semindrios para o curso de Rea¢des Nucleares — 2007 — Prof. Rubens Lichtenthéler Filho

1)O Modelo Optico — Solugio da equacio de Schroedinger para um potencial nuclear complexo e o
significado fisico do potencial real (refrativo) e imagindrio (absortivo), potenciais tipo Wood-

Saxon, ambiguidades do potencial dptico,a sec¢do de choque total de reagdo, aplicacdes do modelo
optico a dados experimentais, distribui¢des angulares do espalhamento eldstico em baixas energias.

2) O espalhamento de particulas idénticas — espalhamento Mott (puramente coulombiano)e o
espalhamento de particulas idénticas pelo potencial nuclear, o espalhamento de particulas quase
idénticas e o processo de transferéncia eléstica, efeitos de decoeréncia. aplicacdes a dados
experimentais.

3) O Potencial nuclear e a relagdo de dispersdo— Potenciais fenomenoldgicos tipo Wood-Saxon,
potenciais tipo double folding e o potencial de Sdo Paulo. A relacdo de dispersdo e anomalia de
limiar, a Anomalia de limiar no caso de sistemas exdticos, exemplos com dados experimentais.

4) Fusao Nuclear — definicao, modelos de penetragdo de barreira, momento angular critico, efeitos
de canais acoplados na fusdo. Aplicagdes a dados experimentais. Sugestdes: Fusdo em baixas
energias e o processo de captura em astrofisica, Fusdo incompleta, Fusao de Elementos
Superpesados, Fusdo de nucleos exotcios fracamente ligados.

5) Reacdes de niicleo composto e decaimento.- reagdes diretas e reagdes via nucleo composto,
hipétese da independéncia entre a formagao e o decaimento do nicleos composto, densidade de
niveis do nicleos composto, flutuagdes estatisticas, formula de Hauser-Feshbach, aplicacdes a
dados experimentais, aplicabilidade da teoria de Hauser -Feshbach para a fusdo em sistemas
proximos as linha de evaporagdo (drip-lines) de neutrons e prétons e a captura em astrofisica.

6) Teoria de canais acoplados — equagdes acopladas, acoplamentos com canais ineldsticos e de
transferéncia, cdlculos de CCBA (Coupled Channel Born Approximation) e CRC( Coupled
reaction Channels). Acoplamentos com estados do continuo CDCC (Continuum Discretized
Coupled Channels). Aplicacdes a sistema estdveis e exoticos.

7) Teoria de espalhamento semicldssico — aplicabilidade da teoria semicléssica, funcdo de deflexao,
efeitos difrativos, gloria e arcoiris nuclear, modelos de absorcdo forte, amplitudes near-far,
modelo eikonal, aplicacdes a dados, phys. rev. C43(1991)2722, phys. Rev. C42(1990)2236, nucl.
phys. A598(1996)273.

8) Teoria de DWBA(Distorted Wave Born Approximation) — Reacgdes diretas e a amplitude de
espalhamento em DWBA, o espalhamento ineléstico e a determinacdo da deformacgdo nuclear,
reacoes de transferéncia e a determinacdo de fatores espectroscopicos. Aplicagdes a dados
experimentais.
aplicacdes na astrofisica nuclear.

9) Ressonancias em Fisica Nuclear — o espalhamento de neutrons em baixas energias, espalhamento
por potencial e ressonincias de potencial, ressondncias de nicleo composto, a teoria de matriz-R
e a formula de Breit-Wigner, larguras total e parcial, reagdes captura de neutrons e de protons.
captura direta e ressonante, aplicagdes na astrofisica nuclear.

10)  Producdo de nicleos exéticos:— métodos de producao de feixes de niicleos exdticos,
processos em voo e ISOL, facilidades existentes no mundo e suas caracteristicas, (GANIL,
RIKEN, Louvain-la-Neuve, GSI, Triumph, MSU, Oak Ridge, Excit, twinsol € RIBRAS. Tipos
de feixes produzidos e regido de energia em cada uma destas facilidades.



11) O processo de dissociacao (breakup) de nicleos exéticos — o breakup coulombiano e
nuclear, aspectos tedricos, calculos semiclédssicos e cédlculos quanticos de CDCC. Interferéncia
coulomb-nuclear e a obtengdo de B(E1) e a lei de escala para dados experimentais de projéteis

halo.
12) Problemas relevantes em Astrofisica Nuclear. Os nicleos leves e a nucleosintese no Big-Bang.

O ciclo CNO e HCNO. Processo rp. Processos r e s. Medidas diretas de reacdes astrofisicas.
Meétodos indiretos e suas aplicagdes. Reacdes de dissociacdo e de transferéncia. Importancia de

nucleos exoticos na astrofisica nuclear.

13) Aplicacdes de tecnicas nucleares em: andlise de materiais (RBS, ERDA, AMS), aplicacOes

em medicina como tratamento por radiacdo e proton terapia, boro terapia.

14) Aplicagdes na area de energia: reatores a fissdo, ADS, reatores a fusdao



