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El Dr. Slobodrian es egresado de la Universidad de Buenos
Aires. Se desempefi§ como Jefe del Laboratorio del Sincrociclo
tron durante la ausencia del Dr. Mayo. Sus contribuciones cien
tificas realizadas en el Sincrociclotron incluyen estudios de
dispersidn eldstica e inelastica de deuterones sobre diversos
blancos. De particular importancia es su trabajo sobre la exis
tencia del diprotdn realizado en colaboracidn con el Dr.Bilaniuk.
Se especializd, hacia fines de la década del 50 en Berkeley,
EE.UU. lugar al que volvid en 1963, Actualmente es investigador
y profesor en la Universidad de Laval, Canada.
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En 1962 el laboratorio del Sincrociclotrdn se encontraba
en plena produccidn cientifica en el drea de la difusidém y de
las reacciones nucleares inducidas por el haz de deuterones de
28 MeV. Este iltimo y los equipos auxiliares necesarios fueron
desarrollados hacia fines de la década de 1950. Los trabajos
realizados utilizando el haz externo arrancan con una publica
cidn sobre la funcidn de excitacidn de la reaccidn
27p1(4, ap)Z“Na,l) que fue seguida por otras, de interés cre
ciente y que seria largo de enumerar.

Entre los temas abordados se encontraba la medicidn de la
seccidn eficaz diferencial de la difusidn eldstica 2H - “He en
funcién de la energia?). La variacién de energia del haz inci
dente se logrd mediante la degradac1on causada por espesores
de aluminio. Recibimos en esa &poca la visita de cientificos
atraidos por el apogeo de la investigacidn en fisica nuclear.
Uno de los visitantes, el Dr. Bilaniuk, sugiridé la medicidn
de la seccidn eficaz de la difusidn eldstica %H - 3He, por ana
logia a las mediciones en curso mencionadas arriba. Bilaniuk
se ocupd de hacer venir un bulbo de 3He. Este gas, como es sa
bido, es producido artificialmente. Es un producto de la de
sintegracidn del tritio y en esa &poca tuvo que gestionar un
permiso especial del gobierno Norteamericano para hacerlo ve
nir.

El estudio de las reacciones pos1b1es con un haz de deute
rones mostrd que una de ellas era SHe(d,3H)2He, bien que en Ia
11teratura corriente se aclaraba que el diprotém, o 2He, no
existia ) Tal afirmacidn, claro esti@, no iba a arredrar a na
die en Buenos Aires. Decidimos realizar una experiencia desti
nada a detectar los tritones. Era también evidente que, dado
el valor de Q de la reaccidon (=-1.46 MeV), seria dificil de
tectar los tritones en presencia de los deuterones, extremada
mente abundantes, difundidos eldsticamente. Por lo tanto cons
truimos un dipoloc magnético, cuyo objeto fue producir una
separac1on suficiente de los deuterones y permitir la detec
cidn de los tritones concristales delgados de ICs, montados
sobre fotomultiplicadores. Los detalles de este trabajo se en
cuentran en el informe de CNEA N2 96"). E1 diprotdén a pesar de

"no existir" se manifestd por un 1mponente pico en el espectro
de tritones®» 5) Este descubrimiento causd una gran euforla;?
predijimos correctamente que la reaccidn especular3H(d 3He) %n,
produciendo picos debidos al dineutrdn,permitiria la determina
cidn de la interaccidn nuclear de dos neutrones, imposible de
ser estudiada por colisifn directa en la &poca, y ain hoy.

Nuestro resultados causaron desazdn a grupos que se encon
traban sobre la misma pista en diversos lugares del mundo, en
tre otros, el laboratorio de Los Aldmos en Estados Unidos yel
laboratorio Kurchatov en la Unidén Sovi&tica. En Los Aldmos ha
bian, en efecto, medido espectros de 3He de la reaccidn mis
arriba mencionada, sin una interpretacidn concluyentes) El es
tudio de 3He(d, 3H) He se encontraba en progreso’) cuando fuerm
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anunciados y publicados los resultados de Buenos Aires. El labo
ratorio Kurchatov estuvo embarcado sobre todo en experiencias
destinadas a determinar la interaccidn neutrdn-neutrdn a par
tir de la reaccidn 2H(n,p)2n 8), la cual did lugar a parimetros
errdneos para la interaccidn n-n, como fue demostrado en alti
ma instancia, a causa de problemas debidvs a la interpretacién.)-

Nuestros propios trabajos continuaron, segiin el plan tra
zado, en el laboratorio del ciclotrdn isdcrono de la Universi
dad de California en Berkeleyl®»!l), La culminacidn fue unaci-c_e
terminacidn muy precisa de la interaccién neutrdn-neutrdn en
el estado 1512), E1 método utilizado comsistia en la compara
cidén de las interacciones diprotén y dineutrdn, de manera que
la interpretacidén tedrica de los picos era esencialmente inde
pendiente del modelo. Los detalles pueden consultarseen la li
teratura especializada, sobre todo en los articulos de revi
siénl3»1%) ., Estos trabajos permitieron establecer definiti;é
mente la simetria de las fuerzas entre nucleones en el estado
lS° con respecto a la carga eléctrica (simetria de iso-spin
o simetrfia de carga). Este campo continua ain abierto para locs
estados de impulsidn angular superior a cero.

Estudios similares mostraron, como era de esperar, que el
estado 1So del sistema n-p tambi&n da lugar a picosls). Fre
cuentemente se alude a estos picos como debidos al "deuterdn
singulete", para distinguirlos del deuterdn estable, predomi
nantemente un estado triplete 3S;. De este modo obtenemos una
imagen clara de la interaccidn nuclear entre nucleones en el
estado 1S°: Ella da lugar a un triplete de spin isobdricd(T=1,
T, =+1,0,-1), tal que hay simetria con respecto a la reflexidn
Tz=+1 a T, =-1, pero no independencia de carga, pues el esta
do T, =0 da lugar a par@metros de la interaccidn lg, algo di
ferentes. Utilizando el lenguaje propio a una formulacidn de
las interacciones nucleares en té&rminos de los elementos de la
matriz S (introducida por Heisenberg), el triplete de spin iso
barico dinucledn (estados 1So en spin ordinario) corresponde
a polos en la segunda hoja de Riemann de la superficie de la
energia en el plano complejo, situados sobre valores negativecs
de la abcisa de las energias. Utilizando la jerga de los fie
les son estados "antiligados"; los estados ordinarios, ligados,
se encuentran en la primer hoja de Riemann. Fisicamente se ma
nifiestan por picos cuya forma espectral puede representarse
analiticamente 1%»18), Frecuentemente no obstante los picos
exhiben distorsiones que los tornan sumamente interesantes,
pues indican interacciones suplementarias, sea debido al meca
nismo de reaccidn, sea por la presencia de tres (o mds) parti
culas en la etapa final de una reaccidn. En el laboratorio de
fisica nuclear de la Université Laval poseemos un ambicioso
programa que creemos nos permite una observacién directa de
fuerzas a tres cuerpos. Es bien sabido que se supone que una
fraccidn no despreciable de la energia de ligadura de 3He y 3H
es debida a tales fuerzasl7). Hemos estudiado muy recientemen
te la ruptura del deuterdn a energias muy proximas al umbral.,
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La idea es simple, si los productos de la ruptura poseen ener
gias cinéticas pequefias, el tiempo de interaccidén en la via
de salida es grande y permitird los procesos de intercambio
de dos piones, los cuales constltu%en la contribucidn princi
pal a las fuerzas de tres cuerpos1 ). La experiencia consiste
en detectarlos protones en correlacidon utilizando circuitos
de coincidencia de resolucidon de 1 nanosegundo. La figura que
acompafiamos muestra resultados obtenidos que permiten notar
claramente desviaciones con respecto a correlaciones estocas
ticas (espacio de las fases), asi como respecto a las 1nter
acciones de dos _cuerpos. Hay una predominancia de las partl
ciones de energia simétricas, es decir, tales que Ep1 = Ep2
(energias de los protones.). El tratamiento tedrico exacto

de la reaccidn no es alin posible, a causa de la presenciadel
campo culombiano en un sistema de tres cuerpos. No obstante,
la predominancia de las particiones simétricas de energia, pa
rece indicar la presencia de procesos de intercambio de dos
piones entre el neutrdn y los dos protones, o sea una observa
cidén directa de fuerzas de tres cuerpos.

En la actualidad buen nimero de trabajos citan el diprotdn
a %He en sus tltulos. Muy recientemente se ha publlcado uno so
bre la reaccidn de intercambio de carga (?H,2%He), 19y poniendo
de relieve su interés para identificar las transiciones que pro
ceden por inversidn de spin, contrariamente a las reacc1ones
(n,p,), las cuales pueden proceder con o sin inversidon de spin.

Para terminar deseo rendir homenagezatodos aquellos quehan
contribuido al &xito de la investigacidon con el sincrociclotrdn
de Buenos Aires.

Frecuentemente los ciclotrones clasicos y los sincrociclotro
nes, son convertidos en ciclotrones iSocronos de energia varia
ble y continiian prestando servicios inestimables a la comunidad
cientifica. Esperemos que, de un modo u otro, el sincrociclotrdn
de Buenos Aires continiie siendo itil a la ciencia.
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Espectros de correlacidén protén-protdn a 30° - 30°, proyectado
sobre el arco del lugar gedmetrico cinematico, medidos a cua
tro energias cinéticas del laboratorio en la via de entrada,
correspondientes a energias cindticas totales CM en la via de
salida entre 0.31 y 1.1 MeV, Las lineas sdlidas y los guiones
corresponden a las predicciones sobre la base de las interac
ciones p~-p y n-p respectivamente. Las circunferencias han si
do obtenidas mediante la suma incoherente de las contribucig__
nes p-p y n-p. Los datos experimentales son mostrados en deta
lle a 4.02 MeV, los puntos mas intensos corresponden a eventos
miltiples. La proyeccidn sobre el eje E también esta represen
tada, incluyendo la curva tedrica del espacio de las fases. Es
evidente que esta proyeccidn es menos adecuada que la proyec
cidn sobre el arco. Las lineas de punto quidn corresponden al
espacio de las fases y las de doble punto guidn representan el
proceso asi llamado de difusidn casi libre, estas lineas se
distinguen muy poco de las curvas correspondientes a la inter
accidn p-p.
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