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Objetivo Geral  

 Testar qual constante de acoplamento 

fraca e função da distribuição da energia de 

transição melhor se aplica à Teoria Grossa 

no cálculo do processos fracos, incluindo 

algumas atualizações. 



  
 

 

 

 A motivação 



  

1 – Modelagem computacional da TGDB 

versão (2012) substituindo a função da 

distribuição por: Gaussiana; exponencial; 

lorentziana; lorentziana modificada.  

2 – Amostra de 94 núcleos com 46<A<70. 

3 – Parâmetros de Ajustes pelo método do 

mínimo quadrático.  

4 – Analise dos resultados.  

5 – A função que mais se destacou foi adotada 

na modelagem da TGDB com a variação do 

(ga) = 0,76; 0,88; 1; 1,13 e 1,26.  

  

 

 Metodologia. 

6 



  

Decaimento β-:                        .  

Temos invariavelmente quatro personagens: 

1. Núcleo pai; 

2. Núcleo filho; 

3. Elétron; 

4. Antineutrino eletrônico.  

Exemplo: 

  

 

 

 

  

 

 Decaimento β-. 

eepn  
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As equações para as taxas toma como ponto de 

partida a teoria de Fermi. 

 Eq. Taxas: Elemento de Matriz Nuclear 
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Taxa  

Quadrado do elemento de matriz interação entre os 

estados inicial e final.  

Densidade de níveis de estados finais  
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Comprimento de onda 

léptônico da ordem:    cm 10 11

Raio nuclear da ordem:    cm 10 12
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Elemento de Matriz Nuclear 



  
Pelo modelo do gás de Fermi: 

n(p) = Número de ondas planas num volume V 

com momento p no intervalo (p + dp).  
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 Equação das Taxas: Densidade de Níveis 
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Pela conservação da energia: 

2222 cmcmcMcMQ eeFP 

 2

max cmQE e

Daqui por diante chamaremos Q = E. 



  
 

 

 Agrupando termos e inserindo a função de Fermi 

devido aos efeitos da força Coulombiana. Temos: 

 

   

 Taxa para o Decaimento Beta 
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  Modelo proposto inicialmente por Takahashi e 

Yamada a uns 40 anos.  

  É essencialmente um modelo paramétrico 

para taxas de desintegração nuclear, que 

combinou argumentos da partícula 

independente com a densidade de níveis do 

modelo do gás de Fermi corrigidas para efeitos 

de emparelhamento e de camadas. 

  Apresenta maior simplicidade para o trabalho 

computacional que outros modelos o que facilita 

cálculos sistemáticos.    

  Como veremos a seguir, tem a capacidade de 

reproduzir os dados experimentais disponíveis.  

 O Que é a Teoria Grossa? 

11 



   Porque o nome Teoria Grossa? 
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 Vamos esboçar o TGDB para o  decaimento β- : 

  

Tomando a equação (15), temos: 

  

  

 Teoria Grossa para o Decaimento Beta  
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  Elemento de Matriz Nuclear |M(E)|²  

Densidade de nível da partícula 

independente (próton ou nêutron)    

Densidade de probabilidade 

 de níveis   

Probabilidade do nucleon sofrer uma transição 

com a energia da partícula única(ε). 

Tipo Gaussiana 
(26) 

(27) 

15 

Tipo Lorentziana 

Tipo Exponencial 

Tipo Lorentziana Modificada 



  
 Usaremos o modelo do Gás de Fermi.  
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   Neste caso a densidade de níveis de energia é 

o mesmo para qualquer transição.  

    

 

   

       

  

 

 

 

  Equação das taxas para o GTBD   
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    Resultado da modelagem das funções D(E)  

18 

 77,7 %  76,6 % 

 79,8 % 

 6,4 % 



    Resultado da modelagem do gA  

19 

 72 %  73 % 

 73 %  79 % 



    Resultado da modelagem do gA  
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 78 %  78 % 

 79 %  80 % 



    Comparação com outros modelos  
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Conclusão 
 Portanto, a TGDB usando a função 

Gaussiana ou Lorentziana com , função de Fermi 

como proposta por Aufderheide (1994) e 

comprovado por Ferreira (2012), parâmetros de 

ajustes mais atuais e defeitos de massa 

experimentais atualizados é a versão da Teoria 

Grossa mais recomendada para aplicações em 

futuras pesquisas no âmbito da astrofísica. 
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