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RESUMEG i

Partierido-délhecho de que el punto de ensilladura externo divide el espac:o en fases dtsponlbte para ei
process de fision muclear en dos regiones en las cuales rigen. comportamientos diferenciados, se
presenta un formalismo para la obtencién de <E,> de los fragmentos de fision inducida por neutrones.
El formalisme. considera la factorizacion del espacio de fases en los compenentes intrinseca y colectiva
obteniéndose .una {uncién de distribucion que permite efectuar el calculo de <E.> a través de la
construccién de la funtion de probabilidad correspond|ente La asimetria dé masa as cons:derada como
una vanable dinamica colectiva del problema.

ABSTRACT :

From the fact that the outside soddle point diodies the space in aviable phases for the fision nuclear
process two rigrons in there are different behariours , a formalism is present for obtaining < Ex > from
the fragmenits of fision by neutrons. This formatism considers phase space factrization into intrinses and
colective components obteining a distribution funtion that allows to calkculate < E¢ > by constructing

the correspondig probabslill function. Mass asimetry is considered a dynamic colective vanable of the

problem. -

1NTR01’)UCCIO‘N

El estudio de Ia dfstr!bucusn energética cinética
en los fragmentos de fisién contintia siendo un
campo de interés en las mvestlgamones fedricas y
“experimentales {1-3]. Difereites modelos han sido
empleados tratando de encohtrar una descripcion
cuantitativa satisfactoria 'y que al mismo tiempo
sirva de base para aclarar los mecanismos fisicos
que contribuyen en el-proceso de distribucion de
energia cinética de los fragmentos

Diferentes modelos han sido empleados haciendo
énfasis en enfoques extremos del problema: por
un lado modelos estadisticos, y por otro, modelos
que tomen como base la aproximacion adiabatica
pasando, por supuesto, por aquellos que incluyen
‘la viscosidad " nuclear, cuestion -un poco
controvetrtida. '

Todos os modelos empleados reflejan de una
forma u otra aspectos esenciales del proceso de
fision desde que se . alcanza el equilibrio
estadistico y permiten obtener consideraciones
cualitativas de valor para explicar el complejo
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' De esta

proceso que constituye el descenso dinamico
desde la barrera externa hasta la escision.

En el presente trabajo se presenta un formalismo
que considera que el punto de ensilladura externo
divide el espacio de fases disponibles para el
proceso de fision en dos regiones en las cuales
rigen comportamientos diferenciados: nucleo
compuesto antes de la ensilladura externa,
mientras que después de dicho punto predominan
las propiedades de los futuros fragmentos.

Formalismo

La idea basica del formalismo presentado radica
en asumir un movimiento segin el modo de fisién
gue se describe adiabaticamente hasta que se
alcanza el punto de ensilladura externa.

forma es posible efectuar una
factorizacion de la funcidon de distribucion del
espacio de fase disponible para el proceso en
este punto a fravés de:

P(Eco Eimt} = Pgol(Ecot_) Pint (Eint) (1)



La energia de excitacion del sistema se
distribuye segun:
W* o (W* 1 Ecoi, Eint) 2)

Esto permite obtener una funcién de distribucion
de probabilidad de la forma siguiente:

-

Eco)

Pw.(Eeol) ~ DI dEdEan)p(w * _Ecni) (3)

lo cual refleja una integracién por todas las
particiones posibles de la energia de excitacion en
energia depositada en ios grados de libertad
intrinsecos y colectivos.

Para el tratamiento del movimiento segun el
grado de libertad colectiva (elongacion), se
emple¢ la aproximacion cuasiclasica lo cual
significa que
P(Eco) ~V Eco @

En el espacio de fase de las variables externas
se considerd que el mismo esta dominado por la
densidad de niveles de los estados de transicion
en la segunda barrera, sin tener en cuenta la

intensificacién de los grados de libertad colectivas
 asociados a la rotacién del sistema en formacion.

En particular se considerd: _
1.1 T
*_. =——= *. . }4
pP(W*-E_,) -12\/5[0)@(1’{2[5‘@ - —A) } {5

a ={0.00517 S(z)+0.142} A MeV" (6)

1+,/1+4a(E;, - A)

t= MeV
2a ©

Con las expresiones anteriores. se obtuvo pw*
(Ecol) segin la ecuacion (3) y con este resultado
sC

se calculd la energla cinética pre escision (Ex )
Para obtener una expresnén para {a energia
cinética se parte del balance energético, el cual
para la fision inducida por neutrones se puede
plantear como:

12

E*=E_ +Eg+V°+V,, )

donde:

" Es Energia de excitacién de los fragmentos en el

punto de escision.

V¥ y Vy: Energia potenciai de deformacién en el

" punto de escision y para la deformacion de

equilibrio.

Por ofra parte, si la reaccién es inducida por
neutrones de energia E,, la energia de excitacion
del sisterna compuestc se expresa por:

*

A .
E*=Sn(A*,Z*)+ A Ell {8)
donde:

Sn se refiere a la energla de separacion del
neutrén.

A* masa del nticleo compuesto.

"En la expresion (8) se asume que el efecto de
retroceso no es significativo, lo cual puede ser
vélido para el caso de los actinidos.

Para el célculo de la energia cinética post
escisién se considerd que el aporte fundamental
viene dado por la interaccién coulombiana entre
fragmentos en contacto [4] incluyendo como
viriable dindmica del problema la asimetria de
carga A; y la asimetrla de masa Ax. Una
aproximaciéon que se justifica desde et punto de

_vista experimental es la de considerar que existe

un acoplamiento fuerte entre el intercambio de
neutrones y protones por o que Aa = Az= A.

La asimetria de masa se expresa por.

AH _AL

= - 9
T AL (9)

_donde An(A) se refiere a la masa del fragmento

pesado (ligero).

La inclusién de la asimetria de masa (carga)
permite tener en cuenta que la distribucion masica
entre los fragmentos en un proceso que no esta
determinado de una forma estética sino que debe
reflejar la dindmica del proceso del descenso
dinamico. En este sentido se consideré que el
movimiento segun la asimetria de masa como



variable dinamica colectiva deduce una ecuacion
de Schrdinger con un potencial armoénico lo cual
darfa como resultade una funcién de distribucién
de probabilidad dei tipo gaussiano:

A - A
20t

En esta solucién es posible realizar el analisis
para el caso de la promediacién en la energia
cinética determinando que en el punto de escision
existe una distribucién en cuanto a la asimetria de
masa dada por ia ecuacién (10).

Utilizando el formalismo descrito, se efectuaron los
calculos numéricos cuyos resultados se muestran en
las paginas 1y 2.

(10)-

|‘P n?: - exp(

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados con el modelo
presentado ponen de manifiestc que un
mecanismo como el propuesto en el cual se
emplea una aproximacién semicldsica para el
movimientc en el-modo de fision conjuntamente

con la inclusion en la asimetria de masa como
variable dinamica del problema y factorizando el
espacio de fases de las variables colectivas e
intrinsecas en la barrera externa del nucleo
compuesto que se fisiona permite obtener

‘resuttados satisfactorios para la explicacion de la

. distribucion de energia en el proceso de fision

nuclear.-
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