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. RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un analisis del proceso de disper- i
sidn ineldstica de neutrones a energias de 2.47 y 2.75 MeV en el*®?Sm por
el modelo de Davidov-Filippov, utilizando para los calculos de la seccidn |
del proceso directo el método de los canales enlazados, considerando a
dicho nicleo, como deformado con simetria no axial y un pardmetro de asi-
metria y=14.5° obtenido de datos experimentales. La seccidon a través del
nicleo compuesto, se evalia por la fdrmula de Hauser-Feshbach. Se anali-

zan los efectos de correlacidén entre los canales, y su influencia en el

proceso de dispersidn.

ABSTRACT ‘ | | N | | ;
In this paper an analysis of inelastic neutron scattering by the nu-
cleus 152gm at 2.47 and 2.75 MeV is made according to the Davydov-Filip-
pov model. The coupled channel method was used by considering '°2?Sm as a
deformed nucleus with non-axial symmetry and a 14.5° asymmetry parameter,

the latter taken from experimental data. The compound nucleus cross-sec-—
tion has been evaluated by the Hauser-Feshbach formula.

An analysis of the channel-channel correlation effects and their in-
fluence on the scattering process is alsc made. '

INTRODUCCION

La dispersidén ineldstica de neutrones a bajas energfas en los nidcleos
deformados, como lo es el Samario; ha despertado un gran interés recien-
temente. Esto se debe en gran medida a que el Samario es un elemento es-
tructural que debe tenerse en cuenta en la tecnologia de reactores., Ade-
mds, siempre resulta de interés desde el punto de vista fisico, el estu-
dio de la dispersidén de neutrones en este rango energético, donde concu-
rren varios procesos de igual magnitud y diferente naturaleza. En este
sentido se ha considerado gque a bajas energias (<4 MeV) la seccidn del
proceso se debe a la dispersidn a través del nidcleo compuesto, asumién-~
dose que a energias mds altas la dispersién se relaciona principalmente
con los procesos directos. Sin embargo, paralelamente al avance de la
técnica nuclear, que ha incorporado nuevos métodos con un alto poder de
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resolucion, lo que ha abierto nuevas posibilidades para el estudic de
1sotopos de nicleos fuertemente deformados; han aparec1dos varios traba-
jos tedricos que predicen una desviacidén de la teoria estadistica de
~Hauser-Feshbach precisamente en esa zona de la tabla periddica 1w,
Esta dlsv1ac16n, gque segun algunos autores puede ser causada ?or efec-
tos de exitacidn directa, ha sido detectada en los isotopos 17 11804fF
182s184s186py  150:152gn° En todos estos experimentos, algunos niveles de
la banda rota01ona1 fundamental, y de la banda Y—V1brac1onal eran exci-
tados en 1las reac01ones con neutrones a bajas energlas, mucho mas de lo
.esperado segun la teoria de Hauser-Feshbach, que a lo largo de mds de dos
décadas ha'sido utilizada con ex1to para la descrlpC1én de la dispersidn
- inelastica de neutrones a pocos MeV, y que no podlan ser explicados satis
factormamente, utilizando el metodo usual dé los canales énlazados Zeh) T

En el caso del Tungsteno un nicleo fuertemerite deformado, Fernandez Yy
Cabezas 5'5’, alcanzaron resultados positivos en la descrlpc1on del proce
so de dispersion ineldstica de neutrones en el 186y 4°4.75 MeV, conside-
rando a dicho ndcleo como deformado con simetria no &xial. Sin embargo
las desviaciones observadas en el '%%Sm no han encontrado una explicacidn,
convincente hasta el momento.

Varlos isdtopos del Samario han sido investigados por Coope®) v
Sit'ko2rs3%) ., Rec1entemente en trabajos realizados por un grupo de experi-
mentadores hinddes’), han sido detectadas evidencias experimentales de
triaxialidad en los nicleos 150/152/154gpy,

A diferencia del '*®Sm que es un ndcleo bdsicamente esférico, y el
15%Sm-que es un ndcleo de transicidn,: el 1528m puede ser considerado co-
mo bien deformado, por lo- que nos hemos decidido a estudiar este ultimo
isdtopo. : o :

En‘el’ presente trabajo se realiza un analisis del proceso de disper-
'8ién ineldstica de neutrones a energias de 2.47 y 2.75 MeV, por el modelo
‘de Davidov-Filippov, utilizando para los cdlculos de la seccidn del pro-
ceso directo, el método de-los canales enlazados, ademas se considera a
dicho ndcleo como deformado con simetria no axial y un pardmetro de asi-
metria y=14.5° calculado por Grupta ), utilizando un nuevo procedimiento
y datos experimentales. La seccidén del proceso a través del micleo com-
Juesto, ‘es evaluada por la formula de Hauseereshbach Se analizan - los
efectos de correlacidn entre los canales, y ‘su 1nfluen01a en el proceso
de disnersidn, , _

FORMALISMO TEGRICO

El proceso de dlsper51on {n,n') es descrlto por 1la ecua01on de Schro-
dinger : :
‘ —'bi V2 + V ' (r 8',9") +'H' - EiY 0 ~(1).
2m res ' TMT

H, - es el Hamiltoniano del movimieﬁto interno del nucleo y Yrime €5 la
funcion de onda que caracterlza la dispersién de particulas con la excita
cidn del nucleo no axial®

La interacczon entre el neutron ‘incidente y el nicleo es descrita por
un potencial dptice Vopt( ), que tlene la forma usual.

(£,0,8")= - VE(r,a,R(6",6')) +4ivsa’ &

V9§t + dr f(rra',R(Q“1¢')) +
' - D y2 A 3 . L : _ :
+ [Mnc]vsota 2)% %— (r,a,R) . , (2 .
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El forma-factor, que aparéca en (2) estd dado por la expresidn
‘ . -1
f(r,a,R(8',9"))={1 + exp [(r-R(B',¢'))/a] o

~ El potencial spin orbital se congidera no defofmado, va que el efecto
de su deformacidn es despreciable °

El potencial (2) estd parametrizado considerando que

nt 1y=p - Y
R(8',4')=R {1+a“Yzo (Y22+Y2_2) + aqukm (3)
En la deformacicdn cuadru?olar Y hexadecapolar han sido utilizadas las
parametrizaciones de Bohr? y Raynall?l) respectlvamente.

0,o= B,CO8 Y @,,= @, ,= + V2B, sin y

a,,= B,cos v

Si sustituimos (3) en (2) segun Tamuralz), y el potencial resultante
es descompuesto en armdnicas esfeéricas considerando que '
¥,,(67,6") = I D} ¥, (68,0)
: : H
donde DA es la matriz de rotacién y (8',¢') y (0,¢) estdn referidos'al

sistema" de laboratorio e intrinseco del micleo respectivamente; la ecua-
cidn (1} puede ser escrita de la siguiente forma

az _ a(e+1) L 2m . 5 |
[drz - o2 - Vdiag(r)+.hz E]wvv'(r)_glwvvl(r)<¢vJMIVcouple|¢v1JM>.

El sistema de ecuaciones (4), que es conocido como el sistema de ecua-
ciones de los canales enlazados, describe completamente el proceso direc-
to de dispersidn y tiene en cuenta todas las posibles transiciones entre .
los estados excitados del nficleo, tomados en consideracidn.

Las consideraciones asumidas acerca de la estructura del nicleo, afec¢-
tan solamente el elemento matricial que aparece en la parte derecha de
(4), el cual puede ser evaluado fdcilmente por medio de los el?mentos ma-
triciales nucleares reducidos y los coeficientes geométricos!?

El1 potencial 6ptico_yopt(r) cque aparece en (1) se expresa ahora COmosz

Vopt  Vaiag * Vcouple
donde Vd':g no es mas que la expresién (2) con R(8',¢') = R, ¥
v°6uple - iuv(l)(r)D (9}¢) + iu(% V2B, sin yv( 2) 1 (r) +
' (Z)II . pA
+ 2 D ¥
8, sin 2y 3 T(x)) 0 bt D) Y (80

donde

1 .
AR z v‘a)(r)[(zz;};{f?;+1’ ® (v0A'0/20) (V21 '0/A2)

para

[
it
H
(]
-
<
1
19

Y
vt - 4w]d(cose')¥X019')Vi(r;6')' 1=1,2

[}
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' = - - ) .
Vl(r,e ) 1+ev 4iqD W - _ -
- {1+ew) ‘
VoRov €y | Row 1-ey
v, (r,8') = = —— —— + diwy &, ——
' ' v (1+e_) W (1+e_)
oo v w
r-Roi{1+aonzb+akoYuo) .
e; = exp | a i=V,W

i

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Hasta el momento se habia tratado de explicar, pero sin éxito, los re-
sultadds experimentales de la dispersidén ineldstica de neutrones a :
energias de 2-3 MeV en el 1520y, considerando a dicho nucleo con simetria
axial?:*) .. Las evidencias experimentales aparecidas recientemente, en fa-
vor de la no axialidad del '®?sm”), y los resultados positivos obtenidos
por Ferndndez y Cabezas®) con la utilizacidn del modelo del rotor asimé-
trico para la descripcidn de la dispersién ineldstica de neutrones a ba-
jas energias en el 186y, han despertado nuestro interés por la realiza-
cidn de los calculos tedricos en el marco del modelo de Davidov-Filippov,
utilizando el método de los canales enlazados para la evaluacién de la
seccidn de proceso directo. El parametro de asimetria y=14.5° ha sido en-
contrado por Grupta” empleando un nuevo procedimiento, partiendo de re-
sultados experimentales. La seccidn de dispersidén a traveés del nucleo
compuesto fue evaluada por el formalismo de Haugser-Feshbach. Los cidlculos
fueron realizados por medio del programa ECIS!?®), considerando un esquema
de acoplamiento 0*=2%-27-47. - |

A, SECCION DEL PROCESQ DIRECTO

Tomando como valores iniciales el conjunto de pardmetros opticos de
Coope*) para la energia de 2.47 MeV, se realizé un ajuste de los parame-
tros de profundidad real V5 y de absorcién superficial imaginario wp POr
21 método de x2. El ajuste se realizd en relacidén con los valores experi-
mentales de las secciones diferenciales de los estados 0*,2{,4§-que-apa—
recen en la misma vreferencia. : '

A continuacidn se relaciona el conjunto de pardmetros Spticos obteni-
dos, que se empled en los cédlculos

VO= 46.79‘Mev wn= 2.3 Mev Vso# 8.5 MeV

- 1/3 - 1/s _ 1/3
-Rov__1'25 A fm R~ 1.25 A f“F Ro_ = 1.25 A/ %fm
a, = 0.65 fm By 0.58 tm Ao~ 0.65 fm

Los parametros de deformacioén cuadrupolar B, ¥ hexadecapolar 8, fue-
ron tomados de Coope, atendiendo a un criterio de uniformidad a la hora
" de establecer la comparacidn de los resultados obtenidos. Sus valores
* respectivos son-0.27 y 0.02. :

Como es conocido, para lograr un buen ajuste es necesario reproducir
correctamente la seccidén total del proceso (6.3%0.2b) y deben ser repro-
ducidas las distribuciones angulares elastica, 2% vy 4;. Las mismas se

muestran en los graficos 1,2, junto a los valores experimentales.
Seqin se puede observar, el ajuste de los datos experimentales de las
secciones 0+(figura 1), v 21 (figura 2) es satisfactorio. En las mismas

no se muestran los resultados de las evaluaciones efectuadas por Coocpe
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por ser muy semejantes. Sin embargo, obsérvese gque la seccion diferencial
del estado_4f(figura 2), se reproduce de una forma mds adecuada en el
presente articulo. ' :

La seccidn de dispersidn a través del nlicleo compuesto debe ser simé~
trica con respecto a 90°, con alguna pequefia anisotropia. Sin embargo,
todo lo contrario se refleja en los graficos, por ejemplo, nétese la cai-

da abrupta de la curva en el grafico 2 a partir de los 120°.

Esta asimetria es una clara evidencia de 1la presencia de procesos di-
rectos a bajas energias. BEsta desviacién de la teoria estad{stica de
Hauser-Feshbach en dicho rango energético, puede ser observada claramente
en la tabla 1, donde los valores experimentales de las secciones totales
superan en un factor 3-4 a las secciones de Hausér-Feshbach evaluadas por
Coope, y en el caso nuestro el factor es aun mayor. o

Tabla 1.

Secciones experimentales y tedricas obtenidas por Coope“), v
secciones calculadas por el modelo del rotor asimétrico con
v=14.5°, En=2.47 Mev. ' '

COOPE "'ROTOR ASIMETRICO
In %pxp(@P)  Opp(mb)  oprp(mb)  opg (mb) oy (mb) Oprr{me)  Opgyp b}
27 60040 . 140 533 673 112 570 682
47 27130 94 65 159 66 138~ 204
+

2 - - - - 86 : 71 157

Seccién total experimental: 6.3 + 0.2 b
Seccidn total, Rotor asimétrico: 6.4 b

Como se puede apreciar en la tabla 1, para el nivel.ZI, los valores de
la seccidn total calculados por Coope, y por el modelo del rotor asimé-
trico son muy semejantes, y ambos cercanos al valor experimental.

Sin embargo, una diferencia notable se registra en el estado 4:, donde
la evaluacidn por el modelo del rotor asimétrico es superior a la de Coope,
ajustdndose mejor al dato experimental. Dicho autor no logra aumentar. sen
siblemente la seccidn del proceso directo de este nivel variando los pard |
metros Jpticos y/o pardmetros B2 ¥ By, sin ir en detrimento del ajuste '
a los datos experimentales.

Es de sefalar que el aumento registrado en los calculos en el presente
articulo se logra automdticamente al considerar al 1523m como un nicleo
deformado con simetria no axial, utilizando el modelo de Davidov-Filippov.

Esto es notable sobre todo en el valor de la seccidn del proceso di-
recto del estado 4, donde la evaluacidn obtenida en el presente trabajo
es el doble mayor que la de Coope.

Obsérvese no obstante, que los resultados obtenidos para la seccién
del proceso a través del nidcleo compuesto son inferiores a los evaluados
por Coope. Esto se debe a que en nuestros cdlculos no ha sido considera~
da una serie de nuevas correcciones al formalismo de Hauser-Feshbach!*~18), :
que de tenerse en cuenta aumentarfan el valor de dicha seccidn, logré&ndo- |
se una mejor concordancia con los datos experimentales. S

Sobre la influencia de estas correcciones se ofrece un anadlisis en el
punto B de este trabajo. ‘ B
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+ Como se observa, en la tabla 1 aparece calculada la seccidn del estado
2,, que no puede ser obtenida de ninguna forma utilizando el* método usual
dé los canales enlazados, ya que el modelo del rotor simétrico empleado
por dicho autor para el calculo ‘de la seccidn del proceso directo, permi-
te reproducir solamente la banda rotacional fundamental.

Al mismo tiempo que Coope, se realizaron otros experimentos de disper-—
sidn ineldstica de neutrones en el '°?sSm por'Sit‘k02'3) a la energia de
2.75 MeV, obteniéndose resultados similares; es decir, altos valores en
1as secciones de los estados excitados de 1la banda rotacional fundamental
y y-vibracional, que tampoco pudieron ser reproducidos satisfactoria-
mente. ' _ . _

Debido a 1la similitud de la energia de los neutrones con respecto a
‘Coope, y contando con los valores de las secciones totales experimentales
de diferentes niveles, nos decidimos a estudiar también los resultados
obtenidos por dichn autor, tanto experimentales, como evaluaciones tedri-
cas.

En este caso no fue posible. realizar un ajuste de parametros del poten
cial 6ptico, pues no se tenian. los datos experimentales de las distribu-
ciones angulares, por lo que se tomaron los pardmetros obtenidos por noso
tros en el ajuste a 2.47 MeV, que aproximadamente deben describir el pro-

ceso a 2.75 .Mev, debido a la pequena diferencia de energias.

Segun se puede apreciar de los resultados mostrados en la tabla 2, la
evaluacidn por el modelo del rotor asimétrico brinda una mejor concordan-
cia con los datos experimentales, sobre todo en los niveles excitados 2{
Yy 4%, considerando gue nuestra seccion del proceso a través del nucleo
compuesto puede ser aumentada teniendo en cuenta las modernas COrreccio
nes al formalismo de Hauser-Feshbach, sobre las gque se hizo referencia
anteriormente, - y que no fueron consideradas en los cdlculos.

Tabla 2. Secciones totales experimentales y tedricas obtenidas por
sit'ko?’?) y las secciones evaluadas por el modelo del rotor
asimétrico con Y=14.5°,_En=2.75_MeV.

SIT'KO | ~ ROTOR ASIMETRICO
T e .
I, OpxplmP) Oppmb) Oprg (MP)  Opgp(mb) O (mb) - opypp (mb) Spor ()
2t 890%280 175 510 685 107 577 684
st 10207130 118 90 - 208 69 147 226
-230 | |
27 120437 148 - - 85 - 85 170

Con respecto a la seccidn del nivel 4:, sefialamos que ni la considera-
cidn de dichas correcciones, ni la variacidn de los pardmetros opticos
hasta valores extremos, pueden reproducir  tan alto valor experimental.
8in embargo a la energia de 2.47 MeV (ver tabla 1) se obtiene un buen
ajuste de los resultados tedricos y experimentales. - - - -

Esto nos hace expresar serias dudas acerca de la validez de dicho dato
experimental. :

En relacidn con el_nivel-zz, Sit'ko no puede evaluar en los marcos del
método DWBA la seccidn oppp de dicho nivel. El valor obtenido por el mode
lo de Davidov-Filippov, esgé préximo al experimental, y aqui hay que se-
fialar ‘1a similitud entre este valor experimental (12037 mb) y el evalua-
" do por el modelo del rotor asimétrico para este mismo nivel (157 mb) que
aparece en la tabla 1; esto nos indica que este ultimo puede encontrarse
en el rango correcto, lo que-se podra comprobar cuando existan datos ex-—
perimentales obtenidos por otros métodos.
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Finalmentt en el grupo de pardmetros opticos &tilizados por Sit'ko en
sus cdlculos, resalta el alto valor del potencial imaginario de absorcidn
superficial wp= 8.0 MeV, que de ninguna forma debe ser superior a 6.% MeV
ya que de lo contrario, en la seccién del proceso directo se obtendrian
valores muy bajos, como en efecto le sucede a Sit'ko (ver tabla 2).

B. SECCION DEL PROCESO A TRAVES DEL NUCLEO COMPUESTO

Coope plantea, gue es posible explicar los altos valores experimenta-
les obtenidos, si se consideran los efectos de interferencia de los pro-
cesos directos a través del nicleo compuesto, ya que dichos resultados
experimentales no pueden ser descritos satisfactoriamente por este autor
sumando  de forma incoherente Oyp ¥ OprR- Aunque, como senala Coope, dichos
efectos tendrian que ser muy grandes, lo cual es poco probable ya que mu-
chos canales estdn abiertos y fuertemente enlazados.

Como, es conocido en anos recientes se han dedicado muchos esfuerzos a
la teoria de la fluctuacién nuclear de la dispersién, es decir, a la par-
te de la seccidn de dispersién promediada por la energia proveniente de
la parte fluctuante de la amplitud de reacciodn; que se diferencia de la
seccidn de dispersidén directa que proviene de la parte de la amplitud
promediada por la energia. ' S

Es importante sehalar que todas las teorias de la fluctuacidén de la
seccidn de dispersidn requieren de la introduccidén de suposiciones esta-
disticas, que aungue légicas, son en cierta forma arbitrarias. Estas su-
posiciones son en general bastante similares, aunque se introducen en di-
ferentes formalismos, donde se aplican a magnitudes que tienen en alguin
sentido diferente significado. Este es el caso del pardmetro de reforza-
miento eldstico W {enhancement factor), y de v, - grado de libertad del
canal. ' ' )

Introduciendo estos pardmetros, la expresidén bdsica para la seccidn de
dispersidn promediada por las fluctuaciones o 4 €s igual a:

f1 _ _HF .,
_ 9%a © %a ch _ ' (5)
donde cgg, es ‘la seccidn evaluada por la férmula de Hauser-Feshbach y
‘ r L
W= TucTua\ €& Tuedy (6)
cd T T T _
| N e ue < “‘C>u. nd>
Los anchos parcialés Fuc estdn distribuidos aleatoriamente en p de

forma tal que pueden ser representados por una distribucicdn x? con v_ gra=-
dos de libertad donde 1 £ v_ S 2. ¢

- De esta forma como se ve en la expresidén (6), los efectos de interfe-
rencia de .los procesos planteados por Coope, sobre los que se hizo refe-
rencia al inicio de esta seccidn, no son mds que efectos de correlacidn
entre las amplitudes parciales de formacidn y desintegracidén del nicleo
compuesto, en los diferentes canales. e

‘El mdximo efecto de reforzamiento de la seccidn cfl se obtiene cuan-
o718y = 1+ 2/v, - ' :

Esta expresidn para el valor mdximo de W, que en un principio fue ob-
tepida para el caso de ausencia de procesos directoslg), es valida, tam-
bién cuando los mismos estdn presentes, como se demostrd mds tarde??), y
que se le denomina limite causal (causality limit). :

_ Recientementel’) Moldauer obtuvo para estos pardmetros en el caso de
dos canales fuertemente enlazados los valores v = .1.96, W = 2.02; y para
el caso limite de muchos canales v = 1.78, W = 2.12, aungue es preciso
senalar gue los mismos son sensibles a las suposiciones estadisticas.

55




51 a los efectos de hacer una evaluacidén de la incluencia que las co-
rrecciones de las teorias estadisticas modernas!*=20) g y v; introducen

en el valor de la seccidn del nicleo compuesto, consideramos el valor
maximo de dichos efectos a través del factor W = 2.12, y tomamos las sec-
ciones de Hauser, Feshbach obtenidas en el presente trabajo gue aparecen
en la tabla 1; notamos que los valores obtenidos de acuerdo con {5) si-
~guen siendo inferiores aproximadamente en el doble a los valores experi-
mentales, lo que confirma la suposicidn de Coope, de que por si sola la
seccidn de Hauser-Feshbach, atn gonsiderande las modernas correcciones, es
incapaz de reproducir los datos experimentales. Esto dltimo confirma la
suposiciodn hechi en el presente trabajo de que los altos valores de las
secciones 2,y 4., estdan dados principalmente por el alto valor de las
secciones directas que se obtienen como consecuencia de 1la estructura no
axial del nicleo considerado. :

No obstante consideramos conveniente realizar los calculos tedricos de
la seccidn del proceso a través dzl nudcleo compuesto, teniendo en cuenta
de una-forma exacta las correcciones modernas relacionadas con los efec-
tos de correlacidén de los anchos de formacidn Y desinteqracidn del nut-
cleo compuesto mencionados al incio de esta seccidn. Estos cdlculos po-
drédn realizarse posteriormente cuando se disponga de los correspondientes

' programas de computacidn. '

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiza un estudio de la dispersién de neu-
trones a energias de 2.47 y 2.75 MeV en el 1328m, considerando a dicho
nicleo como deformado con simetria no axial. Las secciones ineldsticas de
los estados analizados se calcularon empleando el método de los canales
enlazados. La dispersién a través del nfcleo compuesto se calculd por la
férmula de Hauser-Feshbach. ' S

Con el objetivo de encontrar el conjunto dptimo de pardmetros opticos
fue realizado un ajuste de los mismos utilizando el método de x?. Los
cdlculos fueron realizados considerando hasta la moda oy, de la deforma-
cién hexadecapolar. En el andlisis de los resultados hemos llegado a las
siguientes conclusiones: '

Que el proceso de dispersién '*2Sm(n,n') a las energias de 2.47 y 2.75
MeV, puede ser descrito satisfactoriamente por medio del modelo del rotor
asimétrico, considerando a dicho nicleo, como deformado con simetria no
axial y un pardmetro experimental de asimetria y=14.5%, lo cual es un ele
mento adicional de peso en la consideracidn del 152Sm como un nicleo . no
axial. '

Ninguna técnica de variacidén del potencial imaginario de absorcidn
superficial w., o de los pardmetros de deformacidén cuadrupolar B, y hexa-
decapolar B4, ni la variacién del esquema de acoplamiento, pueden repro-
ducir los altos valores éxperimentales de los estados excitados de la ban
da rotacional fundamental y de la banda Y~ vibracional en el marco del m§
todo usual de los canales enlazados, sin empeorar el ajuste de los datos
experimentales y tedricos. Sin embargo, los cdlculos realizados por el
modelo de Davidov-Filippov considerando al *525m como un nicleo no axial
con y=14.5°, reproducen satisfactoriamente los valores experimentales.

La seccién de dispersidn a través del nucleo compuesto, ni adn con la
consideracidn de los efectos de correlacidn entre los anchos de formacidn
Yy desintegracidn del nicleo compuesto de una forma extrema, seguin las teo
rias estadisticas modernas como en el caso del limite causal cuando -
W = 2.12; puede por si sola explicar los altos valores experimentales que
la superan aproximadamente en el doble. B '

Es necesario llevar a cabo experimentos con el fin de precisar el va-
lor de las secciones totales de los niveles 4t} v 27, as{ como realizar
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. evaluaciones tedéricas, que tengan en cuenta de una forma exacta las mo- °
. dernas correcciones a la teoria de Hauser-Feshbach. .
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