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Resumen

Una simulacion del arreglo de 110 detectores de Ge y 770 d® B@iocido COMOGAMMASPHERE
es presentado. Una geometria esquematica y procesms figrtinentes a la espectroscopia nuclear son
simulados para analizar procedimientos especialmentgrdetos para el estudio del continuo nuclear.
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Abstract

The 110-Ge and 770-BGO detectors arrsyMMASPHERE is simulated. A schematic geometry and the
physical processes related to nuclear spectroscopy draléttin order to analyze procedures especially
designed to investigate the nuclear conctinuum.
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1. Introduccion Sec.2 expone una mezcla de fundamentos tebricos y ex-
perimentales, la Sec.3 la metodologia en la captura de
El continuo nuclear ofrece uno de los mas promiso_ datOS, la Sec.4 da cuenta de los ané.liSiS, los resultados

rio es escenarios en los cuales nueva fisica puede se¥ Sus conclusiones.

investigada. A partir del analisis de propiedades tales

como densidad de niveles o probabilidades de transi-2. Decaimiento de nlcleos altamente excitados

cibn gamma, se pueden obtener conclusiones respecto

a caos cuantico o respecto a la termodinamica de sis- E| camino experimental mas efectivo para la pro-
temas mesoscopicos. Sin embargo, el estudio experi-gyccion de nicleos a alta energia y alto espin es la
mental de esta region nuclear esta plagada de dificul-reaccion de fusion-evaporacion, en la cual un nucleo
tades que tienen que ver tanto con las actuales limita- proyectil choca con un nicleo blanco(Fig.1(a)) y por

ciones técnicas como con la naturaleza misma del sis-fisjon forman el asi llamaduiicleo compuest&ig.1(b))
tema a estudiar. Una de esas dificultades es la imposi-3 myy alta energia de excitacion y con un alto mo-

y espin de las transiciones originadas en el continuo. pcleo compuesto decae preferencialmente emitiendo
El presente trat_)ajo_fastud|a, por medio de simulacion particulas(Fig.1(c)) hasta alcanzar una region en la cua
numeérica, la aplicacion de un método experimental que |5 energia de excitacion es menor que la energia de lig-
intenta superar esta dificultad usando los detectores deyqyra de las particulas, conocida coestados de en-

BGO de alta eficiencia del arregfAMMASPHERE La trada. El decaimiento sucede entonces por emision de
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Figura 1. Reaccion de fusion-evaporacion: (a) En elroedé masa los nicleos blanco y proyectil colisionan. (bhergia cinética y parte
de la masa es concvertida en energia de excitacion yigandée rotacion del nicleo compuesto. (c) Emision pegfeial de particulas. (d)
Emision preferencial de rayos gamma mientras el niclswuwal rota.

rayos gamma(Fig.1(d)). La energia de excitacion y el energia y escapafiii)dispersion detector-detector;

espin son suficientemente altos para que sea necesariév)apilamientov)otro tipo de particulas son interpre-

la emisibn de cascadas (secuencias de rayos gamma) deadas como rayos. Los cinco anteriores puntos re-

alta multiplicidadM (= nimero de rayos en la cascada) sumen l&uncion respuestdM, E) — (k, H), y mues-

para alcanzar el estado base. Un sistema multidetectortran que ésta, ademas de ser especifica de la geometria

COmMOoGAMMASPHERH1], con 110 detectores de Gey y materiales de cada arreglo, depende de manera al-

770 de BGO, cubriendo cerca de del angulo solido tamente compleja de la interaccigamateria. Lo im-

alrededor del emisor, permite recolectar casi todos los portante es que existen métodos experimentales para

rayos gamma de cada cascada individual. determinarla[3], de tal manera que es posible obtener
En otro lugar[2] hemos mostrado que si el punto valores(M, E) de datos experimentalés, H). Resum-

(I, E) de una coleccion de cascadas es determinadoidamente:

dentro de margenes no muy amplios de incertidumbre 5

experimental, entonces es posible estudiar propiedades (M, B) funcion respuest& ). @)

fisicas del cgntlnuo n_uclea_r. El presente trabajo.apu_qta ’ deconvolucian ’

a la evaluacion de la incertidumbre en la determinacion

de (I, E) usando los detectores de BGO del arreglo El mencionado método experimental[3], asi como méto-

GAMMASPHERH1]. dos estrictamente basados en analisis probabilisfico[4
son bastante elaborados y complejos, razon por la cual,
3. Sistema de detecon: técnicaHk en el intento de determinar la probabilidad de obtener

una parejgk, H) para una cascadd/, F) para el ar-

Si el sistema de deteccion fuera perfecto, es decir €910 GAMMASPHERE hemos usado el paquete de sim-
con eficiencia 100% y una alta granularidad, o sea un ulacion Monte CarlocGEANTA4[S], el cual nos permite
gran namero de detectores, en tal caso el numero demantener la vista sobre las diferentes partes del método
detectoresk, que una cascada activa, coincide con la €XPerimentaly del analisis de datos.
multiplicidad de la cascada, y la suma de la energia de-
positada en cada detectés, coincide con la energiaa  Anélisis y conclusiones
la cual se originé la cascada,

k k El decaimiento gamma desde los estados de entrada
k= M; Z hi=H=F = Z E,. (1) puede ser separado en dos etapas (Ver Fig)Bmision
i=1 i=1 inicial de unos pocos rayos gamma de alta energia
En un sistema real, varios efectos impiden el cumplim- (transiciones estadisticag);)los nicleos deformados
iento de las igualdades(1){i)algunos rayos es- colectivamente decaen a continuacion por transiciones
capan del detector{ii)el rayo deja parte de su cuadrupolares con cambio de espif = —2 alo largo
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Figura 2. NUmero de cascadas que activatetectores y depositan una energfizen el arreglo para cascadas tipo(AZ, E) = (30, 24,0 MeV)
y tipo B: (M, E) = (30,42,4 MeV). Puntos méas oscuros representan nimero de cascadaganédesy
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Figura 3. Proyecciones de las matrices representadas ég2asBbre los ejes y H. La inclusion de 3 rayos estadisticos (histogramas B) pro
duce un pequefio pero notorio corrimiento de la distrimu@hk respecto a solamente transiciones colectivas (histogigmia distribucion
en H cambia drasticamente al convertirse de una angosta gaassh el caso A, en una ancha distribucion superposi@otiod gaussianas.

o paralelamente a la linea yrast (transiciones colegtivas con maximo enk, H) = (29,19 MeV) esta formado
emitiendo rayosy cuya energia puede ser aproximada por la superposicion de la elipse del caso Ay las con-

por la formula rotacional tribuciones aleatorias de los 3 rayp®stadisticos. La
52 elipse de menor intensidad con méaximo @nH) =
E,(I) = 2—(4] -2), (3) (31,27 MeV) es formada por la del caso A y la de-
J teccion simultanea de los tres rayos estadisticos pues

con J el momento de inercia del nlcleo, para el cual podemos observar que el maximo se corre\én~ 3,
tomamos valores tipicos de la region de tierras raras. AH ~ 18 = 3 + 5 + 10 MeV respecto al maximo en
Usando estos dos elementos del decaimiento gamma, &. Las proyeciones ek y en H de la Fig.3 ratifican
continuacion presentamos resultados de la deteccion deestas apreciaciones cuantitativas.
cascadas de dos tipos: Las observaciones previas son importantes puesto
A. Cascadas compuestas par= 30 rayos gamma  que simulaciones de cascadas monoenergéticas[6], las
con energias dadas por la ec.(3), es decir cascadaguales producen distribuciones elipsoidales con un solo

hipotéticas desde el estado de espia 60/ has- maximo pueden esconder los efectos mas complejos de
ta el estado base. Para tales cascadas el punto esa superposicion de decaimiento estadistico y colectivo
tado de entrada €3/, F) = (30,24 MeV). llevando asi a conclusiones erradas sobre el mecanis-

B. Cascadas compuestas por las del caso anteriommo de desexcitacion. Simulaciones no esquematicas, te-
mas 3 rayos gammad8, 5, 10}MeV, los cuales  niendo en cuenta los maltiples caminos de decaimiento
simulan la parte estadistica del decaimiento. gamma deberian producir distribucior{és H) realis-

El efecto de la funcion respuestd!, ) — (k, H) tas. Tal trabajo esta en marcha.

esta mostrado en la Fig.2. Los 30 rayos gamma colec-
tivos (caso A) son convertidos en una distribucion elip-
soidal con méaximo enk, H) = (28, 10 MeV). La
inclusion de 3 rayos estadisticos (caso(Bf, F) = _

(33,42,4 MeV)) produce una distribucion con dos E% Eft%m"a"r‘:‘éEsy'zgggsvfgsnmissiggfrzeég (1995).

maximos en el plandk, H), Cuyos origenes no son (3] . Jaskelaineret al, Nucl. Inst. Meth.,204, 385 (1983).
dificiles de proponer: El elipsoide a energia mas baja [4] D. Sarantiteset al., Nucl. Inst. Meth.,171, 503 (1980).
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