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4Qm+ % yoﬁbb cxpzrimfﬁrs, a maltiz © ¢ ddfer-

mingda de wangira Vnica () 71). U € O
wasma. onda pavcial que sz Ukiliza o cdleulo da
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adiaiie , capilolo I, que esfa mudanca de ¢spaGo
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milindo idﬁbﬂi{/icaga?) do nomero aldmico Z e
cada demedo |, 00 a Tecnica de Tempo de vdo
(TofF), qu iz a ideilihcagad da massa (M)
dos clemzifs @merﬂaﬁléé . |
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baia errgia ¢ vm Alowo  de um

40 -0 ¢<,Ealhame%é devomiva
do da“Orb'lng'. A Flo .4 WoHra
om caso Tipico " da * Orbiting“na Jon
¢dd de dollexdd ®().

@) FIGURA TI .4
Q“ /\ 0- C d-([ I d :
i o Corrspondd & 0nda parcial
%Q | Qgt de “orbﬁingf
g l " 230 g5 ondis parciaic
‘ cclacionadas ao fﬂnﬁmzno

de Eloria Fronlal
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d)-— élr(’,d’o 6 oria
if? @londimos discotir wois \on%am@ﬁ\'@ esle c{efb , pois
woo inlgressara | o podiv de agovd , idenlificd-lo ¢
con jecorar sobre a possibilidode do obsgrvd o dan-
fro do conlexto de (o5 pesados .

Clds‘ﬂcamavﬂ'z , 2 Q J(um;a'b da da[lzxa'{)
&) 70550 dos valoves 0 ov £ TV, wovamenle
agarecen pomios & %nqularidad@ na secedd do choque
diterencal eldstion provocados pelo zero em sen 6 .

Nesle caso, novameile ¢ Jaz psp do nomenclalora
dpfia ¢ s denoming esle efeifo de lixin Yodewos
Ve, -\0 Wla hymgab de d@{l@xa'b W FIGHLY | 0ndg Q q0
¢ a onla Parc'\al associada ao (endmeno b Glorid
J(roﬁ‘fal .
-___Oma obsgevagad quanb g Momenclaiora.

I\\a, realidade @{eﬂ'o @\xia / 6’/07 e/{/ea/ ) Z 0vome
?opu\ar do cgya\hummJFo da loz em 130° . €Ele ¢ alﬂu-
mas vezes observado como um halo multicolorido a0
redor d¢ uma sombia projelada em uma muvem .
Assim | este 6{'2:“'0 pode sex observado de vm aviad |, ao
cedor da sva sombra mas nwens , gu do alo do uvia
montanha , onde se obseria um halo molticolorido g
cedor da somb@ projelada da cabeca do obszrvador
50phre  oma Movew peoXIMA . 6«\ muilos aﬂigos
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?odvsz enconirar Taca esle a{@ifo 0o rome  de
At -Coronae . Ko o caso de esplhamenfo da
low em 0%, o ¢eilo oplico ¢ visivel quando exisle uma
Jino névoa a frerle do sol 0u da lva , sendo possivel
d’\s'tmﬂuir um \nalo de loz wais mTe%o , mu‘ﬁ'as /A
dlticolorido , cujo Mome vsval ¢ e}ciro Avréola ov
(oronge . £.w {A’e‘ma Woclear comenciono-se  cha -
wae 05 qeifas aﬂﬁmalo& obscrvo.dos “Uo ﬁSFUlhath.ﬂTO
jroflal (6<0°) g0 Yaeiro (0=110), de *Glory Sratlring,”
q\)@ MSJ[@ Trabalho e Traduzido COMo gspa.\ham@nTo
@wna —

Tora o caso de (loria }ronTal , & fongad
da d@\bxaB Nas ?roximidadc’; da zero qav pode ser
AprOXIMOAO0 pela expressad

d9
e - 5 (t-tg) -

Utilizanto adts Jongab de deflexb ple-
o demonslrar @ a amplifide  du espalhamento
o -claggica ¢ valor:

2T
d o

| } '
%5(‘(6” (Q_ﬂ%iyi) (\: le) ¢ LjJO (Q3pen a)
(7 .1%)
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AR l[asz §a’ dada por

-2l )-IT
) -2 (?ﬂ)/g .

Y oxa 0 caso as}?a\hamafffo em am\:‘ulw

“tiaseime, a amglfﬁ;da de esplhameilo m a wmeswa
forma. (Z.14), sendo ae a fase § ¢ dada por:

g =2‘J(€9Q)“ﬂ/ Q’Bl- j/q/

(I .16 )

?ara 0 Caso em (ue wib ha ou‘rrae,
amplifydes iilerlarindo com (@Z.74), a secqdd de
choque  de esplhamanio Glovia ¢ dada 0 .

4. (0) - @s_ij_}_%)l (‘_i;‘l:%t) J: (Qﬂqsene)
(.17 )

2 NOJE ve 0 ¢0m Tamrfb anqolar ¢ dado
por J (Qggfxn e) .q6$T¢ co&oyrworflaman’[b 0c§c't|a‘f0n'0 ¢
D multo imyorﬁﬂﬁ; , (oMo ';@I’(:l vieTo Wais
adiole o (apifblo T, quavdo se idenkibicara o Jeng
weno d¢ @lo’n’a J‘ronw em U di%t‘bufqa?') angvld\’
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dlaglia .

0 efelo du Glorio wockar Trageico [d o
observado mo espalhamt:nTo A por Sudzampwski ( 5::65)
¢ wo esplhameto Pion ~Froton | infeepretodo 0r
Eryan"f / Lr J.’) .

é’lra 0 caso de ions ?eeados, i fa imFor -
Tfiﬂo{a -&Di Aada recerf@mﬁl'c G0 @}zﬂb de ©lovia
+roﬂTal (Ho 32, 2a £5 ) por permilir g, objengh de
iorma@des a vespeilo da ingragdd nuclar a gorlas
dislancias , mevores  do ge o poflo de Arco-Irio
Cou\ombiano ¢ 0 ?onTo de  abaord mefre,-

No (apifolo =, discotiremos mais
delolhadamente & ulilizagd dede deilo w conleo
de (0M5 pesados .

A segoic discilimos ¢ dedozimos g
A eovema Otlico Seneralizado | feraweila {oﬂda-
Mool ora enlender -5¢ a imm’tf@ncra do "efeilo
Glovia” wocleat ¢ sua implicagid ma delerming -

G da 2ecedd de choque de veagdd (\\,; .
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s O’reorema O'[;ﬁco

A dedugdd  do Teorera dplico denlvo
do Teoria de colisgzs Tem cowo  pressoposlo Jonda_
menlal & consenvagad do Hozo inciderle . Do Jorma
wols conhecida , enconlrada em livios e Mecanica
Quartica | yode sty desciita como:

G- 4%

(TE .1 )

onde | (o) corresponde " amplifude olal de es?alham(fﬂo
A Zevo &ipy ﬁ(‘:— ¢ a 5¢cad de choque Tola] .
aa o caso de parlicolas carveqados, ¢
que cerfamenie  indui esPalhamzﬁTo em siskmas  de
(w5 pesados , o amY\tTuda, Bl de espalhamento
(6) diverge ‘para zeto grav davido & agad da J(ofrrz,
iitecacqd  Covlombiana , Tornando ?coibiﬁua a vela
God: JE.L . ¢ sl div(rﬂéﬂcia , Pov oolro lado, nab
¢ vaal. Na verdade | yma descricgo wois délalha -
da da ilzvacad médeo -micleo wdv deve consi
derax o aleanee do polzncial Covlombiano  como 'mki_.
wilo, oma vz que @ nwem  elelfvbnica que rodeia o
wicko alvo Gog de mangiia 4 bindar a  acad
desle Ymncia‘ ; Unia descaicad  was el deve
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Considesar 09 a}zﬂb& da. blindagem eldfednica que g,
zem 9 alane do polencial Coolombiano ¢ evilam ¢
diuerqéﬂaa da mplﬂ'uda de as{;a\ham@nTo «iftrofl'w.
or odro lado, a qUa.ﬁdeach Uy

%040 de choque Total ) mao ¢ vma quoatidade
irTEressdrffe a Ser @qudada do yoﬁro de visia da
bica muclear , oMa vez que ela colem spmadss as
contribuichés da seccdd de choque 1l de reagq b
¢ da seccdd de chogue Tl eldstica |, ov seja :

V= B T
- (IE.= )

[slo ﬁiﬂnﬂf{m que Q; leva basicamen

Te a informag@o relalvg "a interagab Covlombiata ¢
quase venhoma s0bre @ iflleracdd noclear, gois

o 7 W ;eG, ¢Tolmaiz  dowinado prla inttiagio

Coolombiang, ao menos em 6@\ < lo Meu‘/x :

Q(thifﬂ'o, Precisnmos enconliar Hma

jorma wois adequada para escreves o Teorewa
Oplico , onde a i nformagab rqzreﬁfc a taleragad
woclear v Lique Tolalmetle  wascarada yela
wfzragad  Covlombiana .

; Vamos wiclar  novsa d@duqa—f) do
Agorera Opl'rco Generalizado  ¢scravendo g amP\‘.ﬁl
de de asm\hammTO lal ][(8) em Termos dz uma
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exqansdd em owdas parciaiy ¢, 500 & a@d do uw
golencial Tolal  desceito como @ soma de ym Termo
avclear V, (r) ¢ d¢ um Hemo Covlombiavo blinda

do ¥, () . O golzncial  Coolombiawo blindado Pﬁd‘{
507 descrilo claggicameile comp -

Vi) .22

pava r L2
-

Onde 12 refere-5¢  ap ralo da blinda -
gem, que ¢ bagicamenle da ordem do vaio alomico .

A arnPlevdct Tolal do gsmlhamaﬂo, associada ao

poTrmcm‘ acima d@%f’l\%, podtl 56¢ eserlla como
(/7"0 65) :

o)< 77 {i [2041)(9 109, (c)—i) Te ),
nte 9,0 5 g

8 W etem-se as walrizes & espalha_
aeto Covlombiana blindada ¢ woclear .

0 efeilo da blindagem do polencial
Codlombiao ¢dé contide na limitacao supevior da Somg_
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ria va «clacas = .4 e em Qsm  Comalmenle - q
Mnda yarcia( maima s ¢ escal como

L\:'l}k‘a] ) (TE.5)

onde hé vma condlaile  da ordem dz UM ¢ 03 colche
Tes Qf ] ’ 6iﬂnik)cam 0 *maior (nleivo * . )
A mofrrl'z Coulambiam blindada ¢

dada. por - %, (Q)- o2 ((SC(Q)-/\_)
Cg = )
(ZZ.6)

on& Cgc m a0 as .‘a‘:’»@s COU(om‘oiaYlaé e /\ ¢ omq
condlaile  independente de € dadg, Por :

A g (?,r] (2 kll),
[ (7
onde T?é 0 para"md?o c]z 60mmar%€,ld.

A 2ecqad de oho;{w dilerenciol elds
ica ¢ JfaclanTc obtida conhiecendo -se J((&):

o) -] 10)]

Z

(IC.8 )
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¢ Termos e ondas parciais e
Olilizando a equagab 7¢.4 Vo) awome a torma

Lo ! ®ONC
T =gy 2. ()fatn) (L-‘QE(R)Q(E))(L-@B(? )o@ ))

L, 0-0
?Q (co 0) ?Q, (wse)

s (19,0500 510050)) e s

b uma maneira mais adequadd :
(ougu)e, (e*)@j‘(e*)}-(iq 15¢) S50
_ [(6 0 -qs(c))+ (@*(@*)@:tw))] r (+5,0) (1.5; w))}

(7 . {0
0nde , para &aci‘ﬂhr a nolagad J

O -9,090) .
Oprodmﬁo 6;(?') QB(?) ¢ }ﬂua[ a

6: (9')6‘;(?), onde @(U teferes¢ a walriz  de
e:spa\hammE Coulombl'ano %
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blmdagam Is)fo ¢ J‘a(}llﬂ@ﬁ\—ﬂ \le:rllflcavzl Obs@r\.ando -4
a defimicab de < i.’) (relesdt &-¢) , pais [\ 4

independere. de L& @ desopaiece quando o 1030k
W@ )6() ¢ calevlndo .

UT’!‘(ZMJO 2 idenlidade ;

ﬁ[(@m YONGIR] Hf_lzree(ﬁ)ﬁs})

[ TE.104 )

¢ 505‘?011}40 de Ir.9 Q Secchh de Cl\[x‘u@ Coulombmna
blmdoda dada poc .

A R EEY]
7 (o5

o) 70 (cos ) (7T .11
ﬂlﬂfmos

¥*

L.
F-Go-gy £ bt a5 U510 5.

(. L-0
] . 7 (59 ?Q' (c050) +
G ﬁiﬁ (aat)(2e) 2 Ee@(ﬂ)-@ 9(@)?@ (59 ty 759

(IL./1= )
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Algumas cacacleddfivos inferessantzs
dedla velagad (7 -£2) o que diz respeib @ sua
decompozicab em componeiles  coevedle e incoecerle
sdo0 diswlidos o Apendice-A .

, € ixalmente | pa oblermos o Teorema
Oplico , vamos infegear o angolo 0lido a relagdd
T /=, onsiderando a sequinte idedlidade

o % [20+1) Re (616)6 (Q)) i (ws0) =

2
=T (} (6) -}Cg(a))
[ ZX ./13)

Oh’:@t’ve Quc Qa iﬁlégra) Mo éﬂﬁulo
stlido do primeivo TEmo a direila da relagdd 27/
¢ iquol “a seccab de choguetilal de veapad U
(rel/!sn Apéndice A) . Tewos :

ilr[ma)-%te)] lo =
D bt

Gt g T B(e) -}ﬂ Z Plws9) dn

/_-zE.M/
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0 Ollimo Teemo a direila da relocab
TIL. /9 ckamammoﬁ de A(I\T .Peé"a .{orma . Teorema

O}ﬂ‘co yode ser esceilo .
4t

AT =U\R+g {Q\(ﬁ) -Q‘(a)]dﬂ

€9
0

(_ZE./s)

, éﬁfaé vna }Orma OTII de s¢ escrever
0/‘;0(61‘0& O?ﬁw / Ao IR, ﬁ/p 69 ,(MCLI 05 q@dbs da
ifTEraqﬂ) avcdear Wab {vicam mascarac[o’: lea +or1(€7. inig -
ra¢ab Cmbmbiana ; V@Ja qQue Mo Olfimo fermo “a dieila p
a 5ecead de choque Covlombiana blindada s
td subliaida da Secead de chogr elastica . Una
ilerprdiagid inleressanle da welagab 2715 , Jazendo
oma avalogid com a welacdb .=z, ¢ wnsiderar
AU como “sacedd de choque Tolal nudlear?, que pode
2EX expressa como a Soma da sacqdd de choqucf, Yolal
de reagabd ﬁ\f; com @& 4eadb  de CthUC folal “noclear
e\dstica?

i
|[Fo-Ga]dn <00 0v sje
’ A“\: ('—\-f' (]\Q’N
TS R e
(2t )
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Yorém, asTa Wb ¢ UMA mangira oval de
20 escever o Teorema Optico . 0 inf@res%nTz , okl ¢,
for que NA0 diwr, bq,\o do ’(@orq,mq Opfc'c.o ) ¢sla em 20
6\ﬂfli&idadﬁ ¢ 1a cglagab da seceadb de choque Total
com a parie magndeia da amplfode de espalhamento
%ronTal /re/a;a% 7 1) .

A specal de choqw@ tofal nuclear ALY
dedvzida ald znTa'iJ, relaciona . riﬂOrD’;ﬂmzﬁr@ com a
padle imagindria da amplilbde de espalamenlo da
f;aguian, Jovma ( telagoed 17 /9 9/57 :

v

Al == g I-mp((a) -]lcg(b‘)]%(ﬂu)g (o) d

[ TE.L7)

Coneiderando 0 0 de blmdagerﬂ
’l’éndindo a0 iﬂ*ﬁm\_o y I — o2, [eremos [ \voo .
Neste caso, a somalovia em ZZ.17 assome a orma

Wo 55) .
L
lin 2 )7 . lon 2L

l_x—-boa ﬂ_:O -é-vo

(T 12)
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Yoo 0 caso d¢ vm waio de blndagem
Tendendo a mhinifo , a somaloria .m./f/ fona a jorma
dz yma fongdd delfa cetliada em €=0 ¢ AV pode
50t escrifo, depie da inlegragdd, como :

AV = -Z'f—'\-'—— T ﬂ(oj-{ (o)]

<
[ ZE.17)

Qinda ¢ conveniente d@[-'mir—f;a onma
am?hﬁ;da, rcz,ﬁ'ldual 'nuc\aar .

J[’ o) f (6=} o

N Cy

(7 20)
Assim ,TZMOﬁ kinalmenle

/Aq:= AEL'“ Tm {;(0)

(,'zz.;zz)

| Ela ¢ a toma wais conhecida do
gotema Oﬁﬁ‘co, dedozida inicialnenle por ?‘IuHrzmnn
¢ Thalex (#o 65 ) ¢ dilizada  em wivios Trabalhos que
¢ Sequivan (0e19, 5%, #o 32, Wo 54, I/f'cf’f') .
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£ imyo%n'l'é nolar Qe as rclagoee
TE. {5 € ZE .2/ (ofsideram sempre a ivilzragab Wocleo—
“Aicleo incloimdo vm Adlgncial Covlombiomo  blindado

¢, por la razéb, q ipTu\ira@a'b da lacad zz.ss Pod@
?arTi'r de zero grav . Xaxa 0 0 em QU nab o€ Cconsi

desa om Xdlencial Coolombiano Plindado deducdd  do

Teommq O%;Ti(,o  dpacece alguna :groblams na rariidﬁ
poxing bz cero qrao.  Esles problemas <a basicamen -
T¢ dgvidos a singularidade  do ¥olencial Covlombiano ¢

foam abordados  por Coopee e Johnson (o 7%) ¢

wals eceilenente por Mar_fy [Ma 53).
arTy s09e1c uma Jorma alizenatia

para s¢ escrer o Teoema Opfi ©eneralizado
Ailizando vm Yotencial Covlombiano <en blindagem
A modi{icaqa"b bdsica  Oblida  ¢5ld Ha
Wlegacdd da relagdb 1 .15 que wo pode ser feila g
parliv de zero qrav , mas a gaclic de um aﬂﬂvlo 6
00de a b[indagem Covlowmbiona nay ¢ zl(dﬂ'm ’

o %l 8 76, . Onde g, ¢ dado por
aao‘fﬂ%ﬂ— = %}L e _¢ 0 i de blin&aﬂzm.

Desla Joma  a relagh .15 assume a Jorma :
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AT (6)= 02t | [Flo) O o sene o

( L .R2 )
Assomindo esle corle mfaior (80)

ha ‘\rﬁaﬂml da velagah oz .22 a vwlagdd z7. 21
7450 0 %7 escrila Gequndo o expregsdh -

AG(6)- —%ﬁ- } (o %nErg }N(o) 24(0)+2 T?ﬂn sen” __%J N

. 2

20 AN(B) - 4T Re AL(8) |

(FE-23)
0de % 2
AN(BOLW (8)] sen o d o
’ 4 j_v:.;eé/
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Os dois Ollimoe ~Termos da equagad
.23 Govergem a zexo pavd wlores de 6, pequc -
NG, pogm , O pringiro Tmo direila assume om
comporngno oscildidio ¢ Wb comerge paxa um valor
C,OnéTa,ﬂT@ , A0 c,oﬁfrdrro do que ocoste Ha r@laq;q"b
77 .24 . N& om com?of"ﬁmenE Nab un‘d((xm ao
caleolar ¢ limile da welaggd .23, para G Anden
do a e, que lva a d't!iéré,’nf?cs re\agp?ﬁ, chawadas
d¢ Meoremas O"?t'coé"’, Assiny | encoiframos ma \ilzra
fora 1

%Tif fw | (0) (Fu #7)
/_\{;\T-_-_{ 0O (0@79/

_ﬁLJ\__[A fn | 0)+BRe| (0]] (Co76)

- (L .=€ )

Cacla omd das r@laqo?s acima };ode
5¢7 Obtida p?ﬁmb sz de dwemos camiolios paa o
ol do lmife de AV (%), onde 8, fende. qzev0
/]/Od% @%ﬁ Aas0% Jrormfl moilo bem discohidos yor
Macly - ,
2 preciso Tomar woilo cvidado a0 %
ohl(zar 0 "Tzomma O’pﬂ‘co @znarq\izado 2em b\iﬂda_
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O Cuobmhianﬂ PO d‘tJ(erzﬁTzs expressoes podim e
oblidas ¢ vhlizadas | woilae vezes , indevidamenle .

No caso gatlicvlar do &sfodo do eleilo
s Oléria Frolal Nuclear , 0 Teorema Uglico podesia

A Vhilizado A 5L obler g awr?lfrUdL Aoclear  de
espalhaneib fonlal J{N (0) ¢, com islo, s¢ observar

e C’.szth et Gidemas de (ons Pesados
(descrile 7o Capilob ar), wilndo |, Gwo vesemos  q

Se0uir (Lapidolb ), @ obifengd de ) (0] o padir do
’ﬁz%fa,ma Cﬁﬁ'co é/ m?osf»'luzl .‘l)éfo J(N «ua’b‘{zc\‘mi{;_
(2 QL ¢ dfaiTo de “loria fmnﬁl deeor Kab ?aiz.
52K obgzrmdo} 00 Wb Qxisjftz, , (OM0 10MAVa, W i
respectivamefie Hwizdo (Hn 86) ¢ N\aﬂy (Ma 54 j
\lexomos g sequic , no Gapifolo L, que
52610, mivzl posenor 0 Eleio élériaffofbl @ poxc -
4ic de dados de distribices an%USare:s elaslicas

e anglos woild pequenos | proximos de 8~ L) en
sidemas de (vs  leve —-?rz,sados.
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7 - Hudlise da upiicabilidada do Teorema
i ¢ Glavia Froplal Peritro do
[onlexlo de  [ons Yesados

- ComO Jd *o'l d@ﬁcr'lTo no caﬁ?@/ai[ ;
oidlom vdcios méfodos “indivdoe de delerminagab de G
e da andlise de ciisTrl'bUI'(,U?é anﬂuhme eldcticas.
¢ s mébdos indivdps a0 muil Ulers e, onequer
Temente | largamenlz - vsados ,oma vz quz @ maioria dos

nélodos divele dgmandam  experidncias woilas vezes
complicadgs, , assim cono mutlo Tewpo de acelerador ¢
longgs aualises . 0 Fmblﬂma com 05 wetados indivels
@ide W0 oo deles dependerem quase. Sempre  de
om moddlo . Assim ) JO¥ @mmﬂo, q Obﬁmga% de uma
sucad e chave  do reacdd dlvavés da amdlise, de
digfribiqazs angolaes qor um programa de wodelo
o'?ﬁ'co , e5i4 ?Uleit?l a0 conhecimento ov @ olal'@nga_b
de um W‘l@nm’aﬂ é?ﬁm ra?:ociuzl , QU rq?mduza de
forma salisfaiohia o5 dados experimenians desla distti
buicad anglar , 0 que muilay ezes b ¢ possivel
2 dpens | ainda , que exislom proble-
M5 At ambﬁlimdadc Negles :PéTencl'afs @ﬁcoe 6;70(‘
exznvf/OCf 7 ), qw yod@m qerar di{«zr@rﬂﬁé valores
paxa 4 %cqg\u de choque de veagdd U Sodada.
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“Todavia ,godewos lilizar o modzlo éﬁ'ico o delerminar
limites ara o walor  de Q: ¢, daalio dedle Cormtb/
ede wodeo ¢ exlensivamente  ofilizado .

Em 1976, \AJOJcizcl\O\l‘SKi (Wh ?6)5«13@

e om md’odo indirclo ) indﬁ?@ndmre, de. modzlo ; pana
g delerminacad de (7 a paclic de dados de e~
hameilo eldstico g_ue ot lavgamerle._vhilizado e yicov
coiccido como M elgdo de “oma das [ erengas (60p).
/00 ot ilizado com eng W esfodo do G em sistengs
]ﬂ%dw do “Tipo 0 +"Co (o 76 ) ¢, wais tecenzvientz,
on stenas |eve-pesodos dotgo “Cv C (les3 £.83)
¢ IZC+ I‘O '

Dzmoxﬁﬁamoe receilonene (Ho 5z ), Qe a

Jilzacdd qur ¢ simgles de 50 yom a deFminagdd
de Uy em sisfemas leve-pesados agd ¢ valida pois a
conlihoicad da amflﬂﬁda_ dc ﬂléﬂ'a JfronTExl pode AT
onsidecdvel nee v ¢ wnxqwn}?mmfi , deve %e¢ in-
coids wo calwlo. Fodems verificac J(écilmﬂa eda
aJp'rchra‘fb  obseruando atelamente. as eqQNGots 1715

( IL.2/, Go podom sgr Olilizadzs ara 9¢ escrover
a cgoinie clagid -

U - AI(\—ﬂv—Lm ﬁ[o) wAlg [ﬁz (6)-6‘(&)] s5ene  do

B

0 /JZZ)
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No wilodo 50p ¢ seceab de chogue de
@b @%vrcvc COMO -

A (l[me)-ﬁ‘(s]] sne do
o

° (.2)
A equged ¢ yalida o caso em que o
geimeiro Tgrmo & dincila da velagab fr.2) ¢ iqual
a zero ¢ quando godus sobsliboir T () por
Uor®) ; alem de sopormos e @ confribuigdd 1o
iizrvalo 0 a 6 para @ 'mTégral dat rclaq_cﬁ) Z.L,

52)a igual a 1ee o ¢

%ﬁ(@)": V(a) fara ) <80 [ Oe;’y
[Z.5) )
/I/Odas &las ﬁvposings ?odczm <er validas
N0 casp de sidlemas pesados ¢ em enerqias prxi-

mas ‘a bargira Coolombigna | como ¢ o caso do =is -

‘e “0+°% €CM:4oa4eMz\[ Yorzm Ao 0

Cao de sislomas mals s | fodas as suposigoes

cadas poden <ot falsas.

; are. gisfemas wais leves | do Tipo
Ot C | memo paa encrqias paiximas ¢ parezia
Covlombiayga cowo Epy= 18 HeV | o fenomezno

de ﬁlbria {rroﬁTa.l ¢ im?or"h'ﬁmfcﬁ ¢, con
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tonede | o cntriboigah 4L L ['(0) i gz ser
@;aqda . Ala wosma raza_ff, a f” condica'bj{LUZJ
Tambem ndd ¢ 4liseila | pois b @ confriboigdd nudear
P 4 secqdb de choqe elastica -

;Frz,emos cdlevlos  de modelo 0'3?1?00 facd

0 514@ma léO+'C na rzgia'b d cmrﬂiaﬁ
50 S €, K 600 el vhilizando dois polenciars
dplics - encorfeados a. literalorafsg -7 sendo que
ambps reprotvzem razodvelmedlz bom 05 Gados exper|

menlaie de dicteibuicazs anﬂu\ares em UM pequena

laiva 8¢ energias , gnde exislem medidas de aspalha -
weilo elddio o+ H]yrzmﬁmos, 0 cdl
colo da quaitidade  AQ;- 4T 1;,,.{ (0) em oda
| g
¢Ha Yeqioh | para reszaliar 0 CO'OWJEL
mm"ﬁ)mosalaﬁp'o em fongab de €, . ) calevlo
de ﬂfvﬁ} (0) fo yailp @Wa?o\ando 4¢. 0 valor
k " de L Jﬁ;(@) obfido w0 calevlo de
Wlfﬁdlﬁ O{P-ITCD ?’1’(0 6 =0°
A fiora I .4 domaalra 0 comporiamen
o da quanlidade zs%dada em fongad de GCM
para g5 dois polenciaiy oplices cidados (o5 pardme -
fros o2 polenciai, enconliam-se. a la%mda da figort
v 4.
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2
a4
- FIGURAT |
200.0
0.0
-200.0}
1 | | | !
20.0 40.0 60.0 € H(He\[ J

Calculo de wodelo dfhi:o de AG; (€),Com o4 «f—am“mc‘rros:
— V=1000; R =919 ; ¢, ,—.O,.t{;f s wW=100 ' R,,=606 ¢ a- o,ze/é{y
V=517 Rv=624 ;4,2053 ; W=245 ; R,,=6.24 ¢ a =053 /Or?y

%cb,mm Tolar dais Yoﬁbb irrqubnﬁs :

|~ A quonkidadz. Budada pode qssumic walores muilo qul
d@zz_,_ maiorqe» de 100 J& .

i _‘iﬂ_ Mfufﬁ)e P50 om c,om?oererﬂb oscilalorio com

" odc;?nofa com?raen&r 0 cow?oﬂ’amb 0501
decio worendo a0 mifodo de lase  esdaciondria s0-
gerido por Ford ¢ wheeler (%59)z descrilo
/H(J’ ca/w‘ﬁ’/o Y/ ()Hlizando ¢§r€, 1L0rn1a||§mo A
da%fto, gb‘l'?mos a Wﬂuinﬁ rclaqa% i a quan%'df{l_
de ﬁgtmh‘(ok AG como longdh U €,



I

AT @(tjt*}‘/)( l%’ | l{ﬂ)lé] 6;«(021?]} s H{(“ge)ﬁ( a))ﬂ

(F-4)

y@ acordo com .4, AU deve oscilar
om Yungab da energia € Com om yeciodo  Local
dado aproximadameniz o -

A€ - i - 21
< (g Sy By

(2 .5) |
ande &5 3 ¢ O'E’mro de colisad asociado h“ﬁ’%@_
foria de gléria coffal ¢ deve <er dg ordew
dofempo  caraclerislico " dg oma reagdd divdn Trplaa,
o %e\a, da ordl g 10%% . Como ;:odcm:ﬁ A8
Ya FreZ.L  q wolriboicdd de ﬂléﬂ'a brodlal ara
o espalhameilo do sifens D+ % oscila en fucib
da ‘enerqia com ym periodo local de a{TrOXimda_
meile  S20 eV 0 Qe coxresponde ¢ v Tempo de
izragd da oddem de 20 x 10°%% | oedente com
o"[{zm?o cara[l’ar l{’:T[CD az uma r‘mqa’o dir d—a .
¢ acoxio com .4, Q amﬁi’ﬁ}dcf, ¢

fase das oscilagds ¢ ddermivada por Qﬂl(é) )
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l%\%(é)) [2 (%63 ,eé(ﬂgﬂ)) sendo , (D0SEqueN

Temenle | senonel acs ?ard'szroé do polencial optico
vhilitado w0 cdlowlo . A wnsibilidade ¢ claraman
o verificada obseriando-se & Fie .1 ¢ pode 5
dlilizada Tara o¢ dininbir qmb’xc\{uida.daé de pyfencials
aplicos |, desde 4 el ddlerminar a aun¥i—
dgda AG uﬁ-ﬁnzﬁﬁmgg : B
C4le ¢ oqrincipal oblivo da ohser
lagdd aqecinenlal  do lendmeno de gloria frontal e
sidenas de ions pesados 00 seja | a Gflinacad de
ACS 00 mesmo !{ (0) wmo wais um tinclo N
determinagad de! yolenciary Oplicos .
Yodemos enlad | J[ormular alquoias
?@rguﬁfae : -
L _ Uelorngndo g deerminagdd de S polo melodo
S0) discatido no inicio deste capitolo | &
possivel - desnvolver yma variane de 70D,
Vhilizando o Teorema Oftico ¢ o conhacimen-
o do lenbmeno de gldvia Yrola] v e
calovolar U Wesmo paca oidanas leves ¢

2~ 6u oo poAl0 | como 5¢ dfer S apardic
do feorena Optico e de G (o) 7
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2. & ?0?7'1116( obler AV zxwrimrﬂﬁ(me:njﬁ ,
a kim de uhilizdlo como vitcolo pava Jimi
noir a5 anliquidades exslenlzs em polen
cials 0'?1?(,06 ¢

4o Cw cas0 poAkVO, Como Jazer 7

Ah‘m de  vespoder ‘g5 qualro gqueslozs
?FO?OS\ES dl'sa—)h'rémoé, QA %’ﬁﬂr} alqvnsch}vw*osqwsim-
prlanles do Tzorma Ofﬁ'co.

Vamos  iniciar wossa discussad veescre
iendo a velaggh 72 .21 obkida wo capitolo avie-
‘e, 0V 5¢ja, o Teorema UFUw Para o caso de
?arhoulas careqadas-

AG: - Ak"zfm f;(o) (T .£)
onde
[ o)=J)-}, ) e (z.7)

AV =\ rall’ [V(G)—G (e)]sm do
(L .2)



60.

Nesle WnTb, soldividizmos a u'rﬂégml
do lado diweilo da gqaggd -2 em duas , sgnlo
e a primgira , o5 extamps  de mTEc\‘raqa'b 54D
0ec®,, cMmqg:moé e -T(8). dom Tewps:

INCAEEXY K ﬁ(ﬁ)-ﬁ‘(a)] san0 de

0 | (Z.9)
¢ sblomdo 7.9 em .7, podemos esciever
1l

[(o)-T-AG- 4T g 6,076l sno do

% (2 16
Ao wqucits -9 ¢ 10 4 6 base da audlise
e Yarenos @ Geq0ir
[igtesza-no5  coslevi 6 Jongad
L(8,) yara ulrios 5idiemas de fons pesados e leye—

o

pepodos, & fim d¢ esfudar o 92v- comporlamento . T

ilo wecessilams das quankidades G(e), (), AT, ¢
i 7900 vadvs Sislemas . O cdievlo de 1 () 40
¢ ?oaf,iucl vhilizando g r@‘aqa'_’o ¥ .10 ,?ois a m‘lg_
cab .9 1(@%0[% 0 cothecimeno de U(e)e G;S(B)
(o Gzoo,oqu@é inUl'dUrZ\- COH%T?UI'mmos q
‘k{qu’o I(eo) & ?m:tt‘r‘ d¢ .10, filizando

calculos de wodelo U?Tl'co . £.o0lheremos algunﬁ



6l,

@Ena’al‘s o’ﬁfcoé que descavam clalivanene. m 05
dados de espalbavieno eladlico de alquns sidemas de
0K pesadds ¢ leve Tcﬁadw ¢, Q par‘ﬁ'r desles cdl
colos | exteairenos as quanhidades Necessdrias gl
a consteocad de I(eo(?\. Exidle porem , um Prob\z
ma o chlovlo de (e) que ¢ UMG qvaﬂm_@_
de wuilb comp!em , P01 anvt){uc 0 convgcimeno das
carackrislicas  da blindagem do ?oﬁncfal
Covlombiano . Vo edfanlo , Mo infervalo qnﬁular‘
>0, podomos svbshibir G (6) gor G (6)
oo (o [8) ¢ a ccdd de chq dijerencial de
(Zolheriod , lembrando que 05 elelfos de blindagem do
potencial - Covlombsiano podem ser identificados * apenas
¢ uma régicﬂ).anqular moifo e

Juilicando - — 0 vaio de blmdaﬂam
@ (clacionado com 7 vaio atbmico yode ser ogmi-
lagicamenie. cdacionado com vm dnqulo de bh‘ndagam
s pda wlagdd :

b kR
"waﬂ =
| 17 ¢ LTl

fsim, poc @;@m\;’io,yam 0 sistma O+ € em
Eoy= 190U Temos 6, ~ 0,13° . D¢ Tomarmos
> 0, ceslomenle poderemos skl (s (6) por
MORY 'm‘\’eﬂral da rcclagad .70 . psyim
Temos :
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i

[MEB)-W‘(B)] Ne do

" (T .412)

Oulvo problema (eside na deferminagid de AS dada
pla vebd .6, que apreseila yowanerie q ingpn
weniéncia de eslar relacionada com  oma amplifode

de 66]11“0 il enolvendo ym Temo  Covlombiono blin
dado . “Yodemos  relacionar a amplifide residual de

6sw\hamerﬂb K\(GJ wm a amPl(ﬁ)dL de esfalhgmento
Huckear voual {VM(@) ?da r@\a(;a]) / o 6?7:

Lo)-f o) L (6)= <" | (o)

% N

(X .13)

?ara vzriJ(;car esta velogdd | basta
0bserial g d@fniqa'b da malriz  de @spalhameﬁ\'o
Covlombiona “blindada 7. 6 .

Alase A ¢ wilo ﬂ(andfl pava om
o de blindagem * da ordem do waio” dldmico , por
q,xem?\o: A=61 ford “O0+"C a 190 HeV ¢ nad
¢ @ovane em w590 andlise -

ﬁ@ndo aASAM, )?DdctmOS Tomar om walor
qmlquzr pra A ¢ por comeniéncia, Tomaremps
A=0 5 caloolos ’;ob%quﬁ'a . €5ta escolia
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¢ s00ida ot Holdewan ¢ Tholer (%665) ¢ como verewos
adiante , nad wedikica em tada as conclvsoed dedle

Trabalho |
A5, \indwgile | oma celagid caleola
i) mra 1(0,).

/v
|l

I(@o):(.:__é\:’u_” In *N(o)-ﬂllr g[%: AO0) | sen e do

% (Z.17)

O lado dieito da Qqued .4 foi
a\!a\'gado Olilizando-5¢  om programa de Modelo
Oplico (7176). A auplilude nuclear {(o) fo obida
oxftapolando-5¢ o calcvlo de [ @) ™ dlg zevo
ﬂfﬁlu ,?ois a amP\rrl)dL ‘h)(ﬁ) b varia lenlam ez

com 9 angulo .
L)

FleuRa 3.2

Bmﬁ 150L |

100}

50F

-H0F

- 100/ |

(Glevlo de modelo dfico da
jongad L (8, Jyara 05islzma

m LY -
! ‘érl?) a energ(o de é:TEDHﬁf

0

ssando o ystencial ifico (Vo 63)
Colos yaramelios ¢ enconliam
a leqenda da Fy 2.1 .

_ 1504 U;Winii do m{iguraéch{iﬂob oMo
G =21 ([ 10)-Gl6)| 5en 0 do
~ 200 sop  ||<

0t & ® L0 120 £ Lo fgev?] °
)]
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ﬂq Fle. 7 .2 ,a?re%nw I(BD]
callodp pora o s *0+PC e € =150 e,
Jlilizando um /ytﬂlna'a\ oplico oblido por Voos (Voed
/ (/eE/Z! pardAW&Z 05 dp fszﬂa&z/ Kia ,éjméz. oa Fiel.{ ))
qe eolla G =299 p® @ AG= 4 o
| odemos dbseryar om wm{Joﬁ&m@vﬂb
0sailalgiio de I(eo\ dic 8 ~20°, e depois estabi
liza ¢ lende a0 walor I(ﬂ') . %&M(ﬁ Clarq._
mofle ohservar aue as osdlagies ocortem go redor
do ualor médio -AG> ¢ que 7 pde ser imediala
meile obfido  subslifoindo 8= wa equagad Z.44:

G = I(f)+ AC:
(I . 15)
Ovde, pof dofinigab/ . 9) -
I(ﬂ'} 20 SFJ;S(S)-G‘(B)] 5¢n 6 06 .

0

/z.[éj

A aqua@) .15 ¢ 0 Teorena Opﬂ'co ¢ a FigL.2
50 peopeia  representagih T@r&ﬁca .

com?oram@nb da %uﬂga'b I(e) ¢
gcl’a[ ; mdq?mdado do e&eﬁma , COMO ?odc v ARRIEN (6
NAS F?jurzz.s .3 ¢ 1.4 ,000C esad calevladas J(o_n_

(0 1(8)ord 03 5idmas “0+7Ni ¢ "0+ G mas

0

gmrgias ezﬁg,auafe ézlllgol{e\r nz:spadi vanenz . \lewos
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a5 maiores dileencas e wo walor de AT
‘?)on;r valores WJ{{%:YCE 00 Neg05 € 1A am?lrb[ig Y%

Oaulaq% o anﬁu\as diafieiros ,que 530 maiores Mo
cs0 Or C .
FieurA .3
I(Q,] sl i I(sﬁ%)fam 05iskevin
2| HeNi a Qﬂ.—.ﬂlmc(
| usanto golencial
) | oplico da ceferencia
ol //70 ?5/.
-50t
20 4;3 60 8'0 160 1‘20 l"iO 1:60 80 [(jfau‘.i]
i( o)m FIGUIRA I.Q
150} ‘
L (@ - L(8) mara o &ilona
got @ 51' % 16 2.35_
%o Ecﬁxéé,OHmf- oy A
I €cu= 44:0 Hﬁi‘r; Oiﬂ"df?
\ /15 Pmna‘al Oplico da
-30 telerencio (Cr %)
-0

20 40 @ B8O oo 120 140 160 eolémuﬂ
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iﬁ-CuTl'rz mos 4 %quir, uma Manero __'dz obfec
0 b &g Thague de reagah com hage NA a0

I(eo)‘

VJOJI'C[ZC\AONSKE / wo 76} jUﬂgriU um méjﬁdo
poI0 S oble a sacid 8¢ choquz de Feaca’d ﬁ: via
@s?alhamcﬂo dodlico com base wa rdaga“o:

T

G:OP =2 ([G‘;h(ﬁ) - 6‘[0]] sen g do = (\:

b

" (Z.17)
ond@_ 60 ; wﬂurﬁo pL 5(32421?7 L dove 1 ym angub
sofideilemenie.  pequeno |, fal que G (6)=((6) 7012
8496 ¢ a alibi@gd u nfgul eile 0ec'o,
¢ dopreivd | ido ¢, L(8)=0

Fodemos terificas imzdiglamerite |, olhando
& h%urae L.2,24, qe a candiggd cilada acing

“N(TB)-0 ] , Mo ¢ salideila, principalmerie

pora 0 a0 O C 305 @ Juigad L (8,) pscila
em lonedd dg 8, emlormo do valor AG: . Tara v
50 de SElenas wois Pesados ¢ em bava energia ,
00de g ﬁ;wqa"ﬁ; I(6,) oscla com ampliode fequoma
¢ AGy Tlabim ¢ pequend ) a condicad %H(B)X(e),
a6 6< eaJyoda ser considerada azodiel. Tath
fpglifca QL 4 equd .17 5 ¢ Wlda para
G0N0 PEd00s ¢ em haixdy exerqias , onde a quhﬁxh
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o, o5cilagize do T(8) @ & yaquam ¢ dspezivel.

No caﬁgu & si%emas lzvzsPe love +yesq.
306, oma andlise wais acuroda we jar ecessdria:
Reescravendo ¢ celacid .44 -

A SE\‘M{‘G)-WB]:I svede= U -T(8)- %\1 fmﬁu(o)
J (z.7¢7)

’ab%(uamoq Q. q eqngﬁb (‘Z.j?)) S |
T, - 2T (6 (0)-57(8) %n ¢ do | 50 ¢ veldadaira

. q\nndo :

I(ao)zﬂ—a—[t T} (o)
Cot 4, porlarto, a cond k i \a/ﬂg)
sla ¢, porlanlo, q condicdd q e sdlislgila pava que
ndfodo S0) sefa ,u&[fdo. i
€ owio que eda coﬁiqrfb W0 ¢ eanm
Yo dderminada, via vez que seriam wecessdcos (5 conhe.
cnedtts | tanto ée M(O) q\;an'b de T(8,) eme'mleolwzw,
0 qe ¢ inviovel | oIS anbas a9 qvarrﬁdad@s envol
leviam  iedidas da 5ecab de choque  diterencial elds
Tica a zevo qavs .
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Acondigad  I(8)=-AG. ¢ a?rox'lmb_
neiilz Alisteila. 105 ol de in((@«fb da fonad
I@ 4 Vo fisoras I .2,3¢ 4 ). E5es }Jorﬂ'ﬁ de
inflexad corespondent @ exlvenos do aquienlo da inleqal
Ha th,}miqa_b de I(ﬁo) (relagad T.£2), 0 %Ja:

_0 c’inﬂu\o QD ™ 8 1 5175?0/0 (arre:s/twoélﬁé @ v fook
dg inflesds de [(Z)] ¢ fal qu

-J%—K%(B)N‘(e)) S5en 6J
(Z.20)

¢ Ao condicdd 5ubsfiTui a condigdd ¢l
yora délerminagd de 6 (Z.19) com cazodve| precisad.
e mesno csildsio Lor sugerido yor Siodano (& 57),
@mmﬂaMU G;'UD com O olfido do cdlevlos de wodel

oplio .
C(i\cult)? d¢ mu&lo fJ’prco +0ram cJ[(Tbaclm
7ora fefar a comdigld .20 ¢a deferminacdd de

(; alvacs da yelagad :
Il
(]; o G;: 2T W;Mh(a} —(u"(ﬁ)] seng d@

9i

=0
0,

(.24 )
(s resulfados destes calevlos <@ wosfrados Ha Tabela
.l .0 yoﬁros 6, toa a iﬁ\’aﬂral aa velogid Z.24
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jocam ealhidos dg ra @ sgrem o5 pendffimos poilos

de inflexa® de T(6) ma 8 cregeenic . G

cando-

-2 o Wwra ¢quoia coloms da Tabela .1 podents

wr que 0 mélodo [orece

secches de ch

0Que. 4L reamd

GE, muilo similares  aos Volores de (l?a J[ornwdo
l ) 4. .
pdo modelo offico | wesmo qondo a quantidade
A(’\T & 1mp0f?1ﬁiff, ' TARELA . |
SisTeMA | &u (HeV) | % (fm?) | e (fn2) [ 29 (jm2) | 6; (graus)
[60 34,5 208.,4 [-19.,09 24.4
12,0 231.9 222,0 |-54,77 15.9
14,0 53,4 | 24%,3F | -1356 12,9
2 1e l6,0 275,60 232,% 16,82 11,0
C+ 0 18,0 2939 | 2967 | 114,30 9,6
20,0 299,L | 3133 946,04 %5
22,0 3073 336,6 | -04,93 ?
24,0 313,4 | 514 | -150,26 .
9,0 41,6 424 0,0 P
11,0 61.0 686 0,%5 23,7
13,0 84,4 372 | - Li8 | 247
T 15,0 965 | 1005 | - 807 | 116
N+ C 11,0 1053 | L0996 |-167 14,4
19,0 142 1095 | -22,#4 1.4
24,0 116,¥ 1400 |-22.32 9,1
23,0 1207 | 1114 |-15,30 (1R
25,0 123,% 1122 |= 254 6,9
20,0 41,4 43, 0,0 6l,2
24,0 15,3 19,0 0,0 43,3
28,0 99,0 | 1031 |- 3,44 33,4
6. 23 32,0 116,41 1206 |- 2,%9 26,3
O+ 9 %60 | 1239 | 1%50 | 1050 22,6
40,0 | 128,9 143, Z6t 19,6
44,0 14¢,9 {55,3 | -1%6% 13,0
430 | 1532 1539 |- #3 14.4
520 | 1585 | 1995 | 2344 | 129
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I\]af;’(z ?onTo r@s?ond@mos a6 {»rim‘ras
duwe perqordas formoladas nede capifvlo . s respostas
s 1 |- 9im, ¢ psael vilizar vma variank  do
melodo 50D plilzando 0 Teorema Oplico ¢ calcolar T
mesmo rd siskemas leves ¢ love pesados. Z-(mélodo
wKisle ¢m egnconltar o poilo 6; |, que resile q cordi
@ Z.20 ¢ dlilizddo wno Foﬁfo de par ido pad
ifeqal z.ze . A Slilinag  deste mefedo ¢ feilo
o capfiol ML | onde calcvlamoe 5 pava 0 2istom
AC +*Q | ilizando dados experinenials de didribui-
e anqulares e\asticas.

Blém destas r@syo%s “algons %oﬁ'fos
mporlailes deven s vessalodos’ do el Jei
dl¢ o momenlo : l ; .

a) —em anqulos pequencs , lipicanienie definidos

) A0 rzg%) 6C5%< 6, ,qa inmr(flb L(e)
Wb ¢ nvla was oscila ' oo redor do valor
TAUT deido g coneiboiggzs da amplito -
de de gloria J(roﬂbl ¢ ilederéncia
Covlomb-noclear.

h)—0 lor da inhgral L(T) %o ¢ iqual g
sudb de chogue de reacm G como o

sup05l0 10 melodo 900 (W 7e, Ce 79 uas
Ir)=03-AG. (Z.2z)
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C) _ W caso de medidas a?zrimzﬁhfs de espoliomen.
o distioo, G yode <2 diido a qarlic dos dads
pcla equacad T2z, was a inlegal T(6)
¢ a5 condlanitzs I(Tfje AG: bioom  indeler-
minadas . Como Y Joi dibo anferiormente |
(o, na0 dgpende do walor parlicolar de
AG; oo da defasagem Covlombiana blindg
do A . Nefe serido, eglando a condicad
7 .19 5dlisleila , a equicdd .24 ¢
independentc. de modelo . € preciso ter
em meMe que fora Olilizados calculos de
modelo  (ffico para Slabelecer em que
sifiacpzt a condicdd I.19 € %Hef«zib.

(icando ASZ indelerminado | nao ¢ pos.
sivel Gliliar esha forma o Teorema Opico ra dgf
minar esfa quaiidade ¢ (denlificar o fenbmeno de
Eloria frodal . Qulro caminho  deve s dlilizado
para s¢ obgenvar ede fendmeno

Una pancira do observar o @[No de
Clria Lroth| wodear sxia elodar a MW)
AG:(8) (relosad T.23) s0gerida por Mav'fyﬂ%af‘ﬂ
Cole Tipo do analise tﬁi J(cih pr Barrele ¢ Al
% (Za%s) ¢ "moilo crificada o¢ Hnizdo @%ng, Como
lgremos a Sequir



12.

A deip congide em 2 wedic e
dngolos wolo gagens | was waiores do ue 6cq ) @
distriuicab anqolor eldshica dp sisloma deejodo ¢ cons

“ruir a4 J[unqa')o AG: (8,) ,x/,aundo a telagh IT.z22,
(eescsiln doadixo - .
|

AVL16,)= Op-af g[ﬁrb{h(e)—ﬁ‘ 19)] S 4o

: (7 .22)
€51 Jmgad o reesceilp. por Bacdle
ﬁm ba? 10 Teoseda Oﬁ'fco éméra(izado; de duzido por

oty (relagat 71 .23) siptiloindo a Joncao | (0) por
an(aj , obfendo - 4 e .0 ®

25:{e)-{H

6

400 [Arc& !’N (60)—2(£(0)+ 2 '? |- %j{ +

- 21 ANG,) - 4T R, AT'(B)

(.29
ondz. AN(8)) eaﬂI’(@,J 5ab 4
ANG,)= g| N(@) “ano de
b (.25 )
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AT, (8) 9¢ relaciona com a Yunedd T(6,) dltaves
da equagad -
A% (8)=1 (6,) 125

i .25.5)
yiswﬁrzmos a 5uﬂa‘5fa”b de l}arm‘té, com pas¢ na fon
@d AG:(8,), apemas para malee o nomenclilors il
400 o ¢le.
?ﬂdﬁmof ’)ﬁar CPC AG\_;_(QU)‘FG(Q 90}@_.
quetio, 0nde 05 valores e AN(8,) ¢ AT(,) 5o despeez
v , 0sdla om Jongid do arquinend do ser0 da reln
(,a‘bmtz .24, com amph’lf; de ymporcional q

_‘L‘LH (ﬁo)] . 0 compotlamenty de A3 (6,) pade

kKM soc osernvado na Fisura. =25 gava o
sidlena "0+ Wi q 601.—-— 494 MeV, 0ndz calcoloe
q fongdd ¢dludada dtilipando pavdmelios de Folendial
Oplico da rejerencia (2c76) .

FieurAa .5
AG:_ (q,)aqo r*ZO *%;\Ji
ﬂﬂz 6(:,{: 48;4 MN‘ QllCUllg dg?A(I\T (eo)
109 9. L
B Mencao ‘a escala
ﬂ{N(O) [o——-— - [Oﬂarﬁz/m'ca %0 EiXD
i g be 8,

o e ey O W T O S I I L
W Lo Loo loop
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___.Q@produﬁmos aqui 05 chlevos ¢ conclosizs de %arréfé
¢ Alamanos, hlizando inclusiue , 0 mesmo giieny
"0\ dilizado gor eles  —

Yodemos notac om comyor'ﬁmznTb owla{é
(0 woilo (ayido (alenga® 2 escala logar(lia
70 o € ) om orno do eer da Jongid AT (6).
Cstas oscilacizs , moil wapidas , 24b bsicamente PrOV0
cadas pela fase Covlombiana & (0)relagat 7. 24)
foe Vario rci?idam@,ﬁ\z com 6. Yor aifro lado pase
mos verificat @ exislencia de vma fongad Fambem
osilante. Que. % c,om‘{?OFra como omd envolldria das
ra'y[das 0scilaghes Coulombianas ¢ qu ¢ :grouﬂcaéa
pela Jase wuclear ﬂ.rg{ 6) . Estas wxilagigs
wais lenfas ,idﬂ.ﬁlifcadas " como q envolfdria das
0scilagoge vdpidas | podem oer consideradas como a
manijestacad do {,@nﬁmeno de c\doﬂa {oron‘lal . Tsto
yodc oo inedialamenle. wconhacido olhando-5¢
0 qratico da yongad |¢ O x 6 (fiqgx. s, binkechai)
onde fica claa a &volora dg, uma ungab de Bessel de or-
dem 20 (Jo) (o J[mq)i‘na'a ?réxfma hqkmla dada pOr
—y

Nita-sc vma boa semelhavga efle ao dgs

crias, peincipalmenic com relagad aos porfos  de
minimo | localizados w05 pols 6,=4%¢ 957,
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A linha continia rcPretsanJEJ 0

}N[E)) Z-paura 0 Sidenna lejhi
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wm?ararlo com a }unqabl_:] (a?smf?ﬂ

rcrrm—ﬁdo vela lishg —°
tracejoda .

0. fﬂ'COYlTG. :55 :
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20 o

; 0 compoctamedo oscilatirio e 1 6)x0
¢ aaselmeriz seproduido poc uma Jongdd
(JD (33 maﬂj ,como moFfia o corva facejada na
liqura T.é6 , JusTi.}icando 05 akrmqa'?& onenioNgs .
No” realidade | yaa 2¢ observar edas oscilacoze pao
¢ wadio ge cmdroir @ fongad AG(6,) éWB
jZ-Zﬁ, mas apendas o 5ev %ﬂunﬂb_‘?irmo 0 Jeja,
a Jrunqa'b : T

G;P(en)*-*-o?ﬁ' ( [(nr\m(@)—(l\(é})] 5eno 4

49

g (Z.R7)

Aasomindo : ord observar o {mﬁmno de Bloria
Fronfal Nodear L 9exia necessanto condroir
a fumgad G (8,) g paelic de §(8) ,que £
om ?rinoivio , Fa%ivd de P(}@(Jl'das expevymel
Tais ¢ edwapdor 0 volor da anflifide das
dacilaqo'&fe lenlas observadas ( enrolloria
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das oscilagses repridys « fara 7 0°, deler
minando finalmeni | HN (0 l .
6m Pﬂﬂd?m ,é ?D%;UZ\ con%frol'r
0 6) . Yo ra porquia Qe 5 foz €' Mas ¢
J(aoHUe,l /

Huizdo (2 acqomedla que a thsenagid do fonb.
meno de gleria froffal “nudeac ¢ invidvel | oma vz g
arclic medidas woilo precisas de T(6) o Anqulos
moilo pequonos ¢ ela precisdd ecesdria ¢ ndlingi -
vl - 40 om lado, Haizdo edd cordo g0is ¢ yeaes
sdrio oblerse dados muilp precisos da difribuigid
anqular dddica G (e) em c‘i‘nauloe pequenns | pocen
devenos lembrar Qe gaa obaeriasmos o efeily dese-
lado , Jrecicamos agenas madiv valores reldfios 4

) ¢ Wb absolilos , além de i fl@%‘arrﬂ% ajin.
g angolos 6, wollissivo pequenss . Ko exemplo,

@ o Sidana  “O¢Ni hastadia medic dl¢
8,5 4° ¢ |4 obsgrvariamos  dois olos oz Winino das
walacozs, ewoltiias ledlas em O 8,) , badavite faro
detexminarmos ([ ()| desde que dlilizassemos o mode
o semi-cdssico , 00 sela , que repodoziggamos 95 da
dop qor yma fomcab J, -

Mas a ?crgurfh ainda ?odé 50 rq«'zi_,
Ta : WS MEsHo 4%im, ¢ J(ac’ﬁ'vc[?
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A iqura X.7 dewe r@ﬁqx)nd@r a 54
Wﬂurﬂ& de Jorma staldria .

FIGURATY . ¥
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_ 1D ] 10,0 o [gras|
...... Reqidv com ¢rco g L/, [

..... ~Leqid® com ervo de 0,1 A
......... Reqid0 com €10 de 0,01 %

Ao tids reaioge demarcadas ao vedor

da corva G (8,] rz?ra%)’ﬂam 0 ¢rro envolyid “H0 cal

-y o cal
owlo  desls porgdd devido a inerlezas de 17, 011
¢ 004/, 40 9ecedd de choque dijarenciol eldfica
((e).  Yadewos gbservar que lica c,om?laﬁmani?f_

impoﬁsl’vzl ld@ﬁhhmr ehas oocilagois em cfivquloé

diaflaies s¢ mediemos S (6) com precisab d¢ 17,
Valoe comom  em Termos de seccad & choque dil[zmn

cial ddficn , o5 a5 escilacozs tican compelame e mas
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covadas ?@lo 2xro acpzrimrfbl a ?aFﬁr de 66,4--60".%\'0
0 ao do sisfora  PO+7Ni | podeciames apenas Ovs
val pm winimo Ha envolfbria das oscilagze loaaliza
das em 6, = 10°, @ndo qe 0 MNino maig P00 -
ciado focalizado dem B, ~ 4, 0’ \(a’ Saria wascarado
ale p@lo etio de 0,017 em G (o) . Un erro e'xfzri___
medial na seccdd de choqe diferencial ldstion de
0,0L /o signitica | apergs e Tgrmos gdlatizficos , om
nOmero de conlagene o pico elashico de 10%, des-
confando odlvas tosles de ervo do ipo : espessora
wriavel do alvo ou ?robhmas de direcab do teixe.
Sendo agsimt 0005 concluir que a observagad do
{aﬁnﬁmano de @ria %rorﬂa\ ¢ Terrivelmery didicil | da -
das a9 condigoct e:xpcrimaﬂ’at's Uecgssdvias , a0 Menps
paca 0 sistena "0+ ;|
A fﬂgras .9 ¢ X9 wostiam cal-
colps  de modelo oplico da mesma  funcad
0\709 (G;J foa  dois sislemas  Mais  leves ,
C+O a oW e X+'Ca a
Z00 MeV .

Nl dois cas0s ?odamOS olar

Qe a 5ifvagan W0 éﬂfa’b cribica como o
caso do 2ifema “O0+«7'Nj |
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Cas0 consgquissemos obter dados
expetimedlats com precisid dr 004% Glamedie  as
(polacpes  sgriam pecjeldmente visivas ¢ tingirianos
mclwjue a reqido onde  4ua amylﬁﬁdﬁ tende ao wa
lor _ll_ﬂt[f O Hesmo wm vma precisad de 0,4%

o (< wrresfono/m}é a /o °conlagerns ) a5

primeiras 0scilagoes , coreespondenio a vegidd erilre
®¢ 3", 500 idonliticadas. - Cerlamerie "o tenome.
o de %lé\’ia %ronTaI Mao ¢ feervado ¢ Ulilizar
mos dadds  expecimenlars com erro relglivo de 17

COﬂdU'IMOS,?O\’TGﬂb ¢ a 05ena -
cdb do fendmeno de glosia trofal ¢, em principio
vidvel em gidemas wais leves , do Tipo ol+ ¥cq
v “C+"O, enquani que e sislimas mais pesa-
don do Tipo %0+ ¢ altmente im?rovafvd. Hes
oo qara Sisteas \eies, a5 condicds  experimentars
Naghaas 0o moilo criticay , qois vma precizdt
da ordem do 017 ¢ weazdiia  pencipalmente
A0S énﬁu(as dianlziros . Zsla precisdd wlaliva
de 0,L% em dados de czs?u\hamaﬂTo eldstico Mo
¢ de Yacil oblengad.

Acredines que yma experiicia
s pa a medida da disfeiboigid angular il
A em c'inquloé lao pequenos seria realizavel oz,
do-5¢ vjo de om teixe seconddio . Ede feixe

N~
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secondario | povco inlznso, podzrl'a inaidic dirdameie 90-
bie vm ddelor sensivel a5 gosigoes X -y colocado
alrds  do alvo &odado. O ci‘wau\o de tﬁpq(ha—
melo poderia 9er medido divdtamentc em yelagad
a0 f@ixc cm Zero qeavs , melhorando enormemenie
a precigdd angolar ¢ corrigindo -9¢ eleilos de varia
@b de divecdd dy quixc incidenie A\émﬂ dicso,
FJ?M’%"“ medir 1Eiis ribicoes  anqulares ovt Gingulos
ao Wo QUi 9¢ quisesse .
™ g:l as wwd‘tcfiuas 26b P5els ¢ ¢S
oMo iniciadas | wio com 0 ob\dio dz %g olseC
var o qzﬂb ldria J(ronTo[ , 0as pard  ( simples
fodo dg dlﬂria\n@zﬁ angulares cladlicas a allas
aneeaias (~ 50 Hevy/a ), o Labordldcio il
(anca .
l/{zspondcndo {ﬁnalman‘li as ?arﬂorffas
3 ¢4 J(eiﬁ'v M0 inicio do ca?'l’(ulm podevos dar q
sequinle ceposia -
2 ; M PONCipio ,?osﬁivd obsgrvar -5
0 Jendmawn de O \dvia Fronfal  em sislemas leve-
pesados ¢ leves ¢ obfec o modvlo da awnplif
de de espulhimeno nudear em zerg %ﬁ'aUH(o)}.
a}ra Tanlo ,a\qu(JG wndiqofﬁ me'a(s 540 mczNa_
5aclds i o experimedlo, o que cerlamenie
Orara a expecignan baslane cara, mas a e
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ma £eria em Principio , possivel .

i szsfa qfO;:?lazr s¢ 05 vesollados offides
dega exposiéncio seriam  compensadores. wesposta a
¢dla *pcrﬂuﬁlb ¢ di{»{dl , Jovim 05 NS arriscaria-
Mo g dizel Qe 05 resolfados poderiom ser frushran
...

Utla das wiffvagocs gara a obseruagad
do r,{a'fo Olgria Fronlal em sictemas de {ons pesados
reside o jalo  de qe efe eleilo pde Trazer | jor
MaGoes 500re. g 1eqidd mals mferna da irferagdd
mloma do joifo de arco-fric. Covlombiano e ponlo
de absorggd Yorde , servindo, porianio , como mais
om vincolo para a dbtengad do polencial de ile-
‘agdd do sisema , O objciivo final <eria podze dimi
floir a5 dmbiquidodes de potencials opficos .

¢ ste ob\divo pade 2¢r alcangado ¢
__A idda de que o ;fz'\ Olikia € coifal poderia
ajudar ko conhecimerto da irileragad woclkear em
(egioze mais vilernag, (Hy 52)  edava iifimameite
ligada a0 Teorema Ofico . ¥orém , como vimos
acima, 4 observagad do eleito caldrl'a roffal ¢ invidvel
via AGT..-:-“{-E Im k(o) fesfando g wgcsfa‘b {cib g
Bardl e, d¢  rezaltar a mani{aﬁ'aQGT) do @{0%0
alvaves da consfrogad da dongad Q;‘W(@o) 4 poc
Tir de dados de zs}x]lhamanjb dastico ™ (o).
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Todavia, 5 @ onica forma de % observar 9 @}eib Oloria
ool ¢ diraves da funegd G (6,) , de de yada
2905 e do PonTo de visa  de -mos awvdiliar g
dimmbir @ amlmguidadcs A ?oﬁndafs ﬁpTinb. A
fim{ de esclarecer eda quedad (vamos olocd-la de forti
pra lca !
ohaos oram 0Ultdos dados &

o disTriboiqa"o UFctl)nqular 6@%{5@1 () em um infer
wolo amﬂular amplo ; eilre. {° € G(_H< 1799 0, o)
?rzdja'b celdva  da ordem de 0,1% Pava 05 angu.
o5 diaiaios . Uma vez oldfidos g5 dados, proce -
donos a uma analise wual , Vhlizando o modelo
del’cD ¢ obfzmos uma amilia de Jgélénciais de ilera-
@b nodear | qie reprodozem [qualmente  ben
05 dadoy  expertmertaiy obtidos .~ Conglroims, agot,
com base mesies pgsmos dados expecimenars |
fongd  ©(6,) « Tertamos teproduic a cura ofida
com a ~ WMesmg {/am'\h'a c,lcr, polenciais aplicos
obfidos anleciormentz . € dlvio gue Todos o5
vilenciols reproduaindd i volmenle bem o Yungad
Cop(B) | pois 1d0 exisle nenhuma informacgd
/Cﬂ/éﬂda (e obdo 612'}'»6’/7'»96)75(/ adid onal a0 qjc
boi vsado artfeciormente . Ieprodudic tia modelo
o’ﬁ'fco (~(6) v (‘;W (6), que ¢ calevlado via §76) , ¢
@cPiVa\(iﬁFz ; A di{czmm ¢da uo J(aTo de que,
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W s¢ four om gidfioo das ongazs G(6) ov 0 te)/ T, 6)

500 r@ifa\ﬁnhﬁ acg 6inlmskda distriboicad avélaur}f

dlastica em c'ingu\os raseros | enqmnTo Qe as ]Ltm_,

s O (0) ¢ T (g -0 (6) ressallam o5 pormenores
o localizados  ew &nﬂulos diatziros |

Conclufmﬂﬁ,?oFEnTb e a obszrl/q_
(a0 do aJx@ifo de Dloria 1lwn:)rﬁ'aul Nlear ,q pachir
do fl?rﬂ‘hammb 6104—100 , Ndo T Nenhomg informa_
v ol agodda Y oblida, medmdo-se  dishirbuicizs
(Ingt)\ms com wolo boa ?rcciaa'b ¢ em anqulos
dianlicos . Eis porque clasitionos da jtrosﬁ'ayfﬁ
o tesolfado {fim\ da observacdh do eleilo " de
Oloria Yronlal wuclear .

Na vealidade, nossa  proposta
miciol @ncondea M /;S/a Z?)}ﬁuﬂaria que
¢ viedda do AG; podesia Jornecer informagtis 4o -
bee a inldiagab wdar a disldncias  correspondenles
aTjgkia do Oldva Joilal . A smples obsgria-
@ do fendmeno de Clovia Jwil| w0 vignitica
que olgowa  informagdd complomsilar ¢ aloangaga, prin
crpdmenlz 5¢ esla obserogdd Tiver como Yose ape-
s dados exrimenars de G-(6) . A informagad
(owplemeiiac et infrinszcamenic liqoa “a gecqdd
de chogue Tolal nuclear  AG: .
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A segab de chogue Tolal ¢ a
Unica quanlidade observavel gque se relaciona lingar -
medle_com a awplifod de espalharieiito J((é‘J Todas
a6 o0las sucefo de chogur 5 rdacionam quada
Ficamenz com L (6] . A la da amplflbd@da
tspahameio Jrontal  aacieqoon  em  AGY | constilbi
a injormacid adicional gL % fodaria Gtilimr]:q_
@~ dimimoic ambiguidades * dz polzaciars
aplices , 00 Surplesmenz yara  conbecer melhor
a o wideo -nicleo . Yoranls | 05 ashor(os
w50 drea  duen ser vlfodos A @ madida diie
Ta_ dc ATT ¢ widp u dosgruaggd do {enomamo de
Oldia foifal - em @, (6) ccomo swgeriom Eandle
¢ Plavanos /24 95/,
A quedit g @ r@sfondaré a

%ﬂoiﬂ)ﬁ’/ 3
- & Pos‘;ivd medic didlamene aQ- 7
A @prla wo ¢ Sinples  porem

podemos fazer algoms congideragol -pa tedlar dbier
oma ra:spo‘:b- A stegd da choge tolal Auclear 4G
o (dlaciona com a segad de choque Tola] 07 da
%Smea forma :

AG =07 -G, onde O ¢ a Seepad de

CE

choqu«: Couléﬁbiam plindada Total.
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?odczmos imedt’aﬁmaﬂjﬁ ver Que, Mes
MO quw {05z paa;ival nedir a secead de chogoe fo
Tl G5 qor Wnica da Tranomiszad (S 22) conha
Cida em medidas de G2 o cidlewas 'pion—-nl:a@o,
seria necegario 0 colecimens dos delallies  da
blindagem do pOlenciol  Covlombiano -pava obler
onivgcanenle AR Coo?«zr ¢ Johnson (Co 77 )
disolem  esta quesad da *ddermimgid de AQS <l
@ 5islems pion -vcleo ¢ popoem  dugs Jormas
ndirelds parq sva oblzngd .

Ve anl oma  medir AQT
cll'rﬁﬁmﬁ\'z, “m 0 cn?ﬁi%ua ({u:quuzr ‘lZoriz
0 s0p05ezs ¢ , mullo provilmentz, imposiel -
4 sisfemas  dz lons pesados 0U mgsmo leve-pe.
50405 , onde a  inigracqs Covlombiavia ¢ exlrema
Mz irn?ofﬁn't@ . Talvez 5z\|a 17055&!@] doler.,
4 NG3 a paflic do <eqdd de chogoe Tl G,
povén | coflameniz esta delerminagit surg depanden
42 de modelo .*

A %ﬂ()\r, C‘%CWVHI% V) c?rranb exX-
piimail] Ghilizado nx oblowad de dicfribuicozz, an
ﬂular@s de asm\hamanib cladlico pava 0 Slema

2C 0. Esles dados Joram Shlizadss Fara
oblgr a sugdd” do e de veagad G Ollizando
0 meiodo ju%czrido Nesle ca,?ilﬁJlo,
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Oolas consideragazs s0bre a exiden
ca v 140 ¢ sobw a viablilode de observagad do 1L@n%
mew de Gloria fwoilal o feilas con pase we
dador experimeniats olfidos
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il .Pzﬁcriqﬂ’a a N]orﬂagzm éxwrimzn'ral

As wedidas das dichiboicies angulares
de asm\an%-~zHJim do sislema “C +'D foram feilas
U0 lalsord‘b’n'o ?@H@Tron , Olilizavdo om J(@ixz de “0
(0duzido Ef‘a oile d s de aftagad diedla +igo
|/voplasmalvon’ ¢ acelerado pelo “Aandem ¥ oy .
Vescriqezs  ditalhadas da lonle. de {ons e do
acelerador sab enconlradas  as veferéncias (52
A 5& ??é (
0ram wedidas quilro dislribuigoes
angv\ar% cOMp\Jas na ragia_’o qnﬂulan’ #0< OnS 170, O‘;
qe corr@s.?md@m ;10 |abodldrio |, a regidd
20°§ ﬁbb§4o, 0°, nas energias : éc_H= 2304 ; 24,46

2550 ¢ 36 VeV . Alem dedlac o
am compldladas qudlro digtribuicazs an@)\aws medidas
wor X.Chadles (Ch 51) , medindo-se 05 angolos
Mals diamiroe,“f(wcamw’rz U4 vegdb  angolar
$0°< 6, 490" 00 mo laboralorio 30°< 6, < 18,0 .
Ao energias compléfaﬂae 4db 6c“= 1328 ; 19,40
20,79 ¢ 21,86 Nlev’, quq (,ortzs?oncla‘,m U0 l_qbom_
T6ri0 q élay'—' 4022 ; 45,2F ; 48,90 e 51,00 MeV.

A’faba\a WL cesome Todo o Qe
tol medido experimenialmenic nedte Trabalho no Qe
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Tange ) di%trib'm'b angu\ar dédlica do sislema C+l?)
0 eipgamento anplar enfre as -medidas ¢ de

‘h’PicamnTe A 6%:: 1,0° ¢ e alﬂuns CA50% A@hbz-U,ﬁ ;

{zbela Jz madic‘as

rr.4

e’uq (Hf'r) 61_41, (Me )f) 0 - @La.g,

17,23 |40,322 |70°a 250° [30° a 15,0°
19,40 |4527 |30 a 590" |20 a 21,0°
20,79 4350 |10 a 250" |30 a 12.5°
21,36 | 5L00 |R0 a 360" [3,0°¢ 155°
2314 | 2400 |%0a110,0° |30 a 40,0
24,49 | 5314|204 170,0° |30 a 400
2550 | 5950 |10a1300° |30 a 40,0°
26,74 6240 |30a1%0,0° 20 a 40,0

estd desceilo resomidamentz  a I

Af» nedidas Jfomm IrciTas bdsicamenle
¢0) Trés élhyae, cada qual covrresPondando A vm arcan io
ex?uimﬁYa\ dijerente dependzndo da (¢qidd aw?‘olar a
5g1 medida . Cada om  dos ananjos axFariman‘t‘ar@

£3.

g



90

—{/cimairo avrano , medidas Ma reqidd anﬁula(
" 19,0 ﬁemﬁ 200 —

N%Te: arranjo uHizamoﬁ ovl sislema de
dalecgdd | mofado ma camara de espalhamento 1513
que conston de um délefor dﬁ@I(A £) de barreira de
soperlicie de 15 pm modlodo bem pedximo a0 alvo
( 50'ﬂm) ¢ v delelor de bacveira de SUP@(HCJ{L )%nﬁf-

el & ?m]qo.—b (%5)) moitade a 200 mm do alvo ,ha
mesma dizgad do delefor A€ . A )(rzn‘fa do ¥5) ol
morlado um colimador com 24 ordas com aberlora e
{mmA5mm | aqugadaé de Zmm , C,orra:s?onda,ndo a om
ilzralo amplar de Aﬁhbz 0,55°.

0 dnqulo s0lido desla moﬁﬁﬁem ¢ deler
wivado por uma reladd complexa, pois envolue g aberlorg
by deldor A€, peixino a0 alvo ¢ as fendas o dlelor
79]) . Yor eda razab, ohilizamos weda Jase de medidas
om aho de Carbono com owa ligeima conlaminagdd de
mA)A. (;{ M9 /r.m") PAYa J(adliJl'ar a 'normalizaqq"b ealve
az lendas dzvido a0 diJ‘er@nﬁs c'inﬂu]os- solidos  envol
aos .

O alvo de Carbono de :25}13/6&12 {Oi ?TO.—
Taﬂido orfta 0 fenimeno de crescimento de carbono
por ym “dedo Jrio*, ov 9ja, 0 alvo Joi envolyido por vm
clindro de cobre rQriﬁerado a 'nifroaém’o li’qvido ) que
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Tom por Ob‘laﬁvo melhoar 0 vdwo na reqiab ?rffxima ao
aho ¢, principalmentr , condensar em sua superfide molg
clas de dleo das hombas de vdcoo, que sempre contami
flam 0 qds residual wo wilgrior da camara dz espalha -
mero . Aldn dede cuida(b,%m?rz 105 &ﬂ'ik'camos
do hom vdcud Mo GO ¢ mo kim das experiéncias .
0 vdwo ma camara  de asya(lumanTo maniew -5¢ em
Torto de L0x 10 *Tore.
Além &ST(&S cuidados ) J[o'l monTa.do oy
o ddélor de 91 do areira de suprticic , a 2040
secuindo para @ woniforagab da espessura do alvo
¢ cndies  dz fowalizagdd do |axe
9, lfzixe« e “QO, anlee de enrar
na camaa de espalhamento, pasa por um sislema  de
colimagab om fendas de 3,0 ¢ 25mm, Qe servem
pra asseqorar a diregdd Corrdla do Jeive incidentz .
" Tado ¢ 5isema envoliendo colimado-
s de enlrada aho ¢ dildores ¢ alinhado éﬁ’icamen‘f'e, "

Jﬁ\izando-sc ym vn'iw,l moﬁrado @ 2er0 qravs cftra“?; da
@nard & espalnaveifo -

. d J(aixc ‘z‘nﬂdmﬁra ¢ coldlado em UM
copo de @rada}/'com supressab qpowdliiaa ¢ in"l'ozcjrado a
J(im de 5¢ obler 4 @q ool incidevile wo alvo. Um d@senl«o
ecquemdlico desta monlagem & modvado wa Figova WA



c.ol':mdor’zs “§ _ p.- - Copo de quaday
IL

€squama do primeiro arran\'\o ax}:zrimznTal .

FIGURA TT . L

é;f@ arranjo :f'zfmﬂl'u a medida i -
mollanea da Sed@d de choge diterencial de tﬁpalhamerﬁo
dodio em 15 anﬂu‘%  além da idamiJ(l'caqq'b do Z_ da
piila emergenle” do alw pelalémica de Telescopios
£ _NE . Uwa abservacad 1 0 nomero de (5 final)_
lo dfilizados a0 invds dos db}x)nfveu‘s é\'\uéfi{ricado
davido do anguio s0lido  wilo pequeno corres?onderﬂé 4s
J(zndas localizadas na ?arij(@rl'a do ¥9) .

Dvrasle a Tomada de dados, o alvo
Jgff\ manlido & Tensad de +4.000V, com o objchvo de
Guprimic 09 elétvons ariancados do alvo
palo beixe que, ao incidir sobe 0 defetor ¢ ,Fodarfam
piovar 40a tesolugdb em enerqia . A lefdnica , PROYad
fara esle Tt‘Po de exwrfénaa, edd descdla wo ifewm g
6zﬁoir.



93.

e 6@3\)\’130 armﬂjO , mdidas Na rzﬂia'b awclu\ar‘
80< 6, <200

v, 6egundo arranjo experimentpl ¢
hasicamenle icjuo.l ap descrifo qﬁl’@riormcnfc . As Ovicas
difetengas Congisiem wa distincia  edlre alvo -defelor A€
2w posicab do daletor POD) oid |oi monlodo
daﬁlocfldoq@@mlmeni’a 10,5]3nm£}§a aﬁdireia’b do diletor
A€ . Rs nouas dislancias ¢ posigdd do 5D edayp
woslrados wa Fiqura IC.2 .

. S
colimadores el [ o\ copo
l | e Y T2Ey® ]
l | ". :\-‘\‘l\‘
i \\\y AE.

) i
Y
€5qw,ma u\o %30?.60 a;ro,njo axpﬁrimzﬂTa(

FIGURA YT . 2

Eslas woas POSACOLS anilo do dete -
for A€, quilo do 1) | possibililan a wedida  da
Susd0 Gt Chogue dd(mnc(al dddlica em 4n qu\os Mals
d(aﬁta,it'oé, 5¢mM 0 Pcriqo do {aixc incidiv *’)Obr‘e uw
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dos délelores | 0 que v era gosivel na primeira moila -
Gem . A deuanlagem diste navo grean [ocad ilv <
2armMo5 GpenaS UMA pequena secad do deetor ¥5D,
ibilifando g medida  simullinea de apevas 7 (inqulos
da difri boigab qn@)Aar.

elﬁrﬁni(a lilizada ¢ a ?adra'b
pata e fipo de experiéncia , consfavdo asicamentz de
VM&  CoinCidéncia lenfa edfve g5 varametios disponiveis
A€ € ¢ x€ (vefp Fiqua T3) . U5 dados experi -
onlais. {oran anazenados em modo-fila Tri -paaméfiico,

Jlilizando o islema dz aguisiqab d'ﬁponivel FHIE. licjadt)
a0 compilador 1BM/360 .

¢ |etbnica -
>ADC-3
3
AeI’}_}. B » LI_ H 1
C 5!{‘5)&5
1769 X ®;1 & 0 Hscomc
[e A 4 N
C
i ;’E e—AyC-2
Sy

>ApC~-L

= likicador
Tsci. ';{,,"11}% mono - conal

Gvé= Gexador _de porian
FIGURAYT .3 GOM:—-Co'mcidﬁnahWW”ﬁ
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_Terwiro arranlp , medidas vas reqies amﬁularzs
23,0° Bm)\< 400° ¢ 2,0°% 8%& 10,02

O trcarro e iltmo aranp experiven -
fal senvio fap s medidas da secg@d de chogue diferencial
didica om dngolos bem Trageitos | quanb a5 medidas em
Eincjulos dianlgiros
Ufilizamos nedle arranjo,monTado 1
@amara 306, oMa camara de ionizagdd sensivel g posi_
(ad, desenvolvida mo ?rdyrio Laborcﬂdfl'o ?@lo coleoa
Nemitala Added (Ad £2) . No inleriof da ciwara &
ioniza¢db , foi morado um defelor de bavgia de Supecfivic,
de ﬂrandc avea ,y@rm‘xﬁndo ,?or'rawTé, a deleccad da ?zrda
d ewga AC, posi@d x ¢ enrgia wesidusl € de
cada palicula incidenle na camara de ionizagad . Dendo
om deldor & qds , sva espssora ¢ vaviduel , dependendo
inicamenly, da presab do ads Y10 dilizada ¢ da espes.
2080 da javada de Vyns monfada ma enlrada do dfefor .

Eoda ¢ a Joﬁr{fca'ﬁw da Ulilizagad des
Te wow arrano para 45 madidas em anqu\oa Traseinos
Joio a espessora de 15um do dddor e ) o5 ATran|05
anleriores , et wmuilo qande , inviabilizando g deleccdd das
padiwlas de “0 de reewo ,de boia enexgio ,ernzrqe,ﬁﬁﬁ

nesfes angu\fﬁ :
Quan\'o 405 an(ﬂvlofa diaﬁ\'c(r%, duas
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loram a5 razded que 105 *izzraw_\ oplar por edle cirranjo:

| _ €Em Einﬂulos muilo PEQUENDS , O MoMerd  de
par'rlwlas NG da:nft.ﬁ 50b¢ 0% der?;rcs_ z
rnul\'o qmnda. A wrﬁmantz. » 0% aranOS
axperimeniais desclos ameriormerte éacri{[_
cavigm demais 0 defefor AE de 15um
Ma ez que Mab existiam  Lendas wa 50a
J(rzﬂ'fa - Como e delefor ¢ mulo caro,
PO volfa de 054 2000,00 ¢ 0 Gnicw o
Laborcfférro, O?_Elﬂoé por om ar(awjo )
om deldor a c]ds qu2, em principio Hab
¢ limilado em Tmpo de vida.

2~ A dimensdd da camara de o:sjp\hamcn_
To 198 ¢ muib redozid paa medidas
em angolos muilo diarios , que exigem
Qranda dislancia eive  alvo -sidema de
délecedb , comparada com 0 Tamanho dos
defefores, paa que o leixe ndo incidq
Tesles .

s A %ﬂ\)ir, descrevemos o arraulo (zkpaﬂmn‘m comylc-
1o :
0 que; ?rodubiclo pzlo aczlador

ygll@Tron pasea por um siclema duplo de colimagdb wm
s6leMa qoli —sza\(namarﬂo csfzdalanfa desenvoluido yar
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dimiwir ao wivimo o problema de a«s?alkawzn\'o secunddrio
e ngdas / Fr 35] muilo inlenso ,?rinaya\wﬂ\'z A
anqulos pequencs.  Esle sisdoma foi dliizado Omicamen-
¢ N wedidas em anqulos dialeivos .

O J@im wlimadw incide %?bre, Um
alvo de Carbono que, aca 0 aso das wedidas o dngo-
o5 Traseiros, era 0 wesmo otilizado w05 aranfos anlerio-
@, (onendo Ugicamere. 25 ug/on?  da (aivwo g

~

X}iﬁ /c,m2 de. ﬁﬁq . 7am a5 madidas A V\ﬂU\OG
diantrrob,dilfzam)é om alvo ALY de (arbono ?m ioﬁﬂ/cmﬂ)
sem contanivanle pesado, paa wab dikiollar g andlise
pois edes dngplos Hab <pia ?Oiﬁ'ivd sepaxar conti bt
cab b cada demers ) UMa V€T que g5 enenqias dag
qolicole de ‘0 espalhadas  eldficaviente por 4C ov
BAu 4o woibo ?ro’ximas,% com?aradas com a resolu
ab do dddor € . Oalo de Garhono fambem ¢l
peolegido. codlra okenﬁmano de crescimedlo de carbono
gor um *dado rio” cefriqorado a ilragenio liguido , Similar
a0 decilo anzdormente,
| 0 leixz ¢5Pn\haaa incide sobre a

Cawara de loqua’b sensivel a P0G que fem em 4va
eifrada vm colimadoc com cinco lendes da dimensad Lx4mm
&pagdee por SHmm-

O defefor loi modlado 4 300mm dp
alvo, de l(orma que 0 inzruale angular eilre cada Jenda
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¢ & L0 g . A (wara de lomzaqa'b disFoZ de wm
anodo em foma de placa, dividida em duas <ecq0es
diagonais [@am‘b), P00 € recolher a inPrr/laqa’b da
jfol;i(a’b 9200 ?oﬂ'anfo coldados dois sinais Q1 e &2,
c,orr%?OndtnTcs q carga lonizada 'pzlos (N5 que alra_
- NHANM a Cawara ¢ colélados 0¢ cada vma das
500005 do Gandd. A soma dos singis QL+Q2
fornece. 4 informagdd da r:rc‘a de ererqia A€, deposi_
Toda Yala ?arTl’cu[a incidente | anquonTo que a operagab
(QL-QZL)/(QUQQ}L {mwag a infornagdd  da
@i X em qe a tatlicla imcidw wo defelor | ou
sefa, 70t quol yends passon @ patticola. Maiores infor
macozs 5obe a Camara de loniwga?o Ve jo (Ad-27).
Afrds da @uara de 1omm¢a’b ¢ moniado um qrafﬂ@
datelor de i de barrzita de sperficie , 0 dois délefo-
_te5 € de 300mm”, que tormece o mhorvagab  da
overgia residal dos rlicolas incidenles . Vesta lorvia
colefamos a inlorviagdb de £, A€ ¢ X & cada
yar’t{wla incidele _sobe o detdor .
agando gelo alvo , 0 {eixz ¢ colclado

por um Copo de Faaday com 0 ob|elito do delermivar

& carga totol incidente s0bre 0 alvo . Yava 0 caso das
nedidas em Gngols Traseios | fol Vado um copo  de
Faraday moiado Y e de Tids da cimaa 208,
com Aslema d Supressdd G\\wméfrl'co.
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Yow 0 coso das medids em avqu\os dianleios | foi okiliza
40 om pequeno cop0 de Faraday wolado logo alrdg do
oo ¢ ma ke da (awara de lovizagh com “rdlema
de supresdn dléfrio . Yolavina-s¢ o SUPVESHOT (oM uma
tonodd de =200 7. e seqondo copo e eraday
¢ neasshrid P05 105 a‘nﬂu\os wais  diafleiios , as pave-
des daCdmara de |onizagab in’t&rromwm a passagem do
J(@ixz fara 0 copo de Caraday Traszive

Fomam moniados , em c’inﬂulos Jivos de
L0° ¢ siméfricos q ditegad do feive. , dois” monifores
0 do_plany defmido el |aire € 4 Camaca de lonim
ttﬂ) . U5 doe monifores semvem 2 monilgrar, fauto a
diregab do feixe , quanbo o frbmeno de crescverlo de
corbono Mo alvo.

As condicogs de vdcvo foram sempre
excelonles | qoic vkilizamos , privcipalmentz , was wedidas
en anqulos  diadlzivos oma bomba  Criogonica que
a55equioy om Udwo da odem de L0x10° T 4
cAmara da es?allnamzvﬂb : Oarranjo mimznTal e
moslrado @squ@md'[s’camm’@ Ya Fiqurd TL.4 .
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colimadores S 8 & -
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Ty -

camara de ionizacah A€

é‘)‘i”‘ma do Erceivo grrom Jo zxpzrimenhl.

FleuRA Y1 .4

A dldldnian Jlilizada ¢ yadra_b com
cincidincia lenla eifre 05 qadudos €, Qle Q2 .
Js dados cxpcrimexﬂa(s jotom igualmznt Axmatenados
em wodo-ila Triparametrico , olilizando o sidlema SADE
gun\b a0 comptffadﬂr IBM /360 .

orav) qa{i'aa gnJl'ri TemPo ]?at’a

molagen , Tesles ¢ medida™ das digahoicoes angulares
consfantes da fabela T4, 299 horas (12 dias ) de
maquma :
; 256TeNeWm05 @ %ﬂuir alquns dlalhes
da awdlise leifa Sobre edles dados “experimenials dle
a obfengab ' do valor da seccdb de choque d'\{erzn-
cial elddtica G~ (9) .



101.

VI . Brave Vescricao s0bre a
6Q@d£@‘o g]os Vados

¢ e Trabalho loi realizado em omg

éyfm de Jaamsigd derlio do L aboralério Yellefon .
£l Teansicao  esla ll‘ﬂada a edfrada em opero,
@b do mouo compblador © VAX-70 ,cm ins d 1985
¢ dos mlbm-meuﬁéaﬂs PC-200L ¢ PC-xT . Yoc
pARY COWYGEX(JOF aq Jrzrramzn)h Wais 'lm]?Oﬂc_mTﬁ s
fose & reduead de dados | vdrias {oram as madL(&c_q
cozs sokidas ya gistewalica de amalise  durani
sl (',Poca da,”f‘ram('qib . Eslas modi{ficaq,o'?fs 5¢
devem ap JfaTo de qu e dos dados foiam anoli-
sados Ulilieando o compilggor  TeM/4341 ocalizaco
W TREN-CNEN /57, unuati que. oifia par Joi ana
li5ada ’OTl'\i'zando 0 VAX-790 ¢ 05 wicro- comFuEdores
di’s?omuzij .
Aﬁisfemﬁﬁm de analise de dadps
mulﬁ'-yaraMéTn'ws ¢ padido ¢ consisie vesymi damerfe
20 7@&\0&@3 74507

a) "~ 05 dados brolos ol {-parnélricos 3o com-

pdodes, o, ¢ feilo om 50" de dados arne

2znando- dz manara a QCUANeM 9 WENDY 5P

{'fﬁtbo om uma fila magnéﬁm ¢ de J(orrﬂa a J:aciﬁ
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Tar o anlise §ub9¢qJ@nTc el comyaciacab é{eiﬁ il
200 -9¢ 0 progavia COMAC (T2#) . Esle programa
e dioponivel en duss vergos, oma pasa_ 1M
e Desemblgr ¢ odfra para VAX am forlran .

b} a aguic 530 criods especlios bi-pavameti s
epectios g coda dois m&mahﬂ? adqiicidos . As
5im ks s primeiiag, wolagens  experimenps,
quando adquirions 05°1ds qaandlios €, A€ <€,
Crianos espedios bi-pacameficos €-D€ ex-€ %o
Gx @ o Oédinadq x {01 0lida glvawes da operagab
x€ /€, {aw cada cordida d dados 2o criados
dois dasles zspta—mé bi-pavameteizos . (Js dois
agpecios b'l—-?amméTﬂ' Tipicos da pameiva ox-
peridncio 40 moslvads 405 Yiquads .4 ¢ P2

Flevra MI .1

FIeuka YT .2
X' ] :

éf;p%Tros bi —mmmﬂ?icoﬁ corrapondmtas aos primeiro
¢ %ﬂundo arcanjos experimenlai
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Mo @sfafho AE-€ [ﬁjum ﬂf-l/?odeumé
identikicar as faikas respeciivas ao 20060 alomico Z- de
coda dentlo *incidorie o dafetor . As {aisas que w05
infatgeam sa0 as o Oxigmlb ¢ Cadbono - Pa linkha de
Oxigenio oblenos @ Seceid da chage eldstica cortespondan-
T @ anglos dianlziros da veagay “o+'C, enquonlo
e da livka  de Cadbono | de vecon, oblemos q secqdd
\1/ o"ﬂ:{u@ eladliaa corras?ondanTz aos anﬂu\os ffaﬁdrog

€igura. I .2 ,‘{?oda,moﬁ el a‘:ijgi—

a5 o(tespondenlies @ cada vma das fendas coloca
a Yo, do ddleloc 957 « que corms{fondam 2 dng-
05 8gy diferentes | adquirides smolfangamenie -

“obee cada ym desles espectios bi-m-
amdfriws 4o tragados ?Olfqom.‘; 1as r@qi(i"é’; de inle-
es5C . ﬁabnz 0 czs?cd"ro € - A& sao Tragados dois
poligonos , U sobe. linka de Dxigénio , oufto s0be q
i da Carbono. Dobre o espedio x-€ 40 Traga
dos Po\icion% “sobre cada omd das linkas cormsmldm
T a cada *fmdﬁ( do dlelor 757).

aa 0 s (6 -fereara wonlagem | o5
espedios 5a0 ligaicamede  dilgrarles, gois a%cplrimos
05 parineliog Qi,Qg_ e€, . s fiquas TZ.5
¢ TIZ.4 ’N]ij?am dois 63{)13705 ‘H?ioos b “pald ~
v A€-€ ¢ Q," A, , onde
AL = Q_ﬁ‘ Kz -
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FleuRka V.5

FleurA YIL.4
AE ! ._ A L

Ql 5

6$chros bi -mramﬂrl‘cof» mrresyondaﬁfzs ao
Tercavo arranjo exptzrt'mzn'ﬁ[.

?Udtmos Ve W& Frguree il . 3, seoellgy
fo 'a Frigura T £, 05 Jaixas coreespordentzs o cada
demgito incidenle wa camaa e ionizacab . Aﬁfgum—
I -4 wiRlta_cinco jaidas colespondenizs “gs jendss
Olocadds "a Jeile da cawara de ionizagdd . Efe

w/jundo especlio oriesporde aFroximadame,nJlZ a F:?u_,
@ Y2 da Prindia ¢ 5eq0ma monagens | onde

podanos idelificar & posicad % do elemenlo mciden
T sohe o defebor.

(s I ovam Tragads GfiLizando-
4 0V 0 prograny %T)M@;ro/e?g £0) 00 0 progras
YOLO0NO (5 23 .
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c)__. 0 ceozamenlo de cada goliqono Tragado e
vl cpectio €-4€ ¢ x-€ 00 Q,-Q , dao
ocigen a um hilograma linear . Ede Wislogra
ma. Cofresponse & projead M0 dxo € (o conleddo
da infefecqab dos dois poliqonos cilados . Tava
(ada corrida de dados, quronios vma SGrie. des
Tes kifoqraﬁm lineares corr%pond@nﬁs aw ele -
ooy oodades , W0 caso Osiganio e (ardono
W05 dnglos Oy maddos . E5fas projeczs 4o
qerads, pelo prograva HeTuorT (7e s2)

d).__ @ Gequit | a porie wais Trabaloss  da
andlise fent inicio .+ De pos dedles Wicltggancs,
idonkificamos cada vm dos picos extsientes | is0
lamos 0 que mos inferega ¢ calowlamos suas
dveas , jova finalmenle obler q Secedd de cho-

¢ dygancial . Yo a seqoir , 0 procedi
weto Ufilizade ned fase da r@duqﬂf e
dados .

Y Yoot 7.5, 7.6 € 7.7
mostram h(ﬁiﬁc&mms —’({?jco’y ) 0Nde pode.-
moy 1dellifcar 05 picos corvespondaies
a4 cadd reaaad deteclada .
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A ngura- Tl .5 mosTFa um h%t’am
cortespondsile. 4 projedd da foda do Origino em 8,205
S Wdogana corlesponde @ ym especlro da primeiar ex -
penénaia . Yodunes ver daramente ¢ 7ico Cortesgondon-
T a0 cf,spo.lhqmcho dadio de 0 sobre ,Jun 7
o m 05 gics ortesponduics ao espalamenio sobie
impormas ?m%ﬁﬁj o alvo / "0 e ’{‘?5/‘} AR/, p{co orees
dile go %?a\harperﬂb dadlio do “%p “sobe 4,
ey oMo senvid  de normalzagd | como veremos mais

qdiante -

Aﬁjufaﬂ' .6 Modra om hisooa
Ma corespondeile g profecdd da jaiia de Oxiggnio
im B =80 . € Widmgama cortesponde a un
asyajfro da Tereia z)q:v,riéncb : MoTamt)? e nele
(a, Wio wals exisle  conlaminanie de “tAv ¢ 05
odlvos  conbawimanzs precentes [ D e ‘Y, ) nao g0
uslos | gols Todos eslao 20b o pico mais intenst da
¢acid ey Vi .

A Figura 7. 7 wslta om lnismrama
conespondenl. 4 _projaid da aixa de Carbowo ‘em
Ba = 30,5° Hodemos ver o5 pices  eladlico ¢ inelde
Ticos da vgacad 0 +'C . )

a6 % dados fivados na coamara 15 B,
(,orr@spond@nm a ?rima'ra monﬁgam zx?zn'm@nﬁl 4
a05 dados e anqu\% fermedidrios , 09 hisT(%ramas
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lineares koram analisados aomalicamante pelo progama
Z0 , desenvoluido Jor 105 ¢ wja versdd prelimingr
\8’ fol @dda em moha tee de maffragi (Vi 32).

ProqaANa procy(d aoﬁmaﬁcampe; 09 Picos corts -
pordentzs aos esgalhamentos eldficos de “0+"Av ¢

0+7°C | haseado na cinemdlica das 1e4c0es € OMa
(da de calibracab J(ornedda , calovla as dreas we
pedliiog  de 00461 o ¢ hmalmadle Jornece o valor
du b de hoae diterencial eldstica GTe)
obfida como: o

o 30N (1)

onde 2 A ¢ adaa do pico lﬁO*q;&
Aw € G dtea do pico "0+ A
T()¢ 0 jachiano do Teaws}ormacd Lab-veu pad

Uﬁﬁﬁma l"OJ; C
J,,(0) ¢ o jacobian%ch ansformagq"b lal—v M
. ard 0 sislna O+ Au -
N, ¢ onimeo de asFa\hadoms i Aupre
seifies 4o alvo.
Ny ¢ o tomero de espalhadores de C pre-
“entes Ho alvo.

\, )¢ 4 secgid de chogue dijeresdial elddfica
“0+Aa poamedie. Gthectord
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€ ¢ oma guanhidade que alvaliza o valor da
vazab d¢ espessu@s davido qo fenoweno - d2

crescimento de Carbono -
Tava oblemos 0 valor de §6) de

lorma. alsolola ,é*ﬂwﬁsa'rfo conhecermos a  razdd

de aspessums Ng  do alvo vsado . Este valof
N® w0 ¢ conheado ,porem
. £ 1. ;

como \ietamos adiante , Jilizames a5 madidas em angy

o5 bem dianteivos paa Normalizac os dados oblidos Hes

Tes &nﬁobs itermedideios . Alem digh 05 wlores 4e

<, qunlidade qu ¢ propotcional 4 variaggd da
topeso@ de Carhono mo alvo devido ao fendmeno
de crescimanTo de  Carbono ,lroram ca.lwlados Fam
cada corrida de dados , fendo  como Wasz o woni-
for em angolo fixo. Observamos que, daiido a9 exce
lenfe vagwo consmﬂuido dorare Toda g experiéneia
(LxlO'é T) ¢, a0 excelente sistama de dedo frio
or0 |dado podexiames fer desowiderado e cfeilo
de orescimeno de Cacbono durante as expexidncias en
wlgndo g grimeiva mon'l?;lgem.

Ao andlises de todos o0 histogamas
lincaces oblidos nas sequnda ¢ terceiva wontagens , Lo-
ram \eilas dfilizando o5 programas PiaPIco (2iss)
VLESY (i85 ) ,S5PASM (#7,36) ¢ PLOX (41 3¢) . Todos
w“les proqidmas, pemifem  vma analise iferaliva para o
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cilowlo das dreas dos picos de infavesse | procedimento wi
To imporlatle no cago de Vaver guperposicdes de picos
de oules  conlaminanies sobre 05 picos de lzresse -
No 50 em que a4 Sepatacdd O picos €0
mpogsivel | pringipalmenie. o5 Angolos moilo diantgiros
(Fiaura T -7 ), calcolamos a4 dvea Tolal do Todos 95
j(wfy ¢ poadanos a vma sublragdd ngﬁrﬁrfor da con
Fiuicab dos colaminanies sobre 0 pico de imleresz .

A elimdliva da oon]}rrbbl'c,a’b de coilami-
aais condlo0 dg yma amdlse  wimdiosa dos conlamina
g wdis inlnses preseites mo alvo (‘0 510 )
Wa ana an;ular onde 5e podia %Para' os do pico
principal (2C) . Dedla awilise , daterminoo-se g
espesiurd e Cada cotfaminante ¢ ¢slimou-5¢ a 5ua
conltibuigdd o5 dngulos  dianleires dlraucs do caloolos
de modglo fplico Ulilamos nestes calevlps, potnciais
900 engoitrados na \eraVa /2 29, o-764) que
produzitam bem 05 dados  avalisados o Anqulos frage
0 . Ede procdimend Joi adolado apenas para o a
50 da Tercerra montagen zx?arl‘me:n"hl em anqulos
diantgiros | Ulilizando om aho de Carbomo sem con

“faminag@d de A Yara o caso das ootas worla
qens oxqeri merlols, 05 comfoninantes presenies eran
Jadilmente %?U(dvel'e ;4 exceqad de PC | que wo
101 considerado, pof confr(puir de. forma inexpressiva
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o Ei\nﬂube mals Tms@[ro& , davido Qo erro zxytzrl'm@nﬁ(
naiot© A e5pE5501a5 medias dos clementos pre
senes o alvo , Ofilizados Ha dalerminacdd de
W (0) | em @nﬁuloé dianleiros  focam :

"C_ B0 Mg/t 47
2C . olaMg/ewt 100
‘O _ 024 v Tewt 2,07

zqéi _ O,Qg/‘g/m" . B3

Ua vez oblidas gz dhvass dos picct
iileesse , 9 clovlo 8 secqdh e choqe dijerencal
ddsfica  de “O+C o laifo adlomdlicameniz. lo
progiama ANA , desevolvidd poc 705 . Este progqua
caso Mecesgario | yaz chlovls  de woddlo Optico , Otilizando
oma versad modificada do prograva  HopoPT (Cose),
para gzlimar a - confriboigad dos conlaminantes 50k 0 pico
de “0+"C . (ero na drea de cada conaminantz

o &limado do (57
Yava Ca90 da fercira moviagen Cxpe,
rim@ﬂTa\,'na comara lﬁO °f5, apggar do bom va'c,uo
consequido com 0 awxilio de oma bhompq criogdnica
( 1x{0°°T ) , 0 J(cnr'imeno de Crescimeilo de Carbono
E{ﬂ mals impoclane . A Figora Zi. 7 wosva oma cor
iplca 0e crescimeno  de Carloro pafa a encegia
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Al 6[” = 40;32" H.Z\r. *‘%? M:(b/,

Fleurg Y. B
<[ /on]
2041 éldbz 40132 ME\(

Vaviagad da espessora do alo
de Carbono (@) am fung:dﬁ da

carga acvmvlada (Q) paraa
tnerqio €,ab: 40,32 e\

oz

00

r2 % 3 Q(x 10-('4[)

Ac,urva .{01 Oﬂl'da mkolando-§¢ q cim
nomalizada do Pic0 de ©0+"C w0 ddelor manilor en
anqulo [ixo em Juncdd da corga incidente acomolada .
Yeemnamos que a velocidade média do crescimend g
Covomo  em {unqd’o do Momgo  dz fons incidenle (I);
nanleve-se  cawdvelmente  coglade duradlz Todo 0
experimenlo  sondo ot 6,95¢ 107 /4 fm?. T . Esle
A0 Significd gor cemplo, que  duraste oma, corrida
de 20 minlos com om taxe do £0an a anergia
e dopavel | 0 alio crasce 0,020.49 fen* | v 54,
do fim dec uma dperigncia de % dias , Consi deranio
om {aixc midio de 204A @ 707 de T@mFO dﬂl,um
ao de 1L 549 o pasa o eC 13,649 fn® 0 e
corespomde a om cresamen de 197% .

A sucab  de Choge dilerencial
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dadlica qara 0 caso de angolos diadleives , 0nde a0 haia
conlamimagad Tasada , 40 calevlada da ﬁ@ﬂumt@ {,orma:

o) = _A J(e)
et N; ¢ onddero o putlicolas ingidentes , calcolado
via inlegrador dz carga como Ni= Q

Ze 23
g - Q éaCAr%athFai / }
Z é a carga méd[a do fon no CO{U & Fé[raday
¢ ¢Q g elementor
¢ A2 ¢ o?inﬂub sthido  do delefor.

A normalizagad absoluta dos dados em G
by diaileitos {0l fella admifindo que q secqdd o choqxe
difetencial dee osdlar ao w@dor do valor da Seccad
de choqpe  da lZulherbérd . Deslo Jorra , delerming-
olos 0 ualor das condlantzs N,. A, dikidi| de %
obfer de odlva jorma . Acvedilamos que a defgr-
minagdb dbsolvla " da seccdd de chme  dilerencial ¢
coan‘xa'ml doiro de Za 4% .

A normalizdedd — dos d»yaulos wlermedia -
ros ¢ Togwiros  cortgsponderfes a Pprimaira ¢ s~
qudas worlagens  experimaiilaly foi Jela oo i
2z 105 dadoy  d¢ &nﬂu\oﬁ dianleivos | pois havia
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sobegosigab b wma larga Joina angolar el as divarsas
anei@ncos . Yeda foma, deferminanos a secqdd de
charpe dilerendal - dlddlica (7(6) emToda Jaixa angolar
a4 gnergas  medioas . |
Nvanlo s oolvas 4 engglas , 0Noz. com -

Fh\?moé om ang})loﬁ dialziree 0o dadey de PCharles
(Ch&1) 0 masmo ?roczdimcmib 10 adstado . Nglamos
Y deve Ter ocorrido alrgom Ts'FO chyroblcma com q
norwolizagd  dos dodo,  de Cladles PO qura'rréé @
05 anargas o om Joler do normalizagd  difeen
e de L0 eiie wogss dodos € 05 dale. j’t({q-m de ovipr

fipo de eno  de nowa pade | vepdimos vwa
ﬁxf&lﬁ?a} ongoior nedida poc Faav\'zsPi vplamos
aver  almaiie o ?rob]awa de wor malizagib Qe ol
CO\’I’]%{dO , A ﬂgura I Mo%fra 0 ?roblama
W0 g0 94 enarfa €, =246 Hel
T (8) |

Gt~ Lo|s o™ B FlooRA I .9
: ., = = 21,860

00° . ~9ugab da choge diferencial
oy flcisﬁco mdiﬁﬁ mﬁr ftalpalho

Mg 0o-9wpd 4 choge di ial

; q,(fggo Medida w‘%chgﬁs ((AJZ)

@ ° ¥ hma |
1 el i e O

Oll :—

2 10 ) [ L 1 1
l o 20 40 4 10 ) [ﬂ
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05 Yolowe & normalizagid el tabe

jados A segic :
Eo (P(of J M(N:-E_@ )
17,28 — 090" U (9)
{940 _ (00
w079 8,72
21,86 _ 0,78

Aﬁ P’fyum T L0 ¢ TZ.{1 M5
Tlram a5 oo didiibuicazs angularcs otedidas .
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[ -j?eTErmmaan &afccha'b de C hoque
de {eagad ara 0 ﬁiaﬁma c+ 0

Nﬁsfc cavilblo  dclerminanos a

Secdh do chmuwe do vy Uy qaa 0 Silema
2+ %0 m g enengias Mo infgralo ‘3’,566@{\{ 2?112\[.1
A &Ermimga’b .C teiia indirelameriz , 0V st;la , dlravgs
de dados d epaomeilo déglico , ofilizandy 0 wmetdas
doilos 10 Capilofo IT ¢, pringi Imeitz ,0 mélodo d
sanitlido wo (apifide T dacle Thabalho . Todos &Sl
ailcolps  4d0 comparados com wmalidas &2 seedd  de
choque  de Jfosa'b Q}‘ oblidas Jor diversos auﬁ'@j ,Ta_
@ ol mem Sk

. h oblncad da secdp de chogue d
@i ¢ tdla mas §enetgios em que tfizewmos me
didas de disfriborcos a.ngularzs de czspalhamcm% elis
"ﬁCO, a édblr 601-.: 1778 : 19,40 j 2079 ; 21 %6 ;
2314 ; 24,43 ; 2550 ¢ 26,74 MeV € e
nat dlo engrgas medidos gor Feshlich (Fr 63/,
£.= %54 ;9,064 ; 100L ; 1104 ;11,3
{3013 - 14,042 ¢ 14,994 MeV .

/
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AL o di de reacad via
)6% mdman’r@ de modelo .

Jenorltanos w0 capifol 7, que
podencs obler’a seudd de dhoqe ok G dire
Tlamerlz. do dados e zsp:lhamczﬁﬁ dadfico  afvancs

da. ¢quagdd ;o

Ve d

0 =2l S[W (9)—0\(8‘)} “%ne 4o

R 20

onde G, ¢ Ufi anlo & h(jff ‘cf Zondiq&'i)ﬂz"/?)
i gae o )
AG“T:_QTFS{GZB(Q)—W(@} sne d6
o (o2 )

¢ rzskvcif&da.
M%Famoé Qg a mndiga'é T 2 e’
‘ﬁ[ﬂd)’b N0 &wﬂob 0. da}a'nido por

df(e)| -4 (o;d,ge)_w))m% =0

de 6, de

“

| (XL -3 )
0 5tja, €, pode 5e¥ cypicicaneile  daferminado como
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wilos de viaxio o0 minio da fongad F (o).

F(6)-(®-T(e)) s5n &
Lot (o - 4)

Uma vez olfidas as didhri buigoe
anlares eladlicos T (0) podemos  delzrmivar Jaicil-
men 0 anﬂulo ‘9, CalCUlaYldO Q {UYI@ F(e) @5}@_
(iweital t‘jos fomos “na Figuer T . L a yongad
~ (e) para @ enrgio da €, = 21,36 el A }Ie_
cha infica o danqulo & qu respeils  a condicdd

T -5 - FleLrp Il . L
T
000 | ECH:QL,EG-HJ fvﬂ(‘n—b F(G)
woll | o 9 ¢ um edlremo do F(6) que rtspil(&
k ’I i;’h""‘-. a?mkimadamw’l?c a conligf T .2 .
K
ws | |
¥
-2000 L .‘| l I I I
80 15 3 ec,,']:ﬁjmlé:]

N diormingd  destzs anaulos o-
. ¥ il

de <er {r@tlﬁ qtdficameniz. o aliaves de mélodos Mome
s . Como Ja discdlimos Mo Capi/olo T2, a melhor
dderminaad de Gy ¢ oblda quando Tlilizawos o
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wenot dngolo 6 na equiad v .1 -

% Na ;\rzﬁta , @ delerminacad de ©
W0 ¢ mcsdna q ?rl‘ori. Nolavios <¢r muilo mais ?V_g
i coiitorr, com Yase s dados experimeniars G (e)
Q J[unqa'b : B

G, le)-2ft l( E;Uﬂ‘(@‘)- Q‘(@‘)] sen 6 4o

2, (V.5 )
owde 9, ¢ qualquer c'inﬂulo 7equen0 onde ainda ha
oedida aryerimmfa(, mewor do Qe 0 dngolo 6 espe-
ado ¢, ?oe‘l&rgrmfmt , soblfair a parcela

G(0)- 2T | [, @) (r(e)] sen 6 d ¢

Do (7 .6)
e G (i) .
Wosttarens que a3l <ublacd® pode
A J(ala ﬁud%cama:nfc de Yorma pal ¢ eﬁcieﬁ\@,mg
Mo e wnhacirr?nﬁ Préufodadahei ' .
500ad  O6 ChoguZ O reagad
D oblida de TI.5 ¢ _'ZZZ-éOqCOMO:

U= € (T)- @ (8)

14 a \l

(il . 7 )
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A %un(;a'ﬁ G (o) ¢ calevlada nomérica.
ma,ﬁ% dfravc's do :,frOSroma MARIA  desemoluido por NS .
&St progama, basicamente , calevla @ inlga| 2.5
en Yonedd de & ajuslanto vm polindmio de quav3 g
cada 4 poils oxperimeliais G(6) . O ajsle ¢ mTEgral
sio {eifos wlas. s0brolinas POLFIT ¢ Apeh  descilag
o %@uiﬂgﬁfl (1 Beb9).
| d b 777, 2 woda 0 wsillado do
el de G (0) Pl a engia w €,=2196 Hel,

G o
]}“ wool. | e - |Fieurs YIT.2
e 16
y 4 #1)
J €,= 2186 M a lnha enlve
O _/' (::_::(1.220-*-1.20)1&9 05;0#26 ¢
- / ur? juia V;Saa/ :
dioie I 240
) / *9'.
f
~ 500 h'{
20 4; 6:0 u'J lr;o ;_lzn 120 1;0 Dem Bravi"

A linha hoeizotal ﬁamda em O3 (9) =60 mpb
W0 ¢fa o@anmlz no wzio da Olfima oscilagdd
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mas om pooco acma . ﬂ disﬁml'a znrr't o ivel ma'dio ¢
ol maxino , covgspondt. @ %5 da ampliﬁ)dz da
O\Ema (Oﬁdla@_) . h o do ivel mddio das gciln

(& ¢ enpirica , basgada 1 observagad do comporiamg
Yo & 1(8) [AgurasI.2,3¢4 ), calcolado P00
moddlo gylico o capitile i . \sslas higuras pode
mos Ver qu( onvel médio das :Ffimefras Osci[aqo‘é's
(-aG) Conespondz. @ ’/5 da Jllima oaoilamﬁ,aw—
xmadamonie . A wlacad” eie  T(6) ¢ ) e

S
P‘{a’) -G‘(é)] stne do
(B

| . (. § )

0 5eja ) i om valor do 6, o, "T(6)e T (o)
580 ignnis & menss de oma cons anie

| A damivagd de G 54quindo 4 K¢
ca,xfa @%rida Ko Cap/'i&bjz 0 0 mélodo 'PVGPO% ;
agea 2 eqoivalente . O angilos 6, oblidos pelos
dois m&mfﬁ £00 1quals duilo dos ¢rios zxpzri iy
> alribuidos . (dnglo 6 ¢ indicade va Aravrn
IZ.2 o 0 poio de crzamerb eilte G (6) ¢ o
ANl wedio das cxcila@@ , deferminado como 50~

ﬂm 00 acina -

Pl

I(e)=G (e)+21i

() erro en (J:_(G) ¢ calclado lavando -
-5¢ em conla 05 ectos gnuolvidos em cdda alor 248
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cimenla] G(e) wsefa, @ inlegml 22z 6 ¢ |l Tambem com
05 Valowes [G(6) +AG(8) ] ¢ [0(6)-AG(2) |, 0nde S~(e)

¢ 0ero experimental em G(6). Como o Valor absolilo
da G;(e)md'o,_fam ﬂﬂni{fimd? algqum , POIS dqmod@

jorlementz. da escaha do dngulo 9, inicial 02wl
res da 077_(9) Oa‘CUladOS com EJ\(G)*AG\(G)] ¢

5(6) -20(8)| toram  dgslovados de tol forma que

G (1) tosse iqual nosfrés caleolos . Sgndo assim,

9err0 ew Gr (6) ¢ cafinido como:

o

AQ:(G):ZTY {G;“(e'J{G“(B'JiAG‘(G')J]%n o de’-()\m (6) +
60 ~s

+G () - 2T {G;Um(ﬁ'J fﬁﬁ’)im(ﬁ')ﬂ 5n 6'd o

0

Com ol &{iniqu paca 0 erro an G (6)
fica. wais facil visualizar 0 grvo que ¢ comdle At gtengiy
de G, como podemos vex va Fgora 7z 2 . (5 limiles
(mro? em Gy 9d0 Slimados a?aﬁl‘r das Joncozs
Al8) =S, [6)£ 05, 0). A cada fmad A, ()¢ defido om
wivel de oscilacozs ( Linha Tracejads na Figum i .2)
di%araﬂa. evvo gm Uy ¢ iqual a mZlade. da
diferenca @ntre. 05 noN0S Nivgis .

b hguras VI .3,425 wosham
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Tods 05 dados expey waala, Olilizados ma oblengdd  de
Uz na faixa  de enargia citada . Ps govas
T &7es wodiom fodas as pomeore T (o)
calcoladas em cada enevqia - A el zz. £
moi o alor de W aolclado para cada €,

| Gen (Hef) 0% (M.b) TABELA VL .1
8.549 165 ¥ 25
9,004 |250% 25

10 ol 230 t 25

11,04 695% 60

11,98 795% 70

13,013 |1.0%5 £ 100

14,042 |L0K0%120
14984 |1.150 k 140
(7,28 |1.0%0¢ 110
19,40 [1.085+ 120

20,79 13142 150

2% 1120+ 120

23,14 { L08% 120

2449 1430+ 200

2650 | 1500%200

26,74 | L600*300
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Fnalnen o Figura 7.9 wodlia. Ypdeo
5 \alowes G, oblides comparados com dados dg Jusdo O me_
didos jor diversos auives . Os dados de Yusdo de Feonlich
/F;‘ ?6/ ¢ 6[m'r (5;7 ?6/ foram oblidos por‘Técmi:a E-0E,
05 dados de ﬁawla}/ (Fr £2) toam obldos por Teenica de
Tgmpo de voo (1o¢) ¢ 05 dados de Yaltgrson (% 7/) ¢ Kol
(%o 7¢/yor lovica de delecdd de eaios v . Ospon
05,&" da' Flgura TIL-9 velarem-5¢ B b dachp
que de foruagao de nicleo com?O%\lo 25 que deanl
0¥ argssa’o de Teds parficulas o< ,volfando ao wcleo
'°0 €3l compotieriz. da secdd de chogur de Jwsao,
medida W’l&ﬁ/ﬁ??jﬁoé indUl'dann mm%
ponios de @ olifidos pelos olies adloves . Hor et vazdo,
apenas atitslo dz comparagad , somamos a conliibuigad
fusdo do processo madi> por “Tabor ¢ Himanps oma
Se0q0d oo chz Tola) de 4usao ,am fonggd de energia,
Traduzida :WJO& Paﬂ'oé O na F}'gura- U9 .
Os erros 1 s0cedd de chogre dg reago
Jaxiam eifve 10 ¢ z0% .09 majowes er1os s enconliam
s medidas gm diml/:ﬂm i(\;a'ls a,lTas{ devid% ao wenor
lalor da secab de Chogue diterancial elastica ,que caj
ifo maij?ggdamwb sz 9::% . o
Qoalquer affvatéonica de délerminagid &G,
ndirda envove modelos ¢ a medida divda oz (%, como a
to dischido , mao ¢ tvivial | taul que
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w0 ¢xdm  dados ax]m}mmhl's da S ad de choquz s
wackd G para esle o 00lfos sislemas de {ons pesa-
doy mfa (eqid aboivo da 5&:&% . 20 exisiem
dados aﬂ}zzrimaﬁhl?: de U em sislmas de ions pesa-
do5 qara o0 sistima “c+ “C @ 20 H@J/A ¢ 10 H@VA
(%82,c052 ) ¢, Wdis receilimenie » pava oulros
Sidfonas wais pesados a 90 MeV/4

~ Conparando 0 resolfado obtido com
05 dados do oo (Figura 72 -9/, podomos 205 Qe
Uy e U2 sd0 'lcilnl": deitro da infrm'ﬁdb das ma&ida‘%,
At £-U0u . Adna dzsdeo ergia |G, mailan
A 2mpre SupenioC |, Geovrppnhanto aparenlementz as
oﬁcikl;mr:??rd,ﬁzﬂ—@s e Gi:p 3

Taa om ool mais delalhado desss

elroloae ¢ sua corrg\acdd com gs médidas (e HU5a0
0 odlios canais | seriam  Mecessdrios wedidaS de T
en iilerialos e enargia da ordem  de 500 keV;
como 05 dados de G . Nozsos  dades de G nao

530, Conspqueniomete , 05 wais  adequodos para ezfe
Tipo de clido ,puis mosgo inleralo de energia ¢
da ordem de Laz,0 Mel. Nogo objelivo [on obler
nodidas de Gy ma maior regidd de enargias pos-
sluel | 5em nos prevcpormos com 0 dilalies ov os-
Troforas I}m%n’ras em (@, Masmo assim, ?&l%mrﬁ
clarameite  volar que oxidem Hiotoras  em
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€.,=208 ¢ 250 el picsaiize Tl em G quonlo
em G . A oo ddas asfroloias correlacionadas
(ovda que exislon 0xilago® aa geomdliia  divamica
do sistema 2+ que inluenciam o caml o hisdo,
pordn  TTambén  exide offro tipo & lriloa , come
por gxanpo a €, = 135 Ml onde clarameiie G,

resella oo ?or'ﬂ'o de winimo ¢ G2 um  maximo . €
€= 115 el 0 cana|  de {udo parece. ser Javoreci-
do e ddlrimeno da 0005 canals de reagdd .

Eslas Hvolvas | que aporecan M Stodd
de thogz du Jusdo e em {-onq&z% de excilagd da |
lhamelo  laslico & indlddticos | oram - exlgnsivameniz. es-

Tudadss ¢ ilerpréladas como possiveis essondncias quase
nolecolores do sidlema e D \/cf,\ia por ¢X6m?lo
(5,78, Ha#5, F-20 & Fr-52).

A figora T -fo modlra o compoigen

o dos dois Ollinos dnqplos 6, em fongit de enarqia
para. 0 sicona lidado . Esles anﬁu\os foram  gblidos

alicovgnle. (velo, Fraoms VH. 6, 7¢8 ).
ﬂ \'m J?Odﬁz olar  om com?oFBmanB rela -

Tivamenie 0N para 0 &ngulo O menor ,@nqu:m‘la
que G woior reucla algomag efivlims ¢ mudancas

brscas  de wm?ﬂfbmenlf)-

- Fieemos oma edimaliva %mlcldgs_i_
ca do Gngqulo ; em J(unqﬁﬁ da enexqia com Wase no
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moddo de Fresnel (F 66 )y 0 espalhama\fﬂb de fons
Wodss . A mativa ¢ J(zi’fa alevlanto 6 elranos g
pongad @"C (6)- [G;H‘(e) .y (9)]6% & ,ode G (6)¢a
Hodd de choque  dijerencial elaslica  semi -clissica

wm st Mo model  de P/rashd , 0 valor d 6 ¢

obfido  expandind oncad € (8) emorno de
e i ¢ o S0 o

B = "B VB 44c 6 (7 . £5), onde
2 4 4

©= Zz(w[glz-}] 5en 6
Az'%—f [i-rZ %‘nl 6%,]+§ 005-6% +
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v ¥ {54@2] s 9y,
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0 ?Oﬁros O Na Figura 7 . {0
corgspondom axe valoies de €; oblidos com o expressab
/8 Vs wlores de ejz, -foram relitads do graL
{160 0¢ G\(B)/G;m(a) /1 Figuras VZ77.3,9e5) . Yodewmps
ver que. 0 comporameah dz 0 caladado semi clissicq
meale ¢ moilo mals ovave  do e 0 & 8, G}‘fcflmw'bf}
Significndo que, woilo povivelmentz , aperas vma des
cigd dofipo ditrlivg ¢ insuficiene gara explicar o
cspaliamenlo” elilico en angolos dialairos do 5istéina
*c+o . Oufios effts aporecem wesles dngolos ¢
pocgcen compalir com @ dijracd pora. & nleressane
fambein wolar que em algovias eurgios 1 05 valores dr
O semi-casis coincidem com 95 valorss de
eqenimeiol .

Acredibanos Qe om &Aoo wmais ddalkado
do andamaro dsle  Gngolo & com energia 30550 1@ -
207 105 ¢ inléressaiiles informagozs sobre 0 aspalha -
meilo dastico en sifamas  leve -prsados em dngolos
dianlaros . Neste senbide Aalvez seja inforessante
Godar o fendmeno de nterderdncia di taqq"b—-mfrq_
oab va amplil'lﬁm de espalhamento ladlico (Fr %,
fz 57) .ﬂlﬂum ¢lodo wdle sentido J(m inlGiado |

Mas G0 oblivercs ainda  qualquer wesvlfado e
layile -

1Zevioe wMa aucilisa corn?lcmzn't&r 90 =
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hre 05 dadofy de mCH”ﬁi /5# ??/,Ol')fzﬂdo O L~
-cra"t) de CW e (¢acod AR 4 engrgias em que
&5 disteiboicaze anﬂulzws 230 moLilo bem amzdidas e
compdas . Ao anurgos o0 1 £ =26 ;227 ;
26,2 ¢ »,0 Mel . Mostraups ~ v fiquta I - L1
05 Valores  9blidos pafa G -

FlevRaym. 1L
Oefpae] “0+%,
10 + ¢
¢t
0,1 1 1 | | |
20 25 30 3 4o € Jnd]

/]ccqa"é de choge de reagao  obfida com dados d.«z/ﬁr??/ -
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A ?Zﬂuir', Comamnos N0%505 sl -
TJade e G com o5 oblidos  ofilizando auifos wmefodos ind,
s .

m.p) '8}4

? 0damos obler (:; dicdlamenz  dos da-
dos de %Fﬂunrmfo dadico via metpdo “ami -Cldsgico
chamodn Quadar Toinf * . (s &uﬂulas 6;@ 540
il dicdawznte  das didfetboicis angulares /@u-
WS . 3,9¢5) . P stdo de choque oo veagad

éobtida ?das e:qmqo“?c'é 3 ¢ Z.4~ Os\ralor@s
de G qad cada €., Assim como a5 5acis de cho

C

Qe & readd lovladas S0 woslradas wa abela
.z

TABELA . 2

Ecnm (HN) s TLINA (nb)
10,01 104,5 2719
1L,04 #70 5521
11,98 4,0 52L.%
13015 | 59.0 63,5
14,042 62,0 5831
14,934 59,0 5%0,1
172.28 50,5 6199
19,40 33,0 950,4
2019 24,0 992,7
21,96 33,4 9322
23,14 31,0 911.2
24,49 31,5 858!9
26, 30,0 94,2
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FloURAYIL .12

G;Enru ” IZC; 1:()

+ 1 0 -9ecab da chogr de
Lol it 4ttt g caleoloda por
k " melodo de ' Quacler
; %’Iﬂ‘\',.
e *-G;‘ via WZbdo

inthwML de
+ modclo .

O;l i

| L 1 | 1
10 L 2a 2% 30 é‘:u[m{]

A hiqura ZZ .42 wodta o5 vabores
de G, aggim olbfidos  com am?os con 05 0blidos R
néfodo  independenie d 'modelo + Xodemos ver clarqmeite
e o méfodo do “(Quartec Foint” wio wnciong pard
Gsemas  leve -pesados | Onde a secedd de Choaue dile.
wendol oxcila qara angolos proximos de ’8%( . Ome
do do “GQuadec tint” 26 fmcona bem i Sistaas
A0D da{ormad%, muilo vials deos ¢ caracled zadps 1A
o absorg@d forlz
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" .c) HO[MO OJFT{CU

COW?JTQYﬂoﬁ noses vesollados de O
0blidos ?L\o Mﬁi’) mda?mdcn"\% de moddo com z calcvlos
do updelo oplico . 0 “priviziro polencial dplico Olilizado
10 calelo o om golencial de absoran ole | Cuja
?aﬂa reol eprodiz. @ superhdie do gn%:ncia\ de

* doobl -folding " oBlido gor Chares  (Chol) . A]‘ar
17 imaa(ncirl'a deste ﬁl?mcial Taem ¢ SuaLrida PO;
C hOX \6 ; O ;Pﬁﬁhdd' rzyrodbz. 0 comFO—r'ﬁmﬁfZJ Médio
da 50cedd de choqe dieancial dlafica | som oscilage,
am &nﬂulos diantaicos . s Par&mczhbs do Pﬂéndwl

200 :
"TABELA NI .3
Vv P a, w 2" a
29,0 L156 | 0,65 |23+02e| LD 0,65

Yavamglvos da Modelo O%ﬁco da rzfarénc{a Ch &L,
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O j@ﬁundo Pﬂencial Dﬁi'co ¢ do‘[f}n
“Wonsprenl na superficle ¢ ot oblido otilizando o proyn
MA WOV [ Co64), que {a?_ oma busca adlomdtica nos
?ar&wﬂros M o ﬁnahdadz de veproduzic da wmalhor
lorma gossivel g5 dados expexmentais . g o ajoste
das di¢ rrbuiqc{&/'é angolre, | padlimos e om polancial =)
evido poc \I005 /Lo 69 ) que Yoo odvzia a con-
0o 5 dai.objs {Wdrimz{"&; ,mr&ﬂ% :Poﬁnad
apsiniata. ovia sobda acedlioda em angulosfrasdis
@Jfﬂ" por ol yoadd qQx decidimos ?uftir doke A
INCDRAL 95 malhores ?ardmaj‘roj HO NOFHO Cas0 -
rmgire  vaviamos NS @ Geome -
T do goleacial dplico | afd encoilrarmos om aonfunlo
b oy e difosividades , v, w v eqw, qu
rqyroolu 2AGHIM razodvalmanﬁ bem as 16 @nzrgfas
eSfudadas, Cixada q g@omZTrl‘a , lariamos ape -
as as.:lno,fundldadtis el ain’lagmdﬂ'a Ven , A
kM de melhor reprodozir 05 dados Experi -
wetars G (8) . (s ?arc'fméﬁ'os enconads 57
moslrados wa tabela 77 .4 .
TABELA VI - 4

Cm VW [[Eeu [ VW |[€m [N |[Ean [ W
£.543 (700,501 9,064 13007 %0 || 400L | #0.0;50(| 11,04 | 200,50
1498 (900 80|113,005 | 94030 || 14,042 [L000; 00| 14984 1000100
1328 11000; 90([ 13,40 | $50;901| 2079 |L00000]| 21,86 [1000: 95
234 10001001 2449 (1000;100]| 2550 [too0iLop|| 26,2 [Loop; 100
Geomeliia: vy = 4,18 ;0 =0,48; - =930 a_=0,15
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(5 ajpide oblidos por cada pdancial
e codd gnargia sdo wosrados wis  Fepms T 13 1y
e 75 . fb sgore & chogue do raogad obfidas com
qarades com 45 do mifdo  independenl  de wiodelo, 50
moradas ma F%om b/ ZZ
Yodowoo  ver Que a {orma rc!a -
10 de choque do read G wao dilere moilo Jaua
gja dois ?fﬁaals thﬁqﬂzados T?m'm t@x[stc uma Z?Jgf,—
~anga  velalivamentz condone. de 20 % edtie g
wilorzs  da s ?rrzui‘,-r% ; ﬁ{amﬁl&mﬂﬁ anbos g5 yo-
“lorciaks paecon rqyroduzi\" bem mﬁz‘, dos dados de
7 - No aviscariamos a dizer qu & wabres  da
5000 da chege dg vuagdd  podem ¢lar W reqidd
dimifda pela peowsdo dudes 2 polenciaip dpficos,
denlro do ero Wrimmb[ .
Alapns compnlarios g r@s{m’lb do
N0 modalo oplico ¢ a Secad  de Choque de vea

@b

Exidam dus S de St enamimr
( dtfaids da Oilizasdd do wodelo Gplict . o ¢
a magra covicida ¢ citada wo capiolo 7
e Gy ¢ caloolado pela soma s coeicienles
oz Trans m( 55 ,‘T‘(Q’LE.-PN ({Hf 0 Sea:
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plencial da  Tabela ¥iL.2
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T £ 20t )(1-15, ) )
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A OUTYC{' &Ofm ; € Utllmndo ) rda({ﬁb
devivada do ’Eorzmgr Cplico -
|

G- 2 S 0;(6)-6‘ (@)}s«zn & de

=
(7ur.14)
8; 8
com @ condigad N7 =-2 T [0;)(9] ~U\(e)] S5en ¢ de
(H.15)

0

9 oha, 4 a 5¢|a ue| Oblar
om ?BEna‘al o%ﬁwqpamﬁw%\? qu@quf'qoib;;% exalamen
o dadpr expermetiai de espallomeilo clashio
G(e). S ¢ Poseivd olilizar 0 Teorema Op@
W ¢ o1 qar wlar a zq\ma"b KM ﬁ/ Tara s¢ @l
cwlor o swcdy de choque de veagdy G, . O Anqolo
O, acerdriv |, Tambem POGL S6r Sempre obfido ?cla
0o (I 15) | oo 50qexido WD Capitlo I .
A wema  Secio de choqe” de vangdn ‘G sexia
oblida wo caso de exilir mais o Que vm polgncil
ilico que qorasse a|wlis equitalantes da e
de choge di ancia\J cldstica G (o). Tsto Sig-
Ybi.}'iCa que GTL ¢ indqzndm{é do pOEnadf o'p‘h‘m.
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Alfirmamos Qe w2 tosse possivel
gncon\var  om ?ﬁl?cncfal O'?hto qmlqucr que 0
duigge  exalamentz  dados experimeials e espa
hamedto  elasfioo complelos *(0°< €, < 150°),
0 Sego  de choque de reacad G
oblida seria exdln ¢ tio independetiz de wmodglo

o o mélodo propoﬁb W (apiivle I di3k
vabalho .

O b d v Tormos consgqui do
r@?r'odozi.r 2xaamentz con o moddo o’p’ﬁ“oo 05
wlorgs de G obfidos b nélolo independene. gy
Modzo teflele o )[aJIu de 1o Termos consequido
reproduzic as digtri buigoze qnﬂularﬁ alddlicas ™G (o)
W XG0S Audadas . b fﬂamfim apewas g
om Jm?zna'a\ dhlico  compleso ,ua loma — de
0 6‘%0)40“ : parece. VAo rca?rodo?,ir 0
CompOr menl  de G (8) o sislama '“C+ 0O .
Vetemos w0 Captloro 70 quz pode -

o methoar o QJMZ em G (0) intiodvzindo algo-
g consideragets  complemedlarzs Mo cleolo | como
sopo( a exidlencld de ¥ elafic -—l'rans{ar’ Mo Sislena
istdado

ML.d| Awlisc por delgsagens .
) Gizemos ?c;lcu\ﬁ 5;? d@ta%g»zns
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sllizando o progama peras en Todas as energias dis
ponveis .+ O pogina DEFRS (o havia Sido otihzado
an winha lese de Mestrado o a anolise do 913@_
ma “C+ ¥ (1 82) Hlgomas moditicacozs fo.
ron iniﬁs 'Para zsfo versao ddIYTddﬂ ao c,om]JG'Ia__
dor VAX | que Tiwaran o ol de agllizar a s
ca adomdlica dos S(e),mas , enfese | 0 pog@ama ¢
basicamene 0 que ¢ describ 1a_releréncia ;52
olifwando & svbrdlina curFir (Be 6/ ¢ minimiza
@ de X . E5le ogama i ofiginalmenle. s
ot ?OY CV Acquadm /ﬁcé’{d ¢ \:\]H;{‘hﬂ ; AV@%_D
dval “permife ariar ald 4o demeiles da mafriz
5()( 50 pardwegros ) simulfaneamenz . () Emfg ¢
fo en 20 iferagecs para 105 poilos xperimentals
e T(e) ¢ de 45wk de PO W compotador VAY/750.
_O céx,\culg q0dc  em ?rincfpl'o Jar-
Tir o qm\cwr conlun’lb de 6§€) . Eizemos varios caley-
05 com diversos con\{mﬁs é(‘? di{@rmi’zs | que varlayam
b 5(0) =1.0 Jara r ¢ oy ‘;Qa , desorevendo
a IRIEraed, como puramgn Coulombigm | & varios on
Jonies é(f) %radﬁ pov di{arcm’[és ?EEnGial's dz mp-
delo o'?Tico .0 ad'us’rz Z iﬂm\marﬂi bom, mdqudm
Temenle  do ?onTo d qoriida %{e) ¢ andriz 4
as?n\\mmenTo 5(t) ﬁnjaﬁz ¢ @Fre%ﬁw as mesmas
covadizrislicns v Sefa , esholbas prdximas ag valor
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de raaile ¢ em baios ¢ . Exidlio alﬂomo« anbi
ﬂuid«')dtt, dependendo do ol de padlida | was as caradlz.
riolicog qevais nao <2 mi)dUp‘ caran -
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meio  cinemafico ?rovenianﬁ do {a‘To dz  Slarnos
medindo uma larga fana angolar . #cwﬂa’b do
a\argamm% cinemalico ¢ resdvida s incidew
smollincamedie o delefor 2  projelil e re:ouo,cu\'\a
50ma de enerqias, qard 0 caso do espalhameilo eldsiico,
¢ iqud 3 ¢ daga incidente . O falo do nao dyleclar-
woy & Tolalidode dos fons de recuo Mo prejudica
deais @ nossa wwsologdd em energia [wao € possivel
defeciar 05 lons que recvam mullo provips
a go0° por Cazo?% gzoméﬁ/&'a.s J ) POIS esles (0%
canregam  ona inking pnrcda da energia do 9jsfona.
nalmenle | ooffa quesiis imporfane. ¢
a imlowidade do leie wadule o sidlema de defec.
b . AJ(rczc})&\aa media 5u?oﬁdvd por’
dlelons ¢ cdrbnica ¢ inferior a kb, 00 i,
a WnidHsidade  waxima ?armﬂrda a um Jeixe de O
com ¢dado de carga # Seria d¢ 54x40°A, ov
3,4xLO"3JPA oo injariof @ minima corteie nears
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sav1a mra VAN siclema de (,on_\_rol@ do aczlexacbf' i«)ﬂ
cione  adequadaneiz . Yov esta eazd, ¢ mprescindi -
il Olilir om ldxe secondario ,:Froucm'zn’(é de oM
espallaweio para” wadides e Glentagdd .

~ Considurando Toda$ esas queddide die
qomos @ vma monlagem  exeriveial gara Telar a me
dida da 9ecgdd do choque de reagad o sislenma
"CC +" D draxés daVonica de algnvagad |

0 esquema do actan o0 expei| mm’fal,

moilado ma camara 30°% do Lakodiorio telletron,

esld ¢squemalizado abaixo

Flourh X..Z
‘\\{&6 \\fvdaTaEM
KL -7 Gl
ot a2 L g
Il ol
2 G
'H [l /39 o3 :'
v i . oy h
g=2m v col .6
4 \\/ A ;
ﬁ: Limn /7 /valio I'CIIOWJ@,

@qwma ax?:zrimm’tal F;r 0 defL ¥

nedidas de GENGED det.2 ¥ elely,

b3);

O leire de O yrocb’m'do o acelaraor
?dlﬂ’ron passa o Jf:‘m siclama  de dols colimadores
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/co/. L e col.2 j com J(zmkzs adi—es}ulhamzﬁlb e
Tormn o e om ping - de Lmm de didmefro  com
foo ua forre de alvos ol da cawara 30°B
Na Tore. de alis monlasg. om ey
lhador wom espesura eilie 2o00-300 44 /cw* . () A
asln\ha.dv eldsficamentz for ¢ss5e primeiro alvo & coli_
mado por om Siloma de Trés colimadores com Jendas
aihi - esplhameno /col. 3,4¢5) @ meide sobre a
camara  seconddria de zspallaavnzﬁlb.
leie seconddrio colimade ¢ com
ddmelvo de a;FrO( ;mdamaniz imu, A por uMa
Janda fina de VYN de espesora apoxiMada de
1049 /cw® que igola a5 duas CAmards de ionizagdd
/ { e def. 2 ), conlendo qafs- He @ ?re:sﬁa‘b de
7 Torr, da camara. de csmlhame:rﬂb em UACO -
fdxe passa eildo pelas duas coma
(as de 1onizagad e radas yor um bthimo colimador
(col.¢) com diamdliro de 5mm < incide o alvo
dz Carboo de 600,49 Jou® colocodo @ urax distancia
dc0Amm do Olfimo ~ delelor de 91 de Warwira
de superfidie (det-3) du 300 mu% e Qrea.
Todo 0 sislema envolvgndo 25 dois
defdlores , alvo ¢ dalelor 3, estio montados tora  da
camara  de 6$Fa1hammT0  MAIS ?redsarﬂcn)@ WA hﬂﬂh
direila da cAwara 20°B na posigdd 20 quavs - 0%
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fima ¢ monlado do lado de toa da camara drzczsfa\ha-
wedlo 4 im de ladlifar a colocagdd ¢ remogad  do

alo de “C , procedimenlo ingorfanle. ma medica de iy
via Tenica de dlenvacdd .

A posiid do alo de “C. a apems
04w do ddlefor &Wbarnzim de superhcie ¢ aﬁ@
neile Mecossivia qard e ¢ queaia o daldcdd b
Moo 05 evenfos 3otenientzs do' esplhamanlo eldshico
¢ g ba vgolugad em energia |, como i 0 menciom-
40 anferiormaic .

O duﬁo sKlema de dﬂjﬁc@% (oleTelores
£ ez )isa garanlic q enegja ¢ Trajdsria do Jeixe
mcidente, . Aldm disto , a exislénaa “do colimador 6,
pormife que boa qarlc 405 (0N5 espalkades pela janch
de vyns Wio incidam 4obre o alo & “C .

Cinlognle | 0 difdor 4 defedn 0
(¢cu0 do espalhador , Servindo como wigls om  condiciong
doc do Jaxe seconddrio . Estando em coincidincia cine
m&ﬁoa com 0 con\imﬂb 1-2-3, 50 2@ acgilos sinais
wifes ddlefors quondo 0 o do espalhador incidi
50pre dqj.},l'or 4, £5a condicd visa limpar 0
e secondario de ofvas patiovlas | gor gremplo. <

ovanignles  da awgongdd  da tusdo  do feixe de ‘0
iom demenlos  do ésialhador.

Acqmqa% {/'nna.l Qe "o Yoz d
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ﬁgcqo?o de choqu@ d¢ reagad Olilizando 0 5i<iemo dascrtlb
G

G- L-2-43| ~12-43|,

N; ne

(X.17)
(s festee do sidtoma toram  divididos

hogicamente  em  dwas fases:

a)_'@s‘% da sensibilidade  do “isigma
Esti tase do Tesie, visoo dglermipar 4

a preasd equrida pava A medida  de U gra alcancg
da Pc\o Sisiama dﬂddfﬁcqfﬁ) . €5ta ?rcciea‘b ,‘conl[orme
id discofiains , deve Ser da Ordam 4075, 0u 3¢ja , Sen
alvo da Carbono 4 prenle do detelor -3 uao dovia
o5 Ter perda de fluxo incigente muito Suparior @ ¢S
walor , caso conlracio , a medida <¢ Torvania invidvel .

A eldtrdnioa Olilizada estd esquendlizadn na Figorm
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05 polsos dos dilelorgs 1e2 50
amylificados | passam gor um- analisadoc  mono -canol
gfacA) ¢ enlram em vm conversor Tompo -ampliltde. (4c).

pulso biyolar do TAC éjanclado dtilizando-s¢  om
TsCh ¢ um pofido linear ~(L65) . A janda wuopulsp
do ThC ¢ Tl que apanas ¢ peemilida a qussagem pelo
L6 da parle cenlral do espdio do The [
Fevra. ¥ .5 )
FleurA X 5

Espectro do TAC

&N

186 Mancla no T9CA ¢
5 Il Tl que 50 permilz g
1 'r passaqen " dos pulsos
5 ?@lo L&9 effre a
’ veqido  dewarcada
a“ﬁ““““‘ﬂéﬁﬁ'm I — F'z\ag ngas_
cano|

A saida do LEH enlra didlameniz. wo
conversor analdgico digital (4c) . Os pulsos do delelor 3 ser-
vem &peras conlo condicdd qara anli -caincidéncia Mo
ADC | paca ido 05 sinais coviespondentzs ao espalhamen
o distico <o jandlados no Tsca, passam por um ae-
rador & potla (6D 6)onde o qeradbs polsos com Jor
ma pad@ om 5V ¢ 5M5 ¢ enom uaq anki-coifl-
cidincia do ARC . Um aspectio  do ddlelor 3 com suq



201.

apetna janda ¢ modlrada W Fgore .6 -

FleorAa X .6
3760

Espectro do dilelor -3

§ - | Avegjao demarcada
covvesponde 'a janela

% " Il M TOCA

a ‘E“—“_ééﬁ“"“‘_u}.ﬁ 517 V[ 10
canal

Na ceolida v fase ) dos Tess,
a jonela sobre o pico o espalamento elasfico Joi man
Tida com?ch)ElmmJ& averla N s«z\'\a NGO HOS preocopa
M5 com a5 gariclas menos enargélicas  incidentes o
difafor -3 ,ﬁw poriam o¢r prowenientes fanke do @
galhadoi (odies 105 gue nao “O o keixe daﬂccmmdo)
quarilo de espalhamailo Ho gds ou jandla " de VY5
Noz0s Tesles damoristraram Queo armn\!o
pogslo ¢ nofdo m Figom .5 m vma Sensibilidg
de de 5x107% 55\30 “d cada Fl04 ?aﬁfculas ne) -
deilis ,vma sopee aspallaneio mo 4as He o0 14
oda de vyns ¢ b iacidz no delelor -3, qerano
consgquertenente. oma cotfagem esporia 1-2-4.3
¢ coada  indwidamenic como povenienz.  da
waggd n0 alo de Carbowo . Zempre godenos me
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div o505 coﬁﬁgms a;s?drtas ¢ esse ¢ 0 o&{jﬂim da mg
dida sem alo de Cacbono ,porew , dpemos 70S preD
CufBr com g iidade  cegles evenlos ois cle oufro
modo |, d reagdd Mo alvo de infevesie  Yicaria Wl
metle  enoopera fdo zsqn\hamznTo M gds ¢ N _jane
o glashico
Com uma sensibpilidode daﬁxio"’,q
edida de vmax guaitidade da odem de 1075 com
er0 4 407 implica em oma edatislica maior do
aC a qe grovngs wpndo 0 caso ideal g o
A5 [eqragar E.15).
Qg’(ﬂmando as ¢qua coes X.15 ¢
X.17 ?o&mos Aimar a eilllica necwssdara . A
condigots 54 -
1243 | - 1243 = 107 [Z.1z)
N -

1'2'4-3 ., B 5x 10 (. 19)
N; B

\11-2-43]C+ |-2-4-3 \;: 10° I E.20]
N;
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4opdlifoindo X.19 em X.18 , oblamos

1.2:43] = 510"

N g %77
Qolihindo X.19 ¢ Z.21 am T 20, Wigmos -
N = 1,03 x10°

Ov o, precisariamos  de uma ¢lafislica de

1,03x102 conlgens tara conseguinmos madic G do
gsma C 0O com preasdo de 07 ﬁopondo
g “lava, e codldgens de 3 kM, precisariamos

de 249x 10% 00 S, 4 dias e consegquicmos Me
dir @ seacdd & e de reagd qava pma energa.

b) Tese da qualidade do kaixe secondario

Nos priveiros BsleS  do * Sisfema de olzma

cdb , lilzanos om alvo de “Av como espaliador ¢
?mdlffof do fene <gevnddrio de O . ) alvo de "o
2 moolioo & welhor opgad , pois sendo vt alvo -
do, quost nonhoma  vgacad seria nduzida o @3}a[)|g
dot, alev do ser possivel obier a idodak de fei
Y owondarlo  neaegara WEsmo com g arfanfo
dildoes L,2es em anglo  rdativariodz grandg
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A dnéczssl'dadc de ¢ Ter vm leixe seovnddrio Ma infen-
sidadc adqadd ¢ en dngolo  acia d¢ 25° ¢ inpor
EDTE’,,?O'IS am Ggolos ;qxnﬁ;zm’v, 0 Hixg dflﬂfadﬂdi)‘ﬁ;
spma oy colimacdd 1,2 amda condlilbi om problema
laoilz.  Acoa de 257, a qulidade do feixe
secondario ¢ muilo superion, , principalmari  deido
as yendas aﬂh'zs?mlhamzﬁfo.

Todovia |, q escolha do alvo ¢
197 g g :

Ao s¢ modrow  nvidel quando oLy & Necessidade o
o¢ modlar vm ddldor 4 em coincidincia cinendlica com o
lie de 0 espalbodo . A acessitode desle  dalefoc” em
(Oncidincia cinemdfica Yicov euidene.  duvarife @ primeid
e, de tedfes | qoic Trabalbando mas condicaze descrilas
Nas camaras de [onizagad , o %\la , 5Torr de %&b He 3
¢ imFD%3061 idarﬂi{a‘cqr as ?a‘ﬁi'cuhs incidenies . Nab
godendo  identifiaar o fon incidene ¢ sva energia, o3
conlaminanizs o alvo de mAU o 'Ernavam om Prohle
Ma Moilo 5erio , pois oalios ions go %O @:a\hai) pelos
cofifaminan’zs , yaziam qacle do felxe secondario cidy
T2 ¢ suas Infensidades com’faiam com @& <engibihdodg
Necegario . Todaua Ccomo @ energia de recwo  do
A ¢ miilo baixa | precicamos trocar 0 espalpador
%m’ OLﬂ?g?X)aie leve . O melbor espalhador enwilta

0 10 L.
f ?Odam% dizer que Opesar da @hian*—
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ms om alo  de alminio de a,}?rox'(majardeﬁ[e L mg /Cvfj
%0 maior poblena J0i consequit oma infensidad de¢
fene seconddio c_om}ﬁ”vd com 0 Ploposio , 00 54|,
ordom de 20x103 gA . Noga wmaior” intensidade fol
ngeaior a vequenida por um [alor Lo pois a
condicab de coincidencia cinewdlica , mlamenic com
0 Z., paquen0 do espalhador , contiel byiram para diminoie
Ordsticamentt a inlamidade mavima do Jeie Secondario,
Trabalhando com om {cfixe, ?rimérlo de ZuA o
espliador , mo0 Jelve  seconddcio wdo vltrapagsov
20 x10™9h . Quolqer Feitdlua de gumedor ezl tﬁlxz
compromelia dinda * wais @ coilplidade do sislena
Jd consideraca [imitz .

Com oma taxa de colagens b ai-
X, & expectaliva gara oma medida de Secedd de
choguz de reagad era de aprosimadamente 90 dias,
0 qu Obuiamene Tomov a  Wedida nyiavel .

ﬁ s Tdos esigs Hesles ¢ apservandd
® e,s?(a'ros € qu 0bhugmos Mo ddelor -3 Luivg,
som  condipeh  de  coingidéncid ¢ anly -comcidinaio ,
gorcdoen0y que oxisie oma waneira de ¢ wadir O
moilo mais J(éo'll w0 que aleenica de dighva@dd e com
aons a maade éyszonmas dsailes o,

‘“ﬂLa Yo ¢ woilo 6|'m?l@5 e
wica adles Olilizada . Balizamos ¢la youe Tecnioa
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de melodo M) . Bizgmos om owo tesle deile 3
Todo ¢ oltivemos resultibs animadores |, poim Hdo dg
F‘ﬂ’lhvfb .?odams dizer que 0 udlodo ]lwa'oﬂa ) Ma5
o0 Ka wedidd  0¢ (7 “ainda ¢ woilo grande po-
@ com ?crf:]:tzamas de melhora.
b "0 médpdo  dicdo comh de u(m Mo
aoc iaonado  alrds  de gm alvo C com
¢shogado ﬂmgura 2. L
Flevkh X .7
delefor -€
" feixe nmi,’
g I\

Como Js {o‘u disgolido , morlands-sz. alio-
dalefor woibo proxivos ¢ sendo o delelor de 300
conseqoine _va aberom quaubl de aproxiniada
deile” 160°, deledando odes “os eveilos & espall
weito daslico com boa rzéolnyacb em energio . c’
imporiane. ol que o condigdh 29 ¢ wlida qarao
ao e qe o pgictil ¢ mas pegado dv que o alvo.

& Yodl - dwinsirar que qualquer g
Gd que ocoa N0 %idleno emitivi ao Mers yma
fieda M diwgad do diddor € . U caso de mis
de oma patiiula provenienfe. da mesa (eagan, incidiem € pay
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cons\ilvi problen | p0is 0 ddide emite om sinal Przcmo'_
fol q 50?:101 doo perdas de energios das poflicvlaS ¢
o ez gque s alingen o ddldor € e iilr
wloy  de “lempo moilo cofos , ¢ défdor  wdo

g5 donfipica  induidvolwene . Pastr JormaTodps

05 avciles | sejam dles dlolicos 00 Wb, e ddlectibs

Ta' = C@\cUlar

L a Secedd de chogue dg rea-
cab ¢ muilo ]loa[ .54% oolgr o fomere  de,
owilos o reagdd ¢ dwidic pelo nomero de parti-
colos incidentes . forem L oo esla gc;m"é_% ml)ito
P 05 consaderdr 0 AGMEro flicolas
ino(da,nbjda?:o 0 Nomero de ﬁiwlaS’T?ajnsmihdas
o osplhadas dastiaamentc . Desta Jora, 07,

AKME QL J(Orrna :
U= Mo

AV (X .23)

e Ng ¢ o OmMEI0 o eveils de @b ¢
Qé ¢ 0 Amero do gvedls de asp:llhamcnb
dastico .

B drica questio wside v defecoad
de reace com Q=0 oo com energi daFo':iTada%o
defglor € l'ﬂt)&\ q eerga ncidnle 90 moilo ?réxi_
Ma , d¢ foma que a cesolugdd em encrdia do €
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AT germila jdedlikici-las . € imporladie aualiar atos.
51uzﬁmfinoﬁribw'qd§' deslas raaqog)» »f:om'm, bﬂb’aﬁ
que guolnedle s o Q woilo piokivo a
%10 00 agrs o Jysdo com emissap  de rlicvias
\ugs Goe podam pssar ?do ddldor € d{(fvsigndo 0
ca @nmaia ¢ J(azmb com que a awq:li 0dz. do Sjm
3¢rado %&a weor o que a do canal dastio .

. “Testamps esla Teenico yaid 0 Siste._
wa O+ C olilizando um areanjo semelnanie ao das
medidas de dlenvagdd -

( Jf@ixe. :Ftoduzido pa,lo acelerador
ncidiv #obre om @splhaéor ?n'mdr(b de XN @,}axc
esolhado o1 colimado pelo solima de bendos mos
Trodo ma  FAigum x. 3 ¢ incidiv 2obre um alvo
rmovivd monlado @ Odmm dg om %cfjﬁbr de
20 UM /1gual a Froom F .3), dilexe
T e /a‘aw{go ¢ g de dlenagab e qufgr';gcgfc,
1o mals odo  Olilizadas as duas cawaras de ioniga
70b | dildores L ¢z . Assim 0 mblama & ¢5-
yolhawmento o5 délafores | e 2 loi climinado | res-
fando _apenas 0 da qualidade do eixe esplia-
do. “Tentou-se welhorar ¢ queslao e qualidade.
do Jaxe seconddrio exigmd Sz g condidd de win
cdencia c'maméﬁ'ca con oulro CbT@‘T)’(' MOnTado do
ado opslo ao sislema de {eine secunddrio (ot
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4 na F?yumié) :

Na vealidade, esta sologad mos-
Trov-2 'mw«hdantl ; ?{J[s ainda existiam ?urh’oulas
oS gue inddigw  sobre 9 alvo ¢ et dagrg_
dodo 00 sefn 1 feixe de O prodveido por espali-
nedo am fendas com enerqia ndd depida - Esles
?foblamas derion ser climipados com Tomadas de
dados altzmades com ¢ sem alws de Carcbiorp .

A sesiilidade  obtida , 00 sefo,
A vazad eilie ¢ J(Undo de pouxa znerﬂia c opioo
dastico Mo dglefor € <em alvo de Carboro e/
Flgorm .8 ) foi de 107 ,0 que considoromts muilo
roir.

Flevich X .¥

p—

28

0l ‘ ol Ul ”
L 238 K 169 1624

canal
Jelelor-€ em conlicowagdd sem alvos . ( h\imztl'o de con'l'q
ey o pico elastilco ¢ 0D0 . O especiio esti expandido
em y pava welhor vigolizagdd das comagens esporias
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¢ imgﬂ&rﬂ% N0IOr que, 5 onse -
qoissemos chegpr o oma sorkilidade da ocdem  de
(077 povcas conlagens de weagad g ozriam soficien
Tes o @ ddierminacdo  de U | azsim , com 100 con
Tagens de N, (expressat I .23) Ja Obleriamos
Uz com ero de 107 . Como moza  2ensibilidode
¢ wmuilo ruim | necessitamos dg N < 2x 10 conla
Goro para wadic Gp com precisdd de 10% 0 qu
inviabiliza a wedida -

Nosso Unico problema ¢ 0 de qualida
de do 4arc szcondaro . Newessilanos de um feixe
de “O & pia infersidade com diregad ¢ energlo
bew defmidas . Eslamos inveSlindo  em Consequir
malhorar g qulidde de w0 kaise seconddrd sem
QU , para isto , precisemos délectd -lo adlgs da ingi-
dencla stbe o alo especifico . Acradilamos que
uma possibifidade %Ja dilizar om s O’Q(QJ(O Mmag
nglico pard Se\ecionar 0 momenlo [P do yeixe Szoonda
(0 ¢, a %quil, om debr i velocloades .yésfa ]LO[
m ,0 feie eSlaria woilo bem dehinido em maxa <
energa ¢liminando a Tolalidade dz noss09 problengs,

A implaniagd deslas modificagos. dg
wonda - alqom ioveSlimeats em fempo. ¢, principalnek
disheiro . — forditimes que além desles elewentos
|0 meassdaa aindosgd de om Goadropolo oy
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om dubldlo de @uadm{dos P Qe sc obfnha  om
1{(,1'1( szconddiio colimado .

Eslamos  edodando @ viaklidodt dg
mplemeniigdd sl naid onica  dediro 4o Laboraléiio
Yellefron

Im*’?of\bn\@ nolar que exisle 7o la
boraltrio 0 eqi mento  pasico Mecessdrio PaGa
A6 \mplemezilagdd | 0v =2 Jd exisle om esec
“Téﬂrdio magnéTn‘co , om selefor de veloddades e
Qoadropolos  maguilicos | sendo que esles dais Olfi-
mos podiriam s¢r monlados em linha com 0 estacts-
quafo sem prejoizo aos wsidnas do  feelerador .

Acwedilamos que as medidas de T
alraws do nélade Dirclo owrd wuilo Okl |, pravemei,
qﬂﬂdﬂ do advenlo do ?%—aczle:rador quper -condulor
Yo laboiro Feldion . £ energias da ordem de

20 MeV /A | a Ulilizagad do welodo indivalo indepen-
denlec  de moddo | descrito mmTrqh:IhO,éggih

Tiia devide a wecessidade  de medidas complelas  de
17(8) ¢ dz wedidis om Emgulos moilissimo peag
5 . Em 20MeV/A  a sgecb de chogt diteren-
cal cldsfica G(@) ‘ca; rapidamente com 0 angulo «
0 &nﬂu!o % Yica moito MNOr, Cm uma cZqido
aolar onde @ medida dz Te) com a precisav
Neassdna ¢ invidvel .
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XTI Conclusbes ﬁna%

Vlui\a Cloica dlial ¢ Qapaixo-
Naile POdﬂ’ 0r kil cudando ¢ espalliameito " elagi-
co de w5 peados, em baixas energias [E<5 He%).
Xoen , oma. evicgd Jfondamﬁfal % 0z peassdria :
solldos  rdewailts 50 sendd dbfidos @ patlic de we-
didos compldas ¢ delahadas do difribuicgze angolares
¢m  Varlas amrgias.

A?ﬂf’)ﬁr 0 diqu'buigis an.aularag
dadhicas compldlps qocke -s¢ eflvair q sucqad de choge
de reagdd Gz por whodo independenic de woddo bg-
%ado Onltamc nlz ’Ylo JIEOre,m O?ﬁ'co .

€. fambem qossivel obler-se a matviz
de @sﬂhamm'b D0 experimental” que epresenla
09 dabos experiveniaie G™(6) MO espugo dod momenios
anﬂuhrcs Q : 7iv¢r§as 'l?it)rlas :Podg,m AN Tes'l"adas oM
paando-s¢ @ walriz  dg as}:alhamzﬁto D) experi -
manTa\" oM a calcvlada edricament .

Um doy vesollados interessaites de
¢ Trabaho ¢ o de tarmos consequido obfer oma v
riz ﬁj(?) 3 coandVal ,que oS ?@rmfﬁ'o Tirar
(onclvsize irg?oﬁﬁngs 50hre. ¢ as?:\\hame;rﬂb ¢laslico
0\0 %TEma C flO . sa  conclusab wais mjfé'r@r—
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sanle 2obie e amalice Ao widlriz 9 ¢ad 2rmos
Observodo  oma Transgarencia na walniz do espalhamenb
paa wlores banes  de @ ¢ ouma c?fruT()ra A rzgtcﬂ)
de L rozailz . @bsarvamos ¢ a Trans{eré‘ncb Gh:s
ica , calevlads sopondo @ Translprdncia dz yma partico
o < diffro da Teona DWBA |, quia vma Tianspain
cia loadlizada em £ pequono ¢ una janda cenlrada
préxrma a0 valor (e (), razanTé: . T0david, aTFc_m_g
goréria observada  expecimenlalmenz  parace ser muilo
maior  do que ac‘mla mvista ?a,la Tramkr&ua elcir;lg_
A .

AC\’ﬁdiEN\O‘J Quz uma ondlise ﬁ?ﬁ"ﬂi_
Tia ¢ ddtalhada do wwqoﬂamn\b da walriz o) em
J[unqa")o da energja, oblida pdlo calcvlo de dejasaqens
Posa Trazer  es0ltados im?oﬁantzs ¢ inleressantes %0
bre. 0 %palhamcnfo cadico  de stemas  de ions lewe-

- pEsados .
v 0 tona eincipal dose “tabalho 1oi <

-{Zonzmq OPTlco pa ‘,;isiimas dz i0ns yzsacbs ,@nvol—
vendo  diswsodt sobe a secdd  de choqur de veagad
e cspaligmenlo Sléria Fromal . Ddbre &Sl assunlo,
iespondemos & diveras queslt ainda em abaio cheya,
mos & diversos. wsullados ¢ conclusozs ilarssantzs | das
qoais delacamers as Tvés comsideradas  wais imporﬁn\Zs:
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i) é Yoss'nuz\ idiaic & seqdd & choue & mx
> T a adic de dilrbuiaze angolares
dlagficas com?\iﬁ? Jor mélodo l'ndq?émm_ﬁ de
modelo , com precisdd da ovdtm de 10 a 20
gor ceo para qualquer setima & {ons PO
dos ) love —})csados ¢ leves ) para @narﬂ[as
€ <5 /A

il A obseruagdd dirdla do fendmzno do otia
wilal envolve medidss da ecgdd de hoge
diJ(f,rmdal edcfica G(6) com ?rczciﬁa—b ﬁUyLl‘l'Df
a 0,L% 1o Sidlamas  eve ’F"f'f’doﬁ ¢ em
5&«30105 muili55imo pequends | h‘PlCalmﬁE
0,5 qrav ,Tovmando-95¢  oma Jarda dilic-
lima ,?rovcimlmcﬁté ircealizavel com  qs
Teenicas aloars o+ Uma  sugeslad alferndiiva
stia @ de condroic, a partir de dados
muilo comyl@"l'as de G (e) & maltiz. d¢ ¢
yu\havnw'to *expecimental© ), (¢) ¢ caloolar
diraﬁmm’t&: A amflfﬁ;da de zsfalhamzﬁl—o
noclear Jfrorﬂal +N(DJ. Acmdiﬁmas'qua
¢l feenica ¢ ‘wuite waie econmica e via-
vl | quaﬂdo com}xlrada com a medida direla,
de § (s) am Emiul(f) mbﬂb ?cc‘venos,
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iii) Amf,ﬁa Ollfma conc\vsd_o vai diminvﬁ" ﬂﬂnl{dcdtwq
meile. 0 inlaresse na observagad do fewmeno de
Sléria Frodtal Nudear. Concluimos que a dosery
do espallpmailo Sloria yroital a parlic da wgi-
da do espalhamento elddico T (e) wio pevwite que
< feoha qualguer (Yl}ormaqa_b wmy(amzﬂhl‘ S0pre
0 pﬂ'ancial nudear , conlfariando o Qe L P
W Na alidade , para obler<e qualquer injor
Macao wwhmﬁrar nao basla observae 0 lenowe
%o de Sliria {roilal wa dicleibuicid angolar
daslica G(e),mas im na ecedd de choque
folal nodear AG;.

Nis demondamos porém, aue wio ¢ posivel obfer
AQ; a parlic doTeownma Opiico gois, para isfh,
%510 nmssdna a medida de G (&) para ©
iqua\ A 2ero qav ¢ o cotgcimaid dos ddlalkes
qua blindagem ™ do yotencial Covlombiano

or 0o o, como i disclimos , medir G
divlanenlz | sem 0 enoluimedlo o Qualquer
Teoria ov soposiazs ¢ muilo provdvelmente.
impossivel para Gdlonog  de ions pesados ov
Mesho leve -pesados , onde q 1leragad Covlonbia
¢ cdvemameitz imporantz . Talvez S¢ja o5~
Sl obfer-se &5 a pattic da wedda  da
Stedd da choque olal G, porem, cerlamente
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éla dalerminacdd sera dapzndaﬁlé dos delalee da
blindagem  do pozncial ~ Codombigno ¢, Conseq.
Temene , depondenz de modeo .

Gﬂa\imndo,augzrim% om wélodo A
To o a wadida da secid de choge de veacad G
?ara %GTéms 5:{(1 Lon% ?asadoé- Qzalizamos alﬂuns Tesles
desta. mota Tecnica @ decidimos pela iwplemenlic de
melhorias que podzciam Tornd-la  viavel .

Cedamente  este mélodo dirds %la

milo &lil gm fuloro om0 , quando da implemeilagdn
do v0s-acelexador 1o [aboloro Gzllélion | pois @ we_
dida de G;Lszqundn o watodo indivelo sugerido ¢ otil
zado wesle Tralatho Ao ¢ gcomselhavel YR Eneigias
da ordem dz 20 Mef/nucleon .
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Apéndicc A

Tactims da equagdo I7.12 :
L *
T L 2. (b)) (15056905 0)-
(2k]" 11-0

7 (cos € Y0 (cos 6) +
g éL)J Lost)(204L) 2 Re (3(@) 5 (@)) a(msfi?e;(wsa)
(2!4)2 100 -
f2.1)

0 yringiro Termo a direila ?oda 500 subdividido e
zlamos , um coceile (€=U ) ¢ odfro incosraite

(0 0) . Wegscravendo (A1) tawos -

0nde
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/,4.;7

{ A )
¢ q Aad chz:qtz de reagdd pordial | pava. cada
momento angolar

A inlggeal S . (ﬁ)le a ?rgc;|5a_
mcﬁfc a %cgao de choquz de r@aqa% ,amn‘[’o

a inle U'O.l
u ; Smh(ﬁ) d QL ¢ deilicananit avla.
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A comFomﬁfa, mcoerenlz represeio 4
confriboigdd devida ‘& absorgad em G (6) ,enquanb 4 com
?one:ﬁfcr, (Deredle conldm o iejorviagad  S0DTC & {ase 00-
dear . U inferegade  discussad a spaifo da
com?onaﬁﬁz Q;La) e J]aiJD por —Huc,.sz,m eﬁalyadori

/7‘/(/ )’49.
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