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O QUE SAO NUCLEOQOS EXOTICOS?

o Nucleos que se encontram longe da linha de estabilidade Beta

O Possuem excesso de néutrons ou protons

o Instdveis

O Propriedades diferentes dos nucleos estaveis



LINHA DE ESTABILIDADE DO NUCLEO
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Figura 1: Linha de estabilidade nuclear.



IMPORTANCIA DESTE ESTUDO

o Estudar mais profundamente este mecanismo

o Estudar as propriedades do nucleo atdbmico

O Medirreacoes fora da linha de estabilidade Beta e abunddncias
na nucleossintese estelar ou primordial

O Estudo de vibracoes coletivas e da matéria nuclear assimétrica



MODELOS NUCLEARES PARA DESCRICAO DO

DECAIMENTO

O Modelos coletivos:
o Modelo da Gota Ligquida

O Modelo do Gds de Fermi

O Modelos gue analisam particulas independentes:
O Modelo de Camadas

O Modelo de Nilson



MODELO PARA DECAIMENTO

NUCLEAR HADRONICO

O Descreve o processo de
formacdo de um nucleo-pai
gue se fragmenta em duas
partes, considerando as
Inferacoes coulombiana e
nuclear enfre os fragmentos.

Figura 2: Modelo de Pré-Cisdo para
Desintegracoes Nucleares Raras.



O Devido g instabilidade do
nucleo, acontece a emissdo
de protons

o Efeito de tunel

Figura 3: Barreira de Potencial.



EMISSAO DOS DOIS PROTONS

y (F) Ay (F)

O ApOss o funelamento, ocorre a
emissdo dos dois protons.

o O problema passa a ser fratado
como um problema de trés
 (F) COrpos.

O A andlise do problema € feita a
parfir do momento que hd a
dissociacdo.

Figura 4: Emiss@o e separacdo dos protons.



ANALISE SEMI-CLASSICA

o Em se tratando de um problema de trés corpos, pode-se usar as
equacoes de movimento para estimar o comportamento destes.

o Esta andlise semi-cldssica permite que se possas observar o
comportamento das particulas e do nucleo em cada ponfto do
espaco.

o Dessa forma, pode-se analisar alguns pardmetros, como a
trajetoria das particulas e o dngulo entre elas.



FQUACOES ANALISE SEMI-CLASSICA

o q.. =K@ _ g kxq?
Y4 m 773 2xmxyg? o Velocidade em cada ponto:
O vxg[n+ 1] = vxqg[n] + axg[n]*delta_t
o a K+Qxq (xq—xq)
xXq m |r-7'|3 o Posicdo em cada ponto:
o xqg[n+ 1] =xqg[n] + vxg[n]*delta_t + (axg[n]*delta_t**2)/2
. 2xK*Qx*q (xq—xQ)
O Uxg == T TP



ANALISE NUMERICA

o Tendo como base as equacoes de movimento para cada
particula, readlizou-se uma andlise numérica do movimento
destas.

o Utillizando um loop de tempo, foi realizado uma andlise de todos
os pardmetros de aceleracdo, velocidade e tempo em cada
ponto do espaco.

o Para isso, foram utilizadas 1.000.000 passagens de tempo para
calcular a trajetdria.



O As frajetdrias observadas numericamente  mostraram-se
compativeis com o que se espera teoricamente.

o Verificou-se que quanto menor a distncia de separacdo entre
os protons, maior serd o dngulo de separacdo enfre 0s mesmos.

O Pode-se concluir que o sistema proposto assemelha-se a emissdo
de dois protons.



CONCLUSAO

Proton trajectory

O A esquerda, pode-se observar
a emissdo de dois protons no
experimento Optical Time
Projection Chamber (OTPC),

e na Universidade de Michigan.

o A esquerda pode-se observar
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0813 a simulagdo das trajetorias
L e 625774 feitas numericamente e os
053,39 angulos entre as particulas.
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Figura 5. Resultado Figura 6: Angulos observados
observado no através de simulacdo a partir

experimento OTPC. da trajetdria dos protons.
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