 7Li/’Be sobre 2*Mg( N=Z=12). A partir da analise simultanea dos
espalhamentos elasticos, descrever precisamente a interagdo ‘Li/’Be->*Mg e concluir
confiavelmente sobre uma possivel quebra de simetria de carga. A medida proporcionara as bases

experimentais e tedricas para que o sistema 8Li/2B possa ser investigado no futuro.

Tratando-se de tema importante na area de Fisica Nuclear espera-se a producdo de artigos
conjuntos bem como a participagdo em eventos nacionais e internacionais e conseguente
publicacéo de proceedings. Na medida em que estudantes se interessem pelo tema sera possivel

a participacdo na preparacdo/execucdo dos experimentos e também da anélise de dados.
V. Equipe Executora (Colaboradores)

A proposta é medir o espalhamento elastico em alvos de Mg com feixes de "Li e "Be em
energias proximas da barreira coulombiana. Essa medida foi discutida com o Prof.
Descouvemont, Profa. Alinka Lépine-Szilly e também com o Prof. Mahir Hussein. A
preparacdo/execucdo do experimento conta com a ajuda do Prof. Valdir Guimarées e dos
membros da colaboracdo RIBRAS. Nessa medida, se possivel, tera a participacdo dos

pesquisadores do CNRS do IPN-Franga.
V. Cronograma

O processo de compra do is6topo de ?*Mg depende da aprovacdo de verbas nas
diferentes agéncias financiadoras. Os tramites de importacdo serdo feitos pelo setor de

importacdo da UNIFESP. Atualmente, um alvo de "*Mg foi obtido por meio da



colaboracdo LIA. A previsdo é que as medidas possam ser feitas no primeiro semestre
de 2019. Apods a obtencdo dos dados serd iniciada a analise dos dados para os sistemas

"Li/**Mg e "Be/**Mg em diferentes energias.
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