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LEGIBILITY NOTICE
A  m a j o r  p u r p o s e  o f  t h e  T e c h n i ­

c a l  In f o r m a t io n  C e n t e r  is  t o  p r o v i d e  
t h e  b r o a d e s t  d is s e m in a t io n  p o s s i ­
b le  o f  in f o r m a t io n  c o n t a i n e d  in 
D O E ’s  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  
R e p o r t s  t o  b u s i n e s s ,  in d u s t r y ,  t h e  
a c a d e m i c  c o m m u n i t y ,  a n d  f e d e r a l ,  
s t a t e  a n d  lo c a l  g o v e r n m e n t s .

A l t h o u g h  a  s m a l l  p o r t io n  o f  th is  
r e p o r t  is  n o t  r e p r o d u c i b l e ,  it is 
b e in g  m a d e  a v a i la b le  t o  e x p e d i t e  
t h e  a v a i la b i l i t y  o f  in f o r m a t io n  o n  t h e  
r e s e a r c h  d i s c u s s e d  h e r e in .



ABSTRACT

A n a l y s i s  i s  m a d e  o f  e l a s t i c  s e a  t 1 o r  I nj> o f  h'l Me V ' e - p a r  t: i.e l .os 

f r o m  l.'J n u c l e i  f r o m  ^ ( ' . a  l o  ^ V a i  i n  I: o r  his o f  a  f o l d i n g  m o d e l ,  a l l o w i u ) ;

d e l  i > I'm i n a l  i o n  o f  m a i l e r  d o n s  i t i or.  i n  t h e  n u e l e n r  s u r f a c e .  r e g i o n  r e l a t i v e
h 0t o  d i a l  of  C a  , S p t v  i f i  c a  I I y  , v a l u e : :  a  f  t ■ d e d u c e d  I u r  I h e  r a d i i  a !  w h i c h

t. h e  m a l l e i '  d e n s i t y  e q u a l s  0 , 0  I fi n u c  1 ■ o n / f  ;u  ̂ n s  w e l l  a s  m a t t e r  RMS r a d i i .
■ . I , ,  , 1 / 1 ,  ■> I) . ' j •'(I n e  r e l a l  i v e  s i z e s  v a i  v t i m e  s l o w !  v t h a n  l i e!  w e r n  l . a a n d  r e  a n d

1 / i Vi , l'><ino i i r a p  HI 1 y I n a n  i>e; v e n  f e  a n a  7 \ \ . i ' h e  o' . -ei  a  ! ) t r e i n ;  ; ; i e e s  a n

i n e  i e. . i : ,e v  i l l )  A ' 1-el ; t I; a h o w l n c  i -1 l e a  , '! in.' n e a r  < -ijiia 1 i ! v ■. I p r o t o n

a n d  " l a t l e j  K'-iS r a . i i i  : n .: : a1 e s  I h a  I I in- n e n l  v i ' n - j e ' e l ' d i i  r a d i i  ' i n -  . ' i pni  uv. i - 

Si.) t e  I ;• eq- . i a l  1 1 > w i t h i n  •. ; : e  e r r r . i  •; o f  I h e  p r e s e n t  r m a l e s i . - ; ,  T h e  1 \

a r e  ill re; l soi i . - i !> I e  a ; ' , r e e : : i e n t '  w i l h  t h o s e  o b t a i n e d  v : I il o l  h o t  h a d r o n  ie. p r o b e : ;  

a n t i  w i t h  e a  I e u L i t  o d  l la r  I i s  e - K o c  k Hoj ’o  1 i u h o v  d e n s  i l i e s .

KI-YWi.’iil) AHS'I K.ACT

NI’CLKAR RKACT ! 11, ■Vi , A H A h  , a  l i  , '|< '■ . ‘l
c a ,  i t ,  : r ,

M i c r o s c o p i c  Op t  i e a  i M o d e l  A n a l y s i s ;  d e d u c e d  ma t  I t r m i s  r ; u i  i i ;

• a m p s r i s o n  w i t h  o t h e r  r e s u l t ! -



The diffract. Jon a I e.lmsi:ic alpha'•miclen.'j Ti. I.erinj: i« known to bn

HcnsJ.1' ivc to the siu-face regions of cho opt. ica.1. polrentrial and witter

density'* “* ('V 10% of control value) . Nuclear density paramo tor si can be;

obtained through I-he. viko of a folding iaocio.1 ; but, wh i 'I i* t.hoso parameters are

q u i t e  <; n u n .  lr. lv e  f .o .siiki 1.1 v a r i a t i o n s  . in t h e  s e a  C. I o r  i n )>, d a  t a  v C h o i r  o e . c . u r a c Y

:1k 3 tnuite.d b y  l : l ie a » sumpU o n s  of  the. model .  ̂  ̂ The aeou. -ary j:'. Jn».>;i*wil

i f  one s t u d i o s  r e l a t i v e  quant i  l i e ; ;  s i.nee ! lien ! In: nodrj e r r o r s  tend 1 u

e . n n r . u l . To a  cour.'ic ! ■ ).e e x t . o u t  a  I I h a d r o n  i.e. p r o b e s  a r t . 1 L.im ( . l e d  b  /
fi ‘1

root le  1. i t  r o r «  a n d  t h e  i .i n n l .  j u s t r i  f u ' ; i :  i n t i  o f  \ 'a.- i r  u s e  in ,\\t ■> in-.-

m a t t e r  d e n r :  11 y  re .  f .ai  o . J  i .a ' o  .at. \ is.*:* i n  t h e  o s r ;  i s i  o r . e y  o i  l i s - h  

r e  s o  1 ! . s .

S , i o
i n  ( l i e  J d l . d i a ; ;  m u d  e l  t in- g r o u n d  ; u  *• i-iai ?.oi  d e n s i t y  ■, ( )  ) ; t h e

t a r g e t :  n u c l e u s  ' i s  r e l a t e d  L o  ; !u  «.•>;•,>< r  u a i - a t a  I  <i a i :a  b y  t b o  p u ; ; {  u j a !  e  [ h a t

t h e  o p t i c a l  p u t  r a i l  i.a.1 , I! ( r  ) , i ■■ ; ; i . v o n  b y  ;i J i n o i r  f o i d i n i '  n (  p ( r )  i I ii a

l o c a l  e f j ' c o i  i v o  I c o n  .i.iti t .-u t j o n  , V 1 ;
oi./ u'

U(vn ) » (\r \.) J p(r) v i:(f ’a >

whrn e X and A, are empiirieal fund ion;, of the ;e- par t i d e  onergy which

correct: the .lowest, o r d e r  e x p r e s s  Ion foi: the o p t i c a l  p o t e n t i a l . ' 1  ̂ The f o l d i n g

nnsn t« Is  of  cour se  . l l t i i i t o d  i n  scope and here.fore.  o f  r e s t r i c t e d  nppl i.cabi I j I

I t  I s  a si ii:p.i .i f .ica t. :i on to r e p l a c e  a n o n - l o c a l ,  energy and d e n s i t y  dependent'

2 .1 2 1,3
opera  t o r  1 " by the l o c a l  i n t e r a c t i o n  II ( r  ) r i v e n  hv (ho. s i ’urle fold u v

u • 1 ' ■’

i n t e g r a l .  I t ! ;  a p p l i c a b i l i t y  in the d i ( f ract .  ion r e g i o n  of e l a s t i c  Upha  

« c a l  ter . ing and a t  the energy range of 3'j •• J.bt' Mi V has been t o s t o d  by 

f;ueces!sf ul.ly prc?d'i.(:tinj*, l.hc observed c r o a s  soot i.r ii'i !’Dr K"K uucl  e i ' 1 ujiinp, 

ileus i t  fes  de.tevmined fro:a e.lee.l.ron s c a t  l of i nj ' ,

2, INTRODUCTION



R e n o n  L 1 y, e l a s t i c  a l p h a  s i ' . i l  L o r  I in '  a t  b a c k w a r d  a u d i o s  w a s  i n e l  

1 1 ]
i n  t h e  a n a l y s i s  1 i.n t in.  h o p e  o f  ;’ n i n i n > . !, m o r e  i ,i 11 > r  Tn,-i! k m  a b o u t .  1.

n u c l e a r  i n t e r i o r .  W h i . \ e  s c a t  t e r i n f t  i n  M i l s  a n s ' c h a r  r o v . i . o n  i s  » i o t o

e n s  ( L i V(.> t «.> I I k  i i u i d c a r  i n t e r i o r  i t  i s  . i l  ( i n ’ s a ' i i e  t i n-- ■ h i imc  e p  i i b !

l o  I i m ;  t i r o s  ; i i  t in. '  r e a c t i o n  m o c  h e n  ! s a i  n o r  / 1' 11 11 i ■ I y u n d e r s t o o d  i j h

. m l  i s y i n m o  l r i ; - . a : i o n ,  n o n  l o r n J  i I  v  : i u u  d o n -  ! ( y  d o s .  . u h s i e e  w h i c h  - ' h v  i->

s a i u i o L  b o  h a n d l e - !  b v  {. Ii. • ! i>! d i n /  m o d i '  1 . M o r e .  ■ ■-s,:i ! s o  o n n l  r  i b u l  i o n

m u l l  i s ! o p  |>r*>ci'.-'s<-.- i ; e x p e c t  i.-.i ! o  S e  i snpor  t . \ n » a :  k -,,4  v a  i s : a n / l e s  .

l a :  t lii- i i ' i s .  >i a ,j i u ' o  i a ■ n o !  be>-i: u h i o r a ! '. V as . - i en . - o j  ! a o s i r  v i e w .

; i.i- p r  i ■o s ; ; ud v 1 > : u r i  ■-• -os  I h  t : i o n  : : I • - i ■' ' ■ - I

: ; S I i .!--i i * •:;.; ! : i r . - . i .  - v  ( . , . ! i : i : ■ '  > V . . ' : o 11 ■ s ') i o p  i

. i .-h:- vi- .: i i : t v  t a.  ■ a . i  ■ I ' ! i i I ■ ! . i . i  : o ;Yi n . u .

■■■( 'm . . ; '  .- I o  : i r  ; ■ , • : s u e  : e  : : ; . i l l  a t  e  : e  i o n  : ; u ;  t -i n (  i a  ! d o '

, 1 ■'>
T i i i • e I . i ■! : i- ;.- ! i -r i in/ d-' i ; . i o ; •>.’ ’-U-V < - p a r t  ..-1 ■ i ro:: ,  a  i c

• I' i i
,. I i nt  . . 'ni io. l  i n !  •. ; i n . v  i <• i : a a c  i i : ! r m s  ■ I h i  o u . ’.h . ,n ; i r  <. ■ ;■ r e

ai' ..! I y / . - i  n. '  i n ; ’, ». b o  ' o ! d i a,-, ts:- : . > -:o i o i r  I i •- e . : 1 i h r  ,; od  b y  ! h r  is

i ! ! h n  !. L i . o  ..-('I L i v «  t - m i.- ! ■ ' o n  i n I e r a i  • i o n  w h o  a 1 • > 1 ,h. d w i t Ii ' h e

, - . . .  . -'ill ; i a s : t h t v wo ! i >• s o v  ;; ;; , !  t e r  i ; i ' i i : a l j  o l  ■ t >• >c >. ::<!i 11-'.'-- , t a  , i «.• 1 •

I. i-si  I n o  I < s I i a ! v ' . ' d i  : i I s  '.•.•:!>or ir.u n ( ; ! a.  - i s . ; :. j , - ( b o . a  r e s u  1 I s  >

hi'
r o  1 a l  i -. o t o  l h o  d i  s- ! i v n d o p :  o. . ' o r  ( .

U'o h a v e  e x p l o r e d  t i n-  I • ".;i t .«• o f  a|>j>! i o.i*> i I f ! v  o '  o i ; r  liio-.: ■ I , ! t s

o i  s o n s  i l. i v  i : '■ a n d  ! • 1 i a h  i l  i !  v ,  a n d  o • i ' n: a I l i a v e  h o .  n i,:a h '  >1 : . in 

a . e - a i i a d i '  <•) t hi  " lo  i o ’ i - r r o r  . f t  i h e  I o  I ! e w  i r.;> e t :  i s i r  !: <■ l ; s !

o f  o u r  a n a  \ i ;

.1) A l :  l-.nc I .e. ,  ;• s . ' i s n t u i a .  i i J e r s . a  it>h w o  j > i o s e n l  i s  r c l . - t  i v e  : > 

( o n :  n o n v . - l  i :•:;>! i o n  i s - . ,  t e a .  o ) .  T i i i s  i s  n i l  i n h e r e n t  ! i : , : i t s  

o u r  p r o o o v i n r c  I ' m t o n  ( a . -  u l  h o i  h a n d ,  p r o v i d e s  t h e  a d d i l i o . s  

b e n e l  ; o l  e . u u - o  1 I i s. s a  ' V o  i p . i r f  o h  I h o  >. y  s  i. i ’ i ;n  t i e  m o d e )  i

ud r ,d
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2) S i n c e  t h e  d:i. f  f  r a c  t i o n a i  s c a t ' t o - / i n ) ;  o f  a l p h a  p a r r i  c . l e s  oi' a  j \ i v e n  

e n e r g y  p r i m a r i l y  t a k e : ;  p . l n c e  a t :  n p p r o r . J i i i a t . r . J . y  i b e  . same d o n s . i . l : y  

f o r  a l l  n u c l e i ,  m o d e l  d e p e n d e n t  e r r o r  d u e  t o  d o n s i l y  d e p e n d e n c e  

c a n c e l s  o u t .  P m ' ! . h e r ,  i n  f l u :  f c ; ' ,  i.o.n e m p h a s i s e d  h e r e ,  10" i  o j '  t:l>e 

c e n t r a ) ,  de.n.s i . t . y , I  h e  c o r r e c t - i i m s  d u e  C o  d e i i s i . l v  d e p e n d e n c e  n r e  

e x p e c t e d  t o  b o  s n a i l  .

3 )  Wo. h a v e  v u r i  f  ? e d  I h a  t  nr .  I o n ; ’, a n  o n e  p r o c e r .  d.n o n : : ,  i s e e n !  l y  , u s i . n j ;

o f  f e e  t i . v c  i n t e r ;  i f i  i o n s  w h i c h  a r e  i n d e p e n d e o  i n !  t a r p . e l ,  t h e  j o s n l i s

f o r  t h e  d e n s i t i e s  a r e  a ! ; e r e d  b y  r ] j ; m  f . h e  n u o l ' c r ;  e r r o r : ; .

The* a s s u m p t i o n  ( b . i : ! h e  e l  I r e  1 j  y e  i n t . e i v r t  j o n  i i ^ d e p e n d e n t .  o i

t
,  , . , > t h e  l a r . r . i - I  i n : ‘ i ■ ■ i ; . .  n a : ;  ;>een  I t  • l e e  i a r  n e e  i e  i .  j i i •;

r e a :;s n r  I a :; t n a  ; t i . e  ;, o f  o n r  ■ •; i o r !  i a- n o o j  e i -u  i u : e t a  -■ : i ;;

 ̂ 1 >
a r e  i l l  r  . ' - ' > i 1 v. i I h t . ha :  .' r e . s o  i ! i ; re:-; e a  ! > ■ e  I a  I i ;, s

a n d  a : e  v e r y  r l o s e .  ( o  i . t o n e  u : u ' i !  ; n ^ h e n o t ^ e s i r 1 oj* «;;• • v o . ; 1 s,

o i '  f r e e  (■ • i a ; . ' ! i v i :  s e a l  ; . r  i n>; ,

] i . K X l ' K K I M K I T  A N ; *

T h e  d a t a  f o r  t i n  p ro -- . -n l  a : > a ! v s  : s  a r e  In i . ‘ a n  e a i . l i e r  s i n c y ^  i-:

. .. , . .\n (/,’
s o n  I t e n  n j ;  I r e 1, .) m : e r ; : i e . ;  ? a t e  i ; ; . : : :s u n c  i e  i ; an; -  i :)<• f C a  t )i r o u p ! :  •;!.

I • ' 4 h-K. . b. s i . p p  I oM i- n l  ''.-I n y  n e a s n i■ ( • r . t . n l  :. l o r  a  i , C a , a n d  >,n l a r j ’, e ; s .

T h e  i x p n ' 1 n v m  a 1 p r o c e d u r e s  f o i l o v a s !  i n  t h e  . l a !  t o r  ) ! , e a s o r e i : ; e t i i  s  v i n e  le.-a : I y

i d c i l l i e a l  t o  C h a s e  o ;  k e f ,  \ . Tin. '  p i  i n c . i  pa. l .  i m p r o v e m e n t  \ / a s  t h e  u s e  o f  a

p o s i t i o n  s e n s i t i v e  d e t e r ' . o r ,  . V  v i d e ;  t h i . s  p e  n. :  i t I e  J  t h e  m o r e  r a p i d  n e i p i i s i -

I. i o n  o f  d a  Le . , w h i c h  vn:> e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  V o v  m a p p i  o p  o u r  i : he  d i f f r a c t  : , : i i

m i n i m .  i n  t . l i e  l a f f e r  s t u d y ,  c r o s : :  see . t .  i o n s  v / e r c  a l s o  m i  r o d  f o r  t h r e e  ( i l

/(0 /(/{ (/>
d i e  n u c l e i  s t u d i e d  p r e v i o v . s ^ y ,  C a ,  ' C a  , am' .  ' ' N i ;  l . h e  r a d i i  e x t r a c t e d  

( s e c  b e l o w )  a ; ; ;  o r  w i t h  t h o s e '  we  o h  l a . h i  I ro:<i t h e  e a r l i e r  r i e a s u r e i . i n n t . S  t:t'  

v i t l i i n  A 0 , 0 ? .  f i n .

F o r  ! l i e  i o l d i n ; '  m o d e l  a n a l y s f s .  t . he  r . a l l e r  d e n r . i J y  l d r  <<‘( ; a  w a s  a s . s u r ’. ed  

t o  l i e  t'U’ i c e  t : l io  p r o i o n  t i e n s i i y  < d ' t . . i n e d  11 oi. a n  a n . i l y s i s  o.( e J e c r r o n

-5-



s e a  1.1 o r  i .nj;  d a t a  I n  t e r m s  o t  a  3 - p a r a m o t . o r  F o . r m i  c h a r ^ c ;  d e n s i t y

( c  =- 3 . 7 9 8 4  f in,  a  • i ' rn, a n d  w - . 1 8 ) ,  The.  r o s u ]  i. i nj ;  d e n s i t y  i s

l.n a y , r  o o i i i o n t  w i t h  a  tnoi ' o.  r e c e n t  r  o . s u l  I: '* a n d  w i t h  l i a r  t r o e - K o e k
. . 1 K J ‘> . i i .d e n s u i o s ,  o s  p o o  i a  I J y  . in t h o  i m p o r t a n t  s u r f a c e  r e g i o n .

An a  1 y s e s  o f  t h e  d a t a  w o r e  c a r r i e d  o u t  i . n d o p o n d e n !' I y a L MI T a n d  at :  ; l ie

U n i v e r s i t y  o f  K a s h  i a ; ’ t o n  (UW) . The-  t w o  d i f  f  o r  on  !: p r o c e d u r e s , b o t h  c a s e d

o n  s  i ii:; ! a r  p r  i n o  t p I o s  a  r  : ,

(Ml  D  ' I' 1 ii. u p !  i i - a l  p o l c - n !  i a i  war.  o b t a i n e d  f r o m  K q  . ( 1 )  u . s i n f 1, a
)

o a u s s i a n  o n : : o  I c o n  i 1.1 1 i o n  o >:p i. ••• ■ : i -- r  ' ).  T h o  n U ' o i i j - . I  !> pa ra snc :  t or>.
I

a n d  • , w i i i . '  d o t  i-Mil i n -  d h v  r e m i  i r  us,-. a  I i i  La- I h e  i ! , i l a  I o  r  Ca  . Ar  i
” . i ! ’ u  < ■ i ! i , • a  1 id , a '  i , t i n '  i . • v e  o '  I h r  I m - ' o r s e  r . m o . e  i >! h.  ■ • n n o 1o o a

i u U i  i< • i. £«.*:;, I o d  t u  l i . '  ' . - eat  i i h u t  o - v  i a  t I o n : ,  o l  ' ( I , OS 1 iu y j v r  v. t  S u>

i>: •. v O l i ' h  < . - : o ' t ' odr d  ! ‘i • ! ri i r - : ■ .v u:i  I '<■') ". o r  I i . s e o  ii i s o u s m  i o n

o;  n o d o !  o r  t o r ;  . i In- ( l o r  t i . a s i i  i o l  o t l u T  n u c l e i  va-i e  t a k e n  l o  h . i . - o  

I In- ro. ' i ; ; i  i . > tan , p r o p o i  I v  n o  ri 'M I i i ’<! , w h o s o  r a d i u s  a n d  d i I f u s i .  n e s s  p a i . i n n  

v.< a  i' : r  ic' d ! o  ; ; i v .  . ■. b e s t  i I t I o  I li. i : io; i (i iu oi l  ( ' i n : ; ; ;  s o o t  i on . - . .  Wo h a v e

o x p l o r o d  I h o  e r r o r  i n ' . i o . a i o o d  b y  t n e  u s e  o!  a n  a i  i. > I y I i o a  i p a  r a mo i .  o r  i / a  I i o n  

i-.!' ( r ) a n d  f o n i u i  i h . i t  t h i s  is.  n o t  t h o  doii i  i n a  ! i a s  f o n t  j- i b u t  i m i  : <• i ho

l:!Od o I r l T n r .

•;'. ' V) a s  at ;  i n !  e r i v . !  i a  l .o s .  o p ,  I h e  d a  I a  v o r o  a n a l v / . e d  i n  t o n , , :  o f  a

s t a n d a r d  o a r -  p a r . u r . o  i o r  W o o d s -  . . i ; - : on  p o t  o n l  i a i  . i i  i s  ! ai' i i i i a  r  , h o v o v o r  .

t h a t  a n a l v s o . .  of  l o w  o n o  r j ’. v , f o r w a r d  a n p j e  d a l . a  p i n  d o w n  o n l y  1 h o  r o a  1

p o t  o n ; i a i  i n  i i io L a i ]  rej?,  i o n ; . p o c i f i c a l  l y ,  wo f o u n d  h o i ' o  t h a t '  ! h o  r a d i u s

■ it w h i o n  ! ho- i’ i.m I p o t  - ■ n ! i a  ! e i p i a l s :  MoV,  if.., , ,  was.  d o t  o r m  i n e d  i o  w i t . l i i n
. . . »

! ( ) . ( ) ' i  ! t;i ( r o l . ' i !  i v o  ! ■> i a '  a I 1 h o t r ’J i  I h o  d i ! I u s o n o s s  p a r a m o !  o r  w a s  d o t o r m i i i o d  

o n l y  ! n  w i t h i n  ' 0 .  ’a  • I i.i. The- p a r a m e t e r s  o f  l . ho o l  ) u o t  i v o  . \ - n u o j  oo: s  

i n l o r a o t  i o n  v e r v  ! i s o d  b y  ! i io r  o ;u i i o r s o a  I t h a t  w h e n  t h i s  i n t e r a c t  i o n  i s  

l o l d o d  w i t I; t !; i. ■ r i a l  1 . I '  < ; o n s i ! . y  o t  Ca  i t  l o l i i s  t h o  v a l u e  a n d  m 1 < > |><* o l  t h e

- (>-•
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r e a l  p a r i  o f  t h e  o p t i c a l  p o t e n t i a l  a t  R^  { • W h e n  t h o  e f f e c t i v e  1 n  t o r  a c t :  l o t i

wa.n t a k e n  t o  h a v e  t h e  G a m b i a n  f o r m ,  t h i s  r e s u l t e d  I n  t h e  v a l u e  0 . 3 6  fin

f o r  ex. T h e  m a t t e r  d e n . ' i i t i c . s  o f  t h e  o t h e r  mi o . l  o i  w o r t ?  t h e n  ntsf i i t r . tnd t o  h a v e .

t h e  K o n n i  f o r m  w i t h  d i f f n s o n O B S  f i x e d  a t  0 . 5  f m ;  t h e  r a d i u s  p a r a m e t e r  c. w a s

v a r i e d  .so t h a t  a f t e r  J ; o . l d i n t ;  o n e  o b t a i n s  t h e  c o r r e c t  v a l u e  o f  t h e  r e a l  p a r t

o f  t h e  o p t i c a l  p o t e n t  L a i  a t  K , , T y p i c a l  j' i t : r;  t o  d a t a  w i t h  t h e  M 1.7 a n d  l!W

p r o c e d u r e ' ; :  a r e  . s h o wn  i n  F i g u r e s  1 a n d  2. Ti n-  r o r . - s l l n  o f  t i n :  t w o  p r o c e d u r e : ;

w e l l  w i t h i n  t h e  e r r o r s  a n d  t h e  a v e r a g e  v a l u e ' : :  a r e  p r e s e n t e d  h e r e ,

m .  KKSUl . TS a : ; d e r r o r s

T h e  b i p ^ e s l  s o u r c e  o f  e r r o r  i n  o u r  r o s u  ! i i n  n o i  .in-. c o  e x p e r  i n e n t a  !.

.1 i ml . t  a t  i o: . r .  b e t  r a t h e r  ( i n e  i o  t h e  i i  sad* y c f t i n -  | hi ' i i i ; ;>: i . :uol . . r ;v ( 1

e r r o r ' l  . T h e  m o d e ]  .•i:;?ni!ue.‘> c o u n t  a n 1  v a  I t n ' : .  f o r  ’ . '  , a n d  u ,  ; t n ! e p o n < ' i  i : ’r  i
o l  A a: ,  v e  1J a a  F o i  i I or: ; i  1 o r  ;<(.!'), W< • h a v e  > •••.;' ! <>r ed i ! io i::- b .•

r e l a x  i ni ’* t h e s e  e o r i s t r a  j  n  f s  f o r  s e v e r a l  t ; . r e e l s  a ; i d  i.l ; >ha  p i :  I i c l o  i i i i - j - . ;  i <. ;

•>
a n d  f o u n d  i n  s’ o n n . a l  I h a  i. v '  d  i d  n o t .  d e c r e a s e  ' a "  m o r e  t h a n  3 0 7 .  T h e

7
d e t a i l : ;  o l  t h e s i .  c o n s !  d o r a  ! . I.on::  w Ll . l  b o  p r e : ; - . u t < .  d  i n  a f i i l u i ' r  p u b l i c  a!  i o n  , ' 

t h e  p r e n e i i  I. p u r p o n e n  we  c a n  sum: ; in r  i  r e  I h e s e  f i n d  in; . ’, s  b y  not . i n; . ' ,  t h a t  a  r e a s o n  

e t  i t.;a I e  o f  t h e  m o d e ]  e r r o r  f o r  a n y  d e d u c e d  ' . j u ; i n l i  i .v ;] c a n  t h e n  h o  p . i v e n
•>

by ( l i e  d e v i a t i o n  Ac, t h a t  i n d u c e s  a n  i n c r e a s e  i n  b y  a b o v e .  i t s  i;;.i n i sr.um.

Wo p r e s e n t  i n  t h e  1 ' o . l l o w i n j ;  I i e u r e  a n d  t a b l e : ;  t h e  (p i a r . C i t i e  r :

v 0   ̂  ̂ i h e  r a d i u s  a t  w h i c h  t h e  d e n s i t y  j.:; 0 . 0 1 6  n u c  .1 e o n s  /  f i;f  ̂ ( a p p r o x i m a t e l y

10% o f  c o n t r a ]  d e n : ;  i. t . y)  ; R, t t h e .  r a d i u s  a t  w h i c h  t h e  r o a . l  p a r t ,  of:  I . he

o p t i c a . ]  p o t e n t i a l  l-'O" ) t a k e s  t h e  v a l u e  o f  -2. A Me V ,  and,  R,  t h e  m a t t e ) '  RMS 

r a d  i v i s .

A ' r 0 .  0.1.6 ' n u l  K^ .  /,
T h e  m a t t e r  d e n s i t i e s  a r e  m o s i  r e l i a b l y  .‘s p e c i f i e d  i n  t h e  s u r f a c e :  r e p  i o n .

Mor e ,  p r e c i s e l y ,  s t u d i e s  u s i m \  t h e  M I T  p r o c e d u r e  s h o w  t h e  u n c e r t a i n t y  i n

-7-
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l h o  ina t: I' e r  cl e n s  L l  i  e  s  !;•; l e a s  l. i.11 t l i e  v i c i n i t y  o f  10% o f  t h e  c e n t r a l  d e n s  i t :v ,

f o r  t i i i ;  b u s t  r a n > ; e . u  O. ' M)  fin t h e  v a l u e  o f  r .  , ,  ,  i s  i n s e n s  I t  i vt- t o
O . O l o

t h e  e x a c t ,  r a u j ' c ?  o f  t h e  a f  f  e c  t  i v e  i n t e r a c t i o n ;  a  c h a n g e  o f  m o r e  t h a n

in. ; i w a »  n e e c s s a r y  f o  p r n d i i c i :  a  c h a n g e  i n  r  ,  o f  1 . 0 3  f m ,  T h e r e f o r e ,0 . 0 1  o
a s  a  ni ea ;ai  r  < o f  t h e  n a U e r  d e n s i t y  i.n I . be  M i i r f a e e  r e g i o n  wo h a v e  e v a l n a i e d  

r ^   ̂ n s  i r,; '  i n i t ! )  t h e  !!V a n t i  Mi l  p r o c e d u r e ;  w i l h  h u t  o n e  e x c i . p l  i o n  t i n 1 

(i i I f 1' i ' i ‘i i i ' c  i n  1. x !  i . i c  I. oi l  »;i  I l ie; -  w!  t i i  t h o s e  I wo p m r n l i i r i ' i ;  ha*;  i mi  e d e d

0 . 0 1 ’ I ni , T i n ’ s a m e  s  t a  (. ei:ie n f a p p l i e s  I o  t i n -  v . i h n  i
. 'I

Ua- e s  t i : - a : >' V i t a  t t i : ■ - u n c e r ' t a  i a t  v  ■ a  t i n *  1 : t e-J  v a  h u - s  -. i f
n .0 : i,

r o l . i l  i v e  ! i- Si i . i t  o!  i s  w i I i i ; a  ( • t r an; : >-  ' 0 . ! i ' )  f u ,  "i |) i i s  a: :

i ’S t i ’:m  ! e  ■ a 1 h o  ’oi i i t■ i m  i . !■ ■ i e r r  o  r s  ( wi: i c! i  i -. I e ; ' b a n  I n ■ 1 . H' i ! ::

e . e i s e d  bv  t b e  u n c e r  l a  i n i  y i n  I h o  r a m . i  . -f  : i h - i n I o r a e  i i o n  '  . i . i .  r a b  ! >.
a , I. • a r e  wa ; :  ( a : ’i-;i i a  s•>»l : i s e t s  w ! e:-:pi r  i i i i e i a  a  : e. .‘’• • a s - i f  «• a t  c u r . ,  i e  ! ’•

t l i e  s e a  t I o r  i n r  a a c . i e s  a n d  r ' S ' i l  i v c  b o m b a r d  i n ; ;  • •m i )' .!<’•>; a s  d  i s c . i s s i ’-.! i n

R e i  <-r i . - i ye  a ,  t h e  u n c e r  I a  i n  I i e s  i n  t i i r s e  u a a n l  i t i e s  i e a  J  i o  a n  u s - ' c r !  i i in v

i n  d i f > ei ' -.MH’e s  o f  s i  t ons ' ,  a l>s< i r  p i  i a i  r a d  i i w h i c h  w f th,  i n  0 , 0  i i i . i .  When

t h i s  i s  co m;  a n i d e d  i n  <| i : . -ui ra t l i r e  w i l h  t h e  t i : ode i e r r o r s  o n e  i T t a  i n s  ' 0 , 0 ' ;  hr:

a s  t h e  I o f  a  1 e r r o r .

T h e  .'i v e  i a 1 e  s. o i  i h e  v a l u e s  o f  r  a n d  K , o b t a i n e d  a r e  I i ; ; i  e d  i n
0.0 l h

T a b l e  ! f o i  a l l  1 Vl n u c l e i  o f  (hi ; - :  s u r v e y ,  U i s  i a  I e  i e s  I i n ; : l o  n o t e  i h . i !

i h e  d i f I e i ' e n c e  , R , •* r  , ,, , i e s s e n t i a l l y  c o n s t  a n t  (1’ . 6' . '  ' i).  0 ' i  f :a) .
. . -i 0 , 0 ! i>

A c o n s t a n t  d i I I ' e r e i u  e  i s  e x p e c t e d  o n  t h e  b a s t s  o f  t h e  f o l d  h i } 1, n o d e  I a  a d

i . u c  I eciii i n ter. ' ic t  ! o n  ,

!■;, KM; K a d i i
:’ 1/:’I t  i s  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  i< i, r  '' t i n ;  m a i l e r  KMS r a d  i n s  i i r o n  o u r  

k n o w  Led ! ’,o o !  c ( t  ) i a  t h e  s e . r - ' U o o  r i ' ; , ; i i n i  a l t h o u } ' , h  s u c h  a  d e  t r  r m i n a  t i oi :  i s



„ . y „ .

m o d e l  d e p e n d e n t . . T h e  a d d  i ! i u i i n  I e r r o r  I d t h i s  e:-;t r . i  p o  1 a ! i o n  , h n v e v e i  ,

1 e s ; > 1.1 u m  o n e  a t  f i r s t  (.h i n k  s i n c e  H i e  i n t e g r a n d  i n  i h e  i ' ut  r u ! •• : .

t . ! u ’ r . in . s  . r a d i u s ,  r  . ( r ) ,  is; s  t VvHii', I v p e a k e d  i n  t i n -  r e g i o n  w "r n > s ■«■ ( t ? < -

d o n s i ' . y  h n n  b o o n  b e s t  <le 1 >. ret  i t i ed  . T h u s  ■ m> !' I m b s  ) i n i  1 b e  Va j i;■ oi

r „  e f f e c t i v e l y  d o  r e  r m i n o s  K f o r  t h e  n u c l e i  h e r e  . - 1 >u *■; i d r r e d . >'<>r
( ) .  v) I tl

r  )i.l e  , w h e n  I l i e  d  ■•!>;: i I v i t a k e n  i o  h a v e  ! h e  [ o p. t r  ■ i r :■ ■ ! e r  I ' e i ;  i ! e r i ; : ,

t h o  v a c  i n  t. i o n  i n  K i s  i o t n u l  l o  h e  o n  i y ' U.  (I? j m i e r  t i n '  r e a s n n a b  i e  r . u : ■

i n  v;i 1 t i e s  o f  [ l i t '  d i ! I n s e n c s s  p a r a m e t o r ,  a U.  >0 1 0 . 1 ’C: f i n.  I ' o ,  a n l e i

l i i e  r n l  h e r  s n  f e  nHSi i rppI  i o n  ! i..i I t h e  n e u t r o n  d e n s i t y  d u e s  n o t  .-v!-, i i> i t

e s c  i l . i . i t  i ons ,  a n  o v e r . i  I I n a: e  r  1 a i n t >• o' " a , ,  d;i i r< I i s m  ' .<>/ ! o r  ! ■, .

'ti’’r e l a t i v e  t o  ( b a t  ! ' a  r a n  b e  a

I h e  • p i e . ; !  ! -Jl n . i !  us a  ) i % . i I } ■ e  • , "!/.•»',r  i ' ■’j H - I ! !  a l  i • : b e  r . i - i  I i

I a  b  i e  i o ' .  ! : t o b e n -  t ! v a  J  o ; e  n ; t o r  i . 7  11 We a.; eve  ! ' h ■. 1 t h e  '• s ! r. . ■ ■

r . ■ ! id a . r  <. 1 I t i \  > ■ te ! ’. . a, ,  ■ ! . .; ' a  ale e a : a* n t i ■) i ! ! 11’. it - i a. . ’ "a t( I . U l l i  , ' a l
151( h o  ! i s o  ( o t . i i i a  ij! t !n'  ! a  d e n s i t y  .t.s Ion,".  . t h e  i :Ma r a d )  in.  : a  n o i  , i

I f  t h e  p a r a m e t e r s  I in-  f a  . U n a  I ! a r e  a l i e n ' d  si> t i i . i l  KMS l a d  i >. ■ i s

f h a i i H i  tl b v  i i . i i >’ fin I. b e  '.’a } ih o :  r  , an; ' :  H . f o r  a a  . o t h e r  n n e  ! \ - f .  i

I o m u l  t o  eh . - u i Ke  by  e s s o n ! :  i a  I i y [In.- aa t i i e a t i . o u n t  . ( ’I lu- s  ( n - n j - . l  h o f  * b e

e f f e c t i v e  i t i ;. e  r . i e  t ) o n  i s  ?s>ea I i b r a  t e d  t o  t h e  n e w  d e n : :  ( t v Uv t h e  s o i j a i v e ' .  
40( h i !  ( h e  c.a a u f . n  ! , i r  d i a  t r  i b n  i j o n  a ^ . a i n  b e  l i t . )

A t ) l o !  o l  t' , i i , a m i  R t h e  p r o t o n  KMS r a d i n s ,  v e r s u s ;  A ^(/.  0  i (> p
i s  p r e s e n t  e d  i n  l ' i y , u r v  \ a n d  t i n 1, n u m e r i c a l  v a l u e ; ;  a r e  a l s o  l i s t e d  i n

;>UT a b l e  i ,  T h e  r e s u l t s  <>: a c c u r a t e  t m i o n i e  x - r a y  a n a  e  l o o t ,  r o u  s i  a l t e r  in.',

d a  t a  h a v e  p r o v i d e d  v a l u e s  f o r  t h e  a h a r n e  RMS r a d  i I , K . We h a v e  t b.e.u
(

r o r  r e e f e d  I l i e . s e  f o r  (:ln.: f i n  t i e  p r o t o n  s i ; ’, e  w h o s e  RMS c h a r ; ' / -  v a d i e a ;  i a

O. H' Ki  fin , ! in.- n e u t r o n  e b a r v e  f o i a ' \  f a e t o r  a n d  o l b e r  i s  l . i t i v i s t  i e

I ' o r r e c t  i n n s  * t o  o b t a i n  t h e  v a l u e s  o f  R ’, - r t ' s e n l e d  i n  T a b l e  ■ a n d  b i r u i a
P

I

■ »J

i. i)); ■ • 1 .

m l
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C . o n e r r  n i np, i h e  rc*;■»u 1. L.*■; s h o w n  I n  1

I.In: l o  1 Low 1 it)’ I’o r u ' r a  1 t. r o n d s ;

t )  b x c r p t  T o r  t i n :  s h i f t  ho t .  wo on

V a l i k 1;: o ! I' ; in(l  R i in:  r o a s o  s mo o t . l<). 0  ! b
. '} S u p o r i m p o s e d  o ! i l lit:-; ) ; f>ncr ; ]  I 

, . - Hi , r;h ,I ! h ■ I .i J  11 o!  inn* 1 O i I l'oi;; | o  ;i l
r'H bor  a ; n u c  j i* i i r u m  N i t n / u  . ‘1 1;.

i s  i i ] ; i r  t o  v l i a  t w a s  r o n - ’ I n. lot !  }■!(■<'

i ..il I i . I i n 1 i - o v h i j -  i-i ' i <•! : s o n ,  : i

!vii ii in,i .

' > Tl > W i I. b ! - f | !  :1 ' . : I r' I j Min - T !  . 1

: '  v.i-i ii .Hi*: s r  I ( i . I : d o  I i ! ! o  r >

! ii i i is ip. i i o i i l'k ,i o ! o how v

p r o i o n  r . u l i i .  I b i s  i r o s d  p o r s i s i s  d<-.-;

n i ' i i l  n i ! i  ' / ; i r  i i t . v: : *;•.* 1 s a s  v/tj inov

I in' ’lii1 mi va I iu."; ot i\ for ,i i os uf t bo

. a n n u l  f l a i i i i ,  b r a i ' i n r . ,  i n  m i n d  , l io s! . ' iL

i l i a ;  I b r s o  d i l l  i.1 r o n r  r  s  a  i t  s i p n i f i i  a n (
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l u  T . i l d r  I I we  p r e s e n t  t h o  KMS ma t  t o r  r a d i i  d i !  " c t  o n e  o s  l o r  t h e s e  i s o t o p e : ;

‘.i< t A ) K( A)  - l’ ( ' o l )  o b t a i n e d  u s i n ; 1, a  v a r i e t y  o f  h a d r o n i e  p r o b e s  a s  w e ' l
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n o w  i a  p. ood a g r e e m e n t  w i t h  o n e  a n o t h e r ;  I h e y  I n d i c a t e  l a r p . e r  v a l u e s  l o r

t l u> p . r o w r h  ol" Ca  i s o t o p e s  t h a n  d o t s ;  o u r  a n a l y s i s  a l t h o u g h  t h e  d ( s e t  e p a n c  ie:-'

a r t !  w e l l  w i t h i n  o u r  q u o t e d  r e s p e c t i v e  u n c o r t a  ( n t  i o s  . We a r t :  c o n s  ' s  I o n  t

w i l h  t h e  r e s u . l  I s  o l  t h e  1.  5/  O e V ' ^  a n d  79  McV ^  a l p h a  . s e a  I: t o  r  i n;., e x p o  r i nsc.nt . s

. and s i s ; ) i l a r l y  a r e  e o n s  i s  l e n t ,  w i t h  t h e  a n a l y s e s * ^  o f  104 MoV a l p h a  p a r t i c l e  
■t .1 a 4s c a t  t e n  nj ’ < r o w  (la a n d  C a , H o w e v e r ,  f h e  v a l u e  o b t a i n e d  i n  t h i s  l a t t e r

H  . 4 8  4 0a n a l y s i s  l o r  t h e  t l i l l e r e n c o  o l  t h e  ( la a n d  ( l a r a d . i  i i . i  t h o  l a r g e s t
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In t h i s  work we have p resen ted  the an,! l y s i s  o f  e l a s t i c  a lpha  

s c a t t e r i n g  d a ta  a t  42 NeV f rom L9 n u c l e i .  The a n a l y s i s  In term;* 

o f  a m ic ro s c o p ic  o p t i c a l  model has y i e l d e d  in  forma I i on about t ho 

ma l t  or  d e n s i t y  d i s t r  ibut  i.ons o f  those  n u c l e i ,  p a r t i c u l a r l y  in  t lie

s u r f a c e  r e j v i e u ,  The. e x t r a c t e d  m a t l o r  quant  i t  i e s  ( i \ , r  ( 0 j(j ) ;*re

At) , , ,  . . .
r e l a t i v e  to (.a and are  g iv e n  w i t h  uncer  [ ,11 u I ies  that  p r i m a r i l y

r e f l e c t  the model e r r o r s .

4 0 ,
An o v e r a l l  smooth monot on i.e. inc rease  between (.a ,nnl Xn is

a 8 h I'
observed ( <;xc opt  I o r  a c» i scout i mums jump bet.ween Ca ■ T i  )

c h a r a c t e r i s e d  bv a "bowing e l l e c t ' 1, Nuc le i  seem l o  grow s lo w e r  than I he

,H '>S . ()H
o v e r a l l  f rond  1 rom t'a to Mi and t a s t e r  I rom N i to  7,n. Our

data  i n d i c a t e  t h a t  n e u t ro n  usa i. t or d e n s i t i e s  t r a c k  (he p ro to n  d i st.v i hn( ion.s

f a i r l y  we..I 1 d e s p i t e  the wide f  inc l  u n t  Ions ol' n e u t r o n  e>;c.ess p r e s e n t  in

t h i s  re g io n  o f  (ho p e r i o d i c  t a b l e .

f o r  e l e v e n  o( t h e  i i w ' l i  i. wo. h a v e  made compa r i s o n s  i o  t h e o r e t  l e a  i.

l c>ca lc  1.1.1. a t -Lops bast’d on the ! lar t ). ee-Fuck-Uogo 1 iuhoy theo i 'y ,  Au o v e r a l l  

agreement Is p r e s e n t  nl lhouv,; ,  in  some cases that: i « aoh ievod a f  I he 

extreme l i m i t  o f  our  unoer t a in l y . There is  now g e n e r a l l y  sat. ! s l a c t  o rv

agreement between fho rad i i ; a t h i s  inass re g io n  i ; ‘: in i '  v a r io u s  hadron ic

probes.  lit p a r t i c u l a r  th e re  is, i i e t t e r  agreement  f o r  the im po r ta n t  , ase

r '*« • , '°> I ;i than was apparent  a : ew years  ago , bo th  ( t om an e xpe r im e n ta l  

and t h e o r e t i c a l  p o i n t  of  v iew,

VI. SUMMARY AN!) COMCUJSIONS



V T 1 . A 0 K NO S .' I. K1)(I KM F, N T S

We a r e  i n d e b t e d  i.o i>rs. J .  D c c h a r j ' e  and I), (logny f o r  u s e f u l

!: Lons: ;:nd i o r  makir.)’, i: ho J. x- r e s ul t ; - ;  a v a i l a b l e  , - i or  t o p u b l i c a t i o n .

We wo u l d  .1 Ike- Le t h a n k  Dr s .  II, Kroi . s ,  I,. Ray and 1). U, W o l f u a r t  f o r  manv 

n. s el ul  ic.us.s i o n s . Tin.;; work was s u p p o r t e d  in p a r t  by t h e  N a t i o n a l  

S c i e n c e  F o u n d a t i o n  and t h e  D a p a r t w e n t  el" K n e r g y  u nde r  g r a n t s  NSF PHY 7 / - 2 7 2 8 1  , 

DK-:\C0(v-7()V,K()l '.(88 ;u h! h [ - / b - C - O ^ - J O b 1),
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26 4 ( 1 9 8 0 ) ;  P h y s ,  Rev.  S i 1 ( ! S)81) and !•', !’ , Shorn ot  a I ,
Ro v . C I A , 7 11 ( i 9 / n ) ,

'} 1 ■ B o r t n z z L ,  d.  F r i a r ,  .i . I h. i sou |H’ r i ; i t J ,1. U'. Koi ’ ol.c:, Fhvs.
v,  h,  /»'»« ( 1 9; : - ' ) .

. 1-oil k: r  , iv. i M < ’ t . 11 • i 11 < ■! i , I.  Sn h i n - S ! o I i i ncsr  11, F, t’.nr!' vW;;!:y ,

o.  C, . Si mon,  V.  H. W a i t h o r  mu! R. Wond I. i nj>, Nik:I.  Ph y s .  HI I ;'t s

2‘\. In T;ih to. ! two s o l s  o f  H . F . K .  o a l o u l a t  i o n s  n r o  p r e s o n t o d ,  l o r
<■ i n <r I t en o s c i l l a t o r  s h o l l s .  For  o n l y  'tl̂ Ca t ho r e s u l t s  a r c  c;ti.<
b o t h  ways  and f or  t h o  t on s h o U  :' , isn R i s  0 . 1 M4  fin smal  l or th.  

t h e  oi^ht:  she-1 J r.aso,  T h c r o f  ore?, In Tab I o II o n l y  tin; eip.hi ; 
ro.su I t  i s  p r o s o n l o d  and i n  T a b l e  I"I. F t h o  f h c o r o t  i on 1 r e s u l t s  . 

p r o si out  ru! t o two d e c i m a l  p o i n t s  l o  al l ow;  Tor t h i s  Kina .1.1 d i s c n

2h. !.. R ; r \  (J. W. Hof fm.v.m, M. Bar l ot  t , . i . Met; i l l ,  .1. Annnn,  (.. A:
I- . Pan I e ! fa , . C;; ;.y;i 1 y am! C.  S. H.’ a n p i o d  , i’ i i v 1'. iu' v,  (.'/'j, .“

/ :>. !.. Kay,  Fl t ys.  Rev.  C 1 9 ,  185.‘i ( 1 . 9/ 0) .

C‘ . ilui i i wi i  of  a l , ,  I ' hys.  . ' oi l  , /9);,  J7f> ( ! !' / S )  aiu! (I. Pa ul c l . i ,

l o ho puh 1. i s h e d  ,

:/ ,  I). A l k h n z o v ,  ol a ! . ,  Mac 1 , I ' hys,  Ai'/' ' ., h 'i ' ( M 7 M ;  i’hvs  , i.r

f i.- iJ, nr'  ( 1 9  7 / ! .

i'K. I. B r i s s a u d  and X, Campi ,  P h y s , i.el.i , <!(>!$, 1 -'i! ( 1 9 7 9 ) .

2‘). S. Shlo:no and R , S c h n e i d e r ,  P h y s .  I.o I t . 8 .1B , ’i  (1 97'.)) .

H). A. CihiUimoiiux, V.  h a y l y ,  and R. S c h a e f f e r , P h y s .  L e t t ,  /P.B, ' il  

and Ann.  P h y s .  (NY) 1 If., 7 ( l T / y )  .

3 i . i,\ I). A l k h n / e v ,  i.'t a l . ,  N u c i .  Pl i vs ,  Ai’ SO,  ib'i ( 1 9 / 7 ) .

C.  M. l o t  in.')', J .  C.  II f o ho r  t , I-. i,. R u t l o d j ; o ,  C. N. Fa pan i curl ,i s 
and A. .'-I, B o r n s !  oi : : ,  I'liy:- . K<'\ . f  l ,  7/H ( 1 9 7 ' j ) ,

<1, . 1 .  P. F . v . o r ,  i<. t o r i  i i , i . r o t t l l a i ,  i., l.unki>, .i . |! i f t' a I. i ,

C-. I’ o r v i n ,  .1. i.ui:;ou and rt. .’•!. l ‘ri ' tdo:n,  I’ l i y s . R o v . i,oi ■ >: , '}<), [

;■!. M, ii, .luims'o]! and ii, A, Not ho., iioianionl >< on N n o l o a r  and F a r t  i o )
P h v s i o  8,  7:> ( 1 9 / S ) .

3'j . )i. F.oidusan, C.  f l i i m r ,  D. F. ( i oo s ama n. R. I.. B o u d r i o ,  R, 1!. s to

.), F.  Aina m l , C . I,. M o r r i s ,  li. A.  T h i o s s o n ,  (!. R. B u r J o s o n ,  i-i.

R, Sop,el  and I,. W. Swons on,  i’ l i y s .  Rov.  L o t t .  •■'iG, .1316 ( 1 9 7 8

if>. M, !. l a k o b s o n ,  G, Is, Buvi onoi v,  .3. R.  ( ' . a l a r m ,  M, 1), Coo]>or,  P)

I. Hal p o r n ,  R. II. Joppo. son,  K. F. . l ol msot i ,  I,. I). K n u t s o n ,  R. K

II. -0.  Moye r  and R . P. Kodvi . no,  i’ h y s ,  Rov,  l . e t t .  )tt 1201 (1. 977)

I.e. I

(19 i'h).

o  i i ; h ! 

i l i a !  o i i  

in l:<-,r 

•i l i O. l  I 

i ro
■panoN ,

>t; .

( 1 9 7 7 )

I ' i .  N < " i r « a i  l y, , 

hOd ( 1 9 . 7 ) ,

iasst.'ii ,

J .  l i o v o r e u x ,

) .

. (i. tiap.ormaii, 

. M a r r s ,
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Tab 1 r 1

e x p . t h o . exp_. 1. hr;. Ke L‘X|>. 1 : i i 1

' *°Ca 7 . 3 7 4.  78 4.  7 9 3.1,3 3.  366 3 . 4 8 3 3 . 3 -1 J (8(

/l2Ca 7 . 4 1 4 . 8 1 4.  8 56 3 . 6 0 3 . 404 3. 5.1.3 3 , 4 3n 39

V'rCa 7. ftb 4 . 8 6 4. 9. 1 6 3 . 4 2 3 , 4 4 1 3, .5 34 3 . 4 4 6 <, 4 Of

48
t a I . .‘j 1 4 .9 2 5 . 0 1 5  

4 . 963
3 . 4  4 3 . 4 9 1  

' 5.477

3, 4 * 2 •', 4 1 4 3
3. 4 7 1

'“ ’T1 7 . 54 4,  9 5 3.  .50 3 . 6 1  4 3. 5 3 J

'•"■n 7. 5 5 4.  98 5. 01 ! )  3 . 5 0 1, 509 ,i. 5 9') 3. 5;-' ! i. 48.'

1 . 58 5.  00 5 , 0 5 5  3 . 5 0 536 3. 5 7 m 3. '>03 3 . 4 i

5 2
Cr 7 , 6  5 5 . 0 5 5 . 1 0 0  ,1.53 3. 56 9 3. Ii4 5 '| , 5 b : i . 3 54

5 ' V c 7 . 6 8 5 , 0 8 3. 54 3. li')4 3 . h\

% K, 7 . 7 5 5.  1.5 3. 60 3. 7 3 9 3 . 6 6 0

5Hnm 7.  ,3 3 5 . 2 3 5 . 2 7 2  3 . 6 4 3, 67 9 i , i I / i . b')5 3. (.8 4

t>0N i 1. 89 5 . 2 8 5 . 3 4 0  3 . 7 0 3. / 2 2 3. ?■; 1 5 3, 7 3'. i . / O',

6 2
Ni 7.  99 5.  38 3. 78 3. 7 69 3 . 84 4 3 . 764 '. 7 i <

fjVN i 8. 04 5 , 4 4 5 . 4  68 3 , 8  3 3 . 8 1 5 3.-362 3. 11 ■ 1 1. ih.
6 3

Cu 8 . 01 5 . 4 0 3. 79 3 . 88 8 3. 808
65

C.e 8 . 0 7 5. 4.5 3 . 8  3 3. 9 Of' 3 . 8 2 6

6 4. .
/.n 8 .0 5 5 . 4  5 3 . 8 3 3 . 9  42 3 . 8 5 2

66,,
/,n ,3. J 0 5 . 5 0 3 . 8 6 3 . 9 '» 5 3 . 8  74

68
7.n 8 . .1 9 5 . 5 9 3. 94 3, 97 0 3 . 8 8  7

K i
' .  A

I he  r a d i u s al  wlii.eh tin.- t e a 1. part ol I llO Op! i e a l  |>ot i; nl i a i

ei|ua .1 ;• - 2 , 4 MeV ( e r r o r ; ;
, 0 ^ '  1 0 , 0 1 6

Ls Che r a d i u s  a I wlilt:It t he

ma ( i e r den;; i. t'y equal:-;  0 , 0 1 b  mie 1 e o n s / l i n  ^ ( e r r o r ' , 0 5 ) . 1’ t ;; t he UMS

i;ia 11: e r r a d i u s  ( e r r o r s  .' . 0 7 ) ,  Kc i s  Che e ham- i HM.S r a d i i h f r osii

r iif e r e n e e  20 ( e r r o r s  :’ 0 0 5 ) ,  Kj} 1 lie p r o t o n RMS rad i i oli l a Iiied f i'u:;i

K<. us' in^ I he t ' o r r e c  I i on.'- o f  ret ' evf. iK-e 21 ( e r  r e v 1 . 006)  a 11 rad i i i.ii i'm.

Th e o r  i*( i >a ! r e s u l t s  are 1 'iVo ĉ o !’ r o f o r i >i c e  19 ( s e e  l o o  1 1 o l e  2 3 ) .



1 sot ip! i: d i ; Toron.-. ■s f i. i h e  iua!:li i KMS rad 1 of t ho Ca 1 .sold p o s , M<

/K (fan)

Mol hod Ke/ 47 - 4 0 44 ■ - A0 48 - 'i0

p r o s  on I'
a

. 07 1 . 07 .iM ' . 07 , 06 1 .07

79 MoV ) h > ■> ' . O ',

J.OA MoV (■■ -, ■ 0 ! 1 . 06 1 . 0'i .10 ' , 03 . J 8 ' . 04

! . T /  Co V (< , o ” :;i . (.US 1 . ( n . 09 ' . 03 , 1 7. ' .ti t

1 . 0  CoV (P. p) ? .s . I !'i 1 . 06 .08 ‘ , 06 . .1 7 ■ . Hi

1 . o r;oV 0>, nlI •- ■is . )r:. : . 07 . 07  ■ . 0? , ; o . 07

j . 0 tloV ( p . P)
■)  ̂* \ 06 ' . 03 . 07 ' ,u:s . 09 1 . o

1 .0 CoV (p> P)
■) "? C6 1 . 0 7 . 07  ■ . OX .10 ' , 07

0 . 8  CoV ( p. P) :vi . 0 / 1 .10 ' . 07 . 09 ' . i>7

^ ’ 1: <> t
)

»
16 A-Vy ‘ 06 08 • . Of,

Si. I'. 0)
. t!

I--: 04 4 , U86 l.!>

i i . k . (i)Difi') 18 1 9

il. 1'. H. (i) 1.) 19 f. 1H , 0 7 fi i :r/'

11. 1'. I>. -I- !<i’A
*

1 9 108

a )  ijuot od i r f o r  b a s e d mi ox per  tmonl: li, f it l i nr, and os t i ma t. o o! model or ro r

1)) ijttol od t i t  or  b a s e d on o x p o r  i ment. i.l a ul f i 1.1 i n,<’, or  f o r s on.! y .

o) :;oo f OO 1n n I' 0 ,‘i

..!) 1 III1! O I'l• su 1 1 h a n ' due (o I. Iio I !h*or y o 1 N’oj'.i 1 o Hid Van! hoi i n '  ’ a; <> LVl n
in rel'orenoe 24.

i') in l hi  ?> r al i ' . ul at  i on ! In; do n s  i f. I e s  o f  b o t h  '^("a rani ' ' ' ca a r o  d c r i v o d  a:;
d o s e r  i bed i.n it'  I or onc e  19 hut I hen in a d d i l  i on a so i i e o n s  i s i  on l  Kalidon 

Pha s e  A p p r o x i m a l i o n  (KI’A) c a I e v. i at: f on i ;; p e r  f ormed n.«i.n}:, I'ho same l.orc.o 
(1)1) I lull r o n o r a  ! od I he H . F . H ,  ha s  i.s .



Tah.l i' 1 i 1

Cn ( n ii i' Is‘ IS in n l 'e  r f. 'd i i ! o r  1 he !\ i i sot o ,tes re ! . i i

Mot hod Wei , ,'5 V  .
hO

i

1' res on t “ . :!0 ■ .[)'/ , T2 • .07 .40

1 r,c v U) 1 .01 . KJ 1 . 0 i . S!
h

1. GeV ■) 7 .25 ’ .02 .:>/ • .0, ’ .

II, F. B. ^ )9 , '3! . ih . 40

;i) q u o t e d  e r r o r  ha;ied on e x p o r  i menra I., SI.Mfn;.', and modei  c r  ror  

!>) q u o t e d  e r r o r  b a s e d  on e x p e r  i men t a .1 and f . i C l i n i ’ e r r o r  on i y , 

c t r e  1' . 1 lJ . , s e e  Too I: no t:e 3



I'M j*,u Tv 1

!■’ \ i ro

F i t s  obi  ;i ini  ;! l o r  fuir 1101 ma .1 i /.;<> i on nuc. 1 on; ; , ' ^Ca ,  )>v 1 ho L'./n

di  I' I'oronf.  pi an- odi n' es  i'iiip.1 p v <h I (MlT/UW -  s e e  t ex t . )  •

T v p i o a l  ! i i  Ki r  a N/V. i m r l r u : ;  obt  <vi net! by flit'  I vci v a r  i a f  ior.s

of  I in-1 f >•> Id mo do1 na p  I ovod ( S-W/«'• IT) s o r  d i s-souss Ion i i: I its I .

H o ! a t  i v o  y . r o v f b  i nr  flu* >'Xl m e  t e d  don:» i I y ipi.-mf i t i c k . H and Up

a r c  t.iK> iiia! I.er and p r o t o n  UMS i ad i i and r i s  1 ho rad ii;:f

a f wh i c i i  tin- d e n s i t y  ar-'>tnr.i\'t f in'  v a  l uu >'! 0.  0 1 6  nue l .eons / i n *

(see.  'i ai>! i- 1 and tl i u . - « i  i on i n t e x t ) , Kn.-ii. I y no f i o c a b  l.e i s  

( h e  "i i i ' v iiii; e I. i f t ' t 1 : mu: 1 v I lU'Cin t o pr ow . s l ower f r om 4"V.a

‘><V- , ■ ■ <>8Lo Ni and i a s f i ' r  1 i'oin !! i t;o Xn.

!' 1 (>MRI: CAPTIONS



I 0 1

1 0 0

^  1 0 “' 
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b
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CD
~ Q
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■•2
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I 0 ~ 4
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4 0 Ca
(a, a )  4 2  M e V

■ -  M I T

 -  U . W .
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^ C M

5 0
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cn

. a

b

T 3

CO

~ o
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5 0



5 . 6

5 . 5

5 . 4

5 . 3

f m  5 . 2

5.

5 . 0

4 . 9

4 . 8

"V 7 T .~ -r . . . . j . . . . .  |.. j  ■ y l r ~ r

Z n

' /Z \ i

Ni;

' 0  . 0 5 G /

C r

C a

L._I...I ... I...t

3 . 4

X- -X-.
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* - -x

X
9

3 . 6

j— i— i.. J__x__i..i...L...i

3 . 8  4 . 0

A l / 3
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4 . 0

3 . 9

3 . 8

3 . 7

3 . 6

3 , 5

3 . 4

f m

3 . 3  
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