PROVA 1 - Introducao a Fisica Nuclear
Observacoes

e Sempre que necessario, utilize a seguinte formula de massa
M(A,Z)=Zm,+ (A—Z)m,, — B(A,Z)
B(A,Z) = ayA — a s A%? — a 22 A7Y3 —q,(A—22)2A71 =6

—l—apA_3/ 4 para ntcleos impar-impar
0= 0 para nucleos impares
—apA_3/ 4 para ntucleos par-par

a, = 15.8MeV as, = 18.0MeV a. = 0.72MeV a, = 23.5MeV a, = 33.5MeV
e Outras constantes que podem ser uteis
hic = 197.3MeV fm m, = 938.3MeV/c? m, = 939.6MeV/c?

e Aprovadeve ser entregue em papel, diretamente ao professor, na data maxima de 18 de abril
de 2017 no inicio da aula.

Q1 (2 pontos) - Deduza a se¢do de choque de espalhamento Rutherford a partir da Aproximacao de
Born.

Q2 (3 pontos) - O grafico abaixo corresponde a secoes de choque de espalhamento elastico de elétrons
com energia de 750 MeV em funcdo do angulo de espalhamento em um ntcleo par-par, localizado ao
longo da linha de estabilidade beta. Suponha um modelo simples no qual as distribui¢des de carga e
massa desse nucleo sejam uniformes, ou seja, p = pp parar < Re p = 0 parar > R, sendo R o raio do
nucleo. Com base nessas informac¢des determine o nimero de massa (A) e numero atomico (Z) desse

nucleo. Considere que o raio nuclear esta relacionado ao nimero de massa (A) a partir da expressao
R=1.1A%3fm.
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Q3 (3 pontos) - A tabela abaixo corresponde a secao de choque de espalhamento de
elétrons por protons em 500 MeV de energia. Um bom modelo para a distribuicao de carga

do préton é uma distribuicdo exponencial, do tipo p(r) = pyexp (— rl). Considere que a
0

secdo de choque de espalhamento de elétrons por uma carga pontual nesta energia (versao
relativistica da secao de choque de Rutherford) é:

do 1 0
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pontual

ind ~
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onde § = v/c € a razdo entre a velocidade da particula incidente e a velocidade da luz. K é
uma constante, que ndo vem ao caso agora. Com base nisto:

a) Deduza a expressdo para o fator de forma da distribuicdo de carga acima.

b) Faca um ajuste (use uma constante de normalizacao arbitraria no ajuste) aos dados
para o espalhamento de elétrons por protons na tabela (mostre o grafico e o ajuste) e
obtenha o valor de rg para o proton.

Angulo Secdo de choque Incerteza na se¢do de
(graus) (x 1033 cm?/srad) choque
(x 1033 cm?/srad)

44.5 454 47

59.8 98.2 11

75.1 38.7 4.3

90.0 18.7 1.7

105.1 9.14 1.3

120.0 5.84 0.78

135.2 4.15 0.51

Q4 (2 pontos) - Usando a formula de massa calcule os valores de a, e a. considerando os
seguintes fatos: O nucleo 33Ar emite pésitrons (beta+) com energia cinética maxima de 4.95
MeV e o nicleo '32Ba é um isébaro estavel de ntimero de massa 135. Mostre os resultados
em unidades de MeV/c2.



