N
N

N

HAL

open science

Etude du transfert d’un agrégat alpha par des réactions
(d °Li) sur quelques noyaux légers
M. Bedjidian

» To cite this version:

M. Bedjidian. Etude du transfert d'un agrégat alpha par des réactions (d °Li) sur quelques noy-
aux légers. Physique Nucléaire Expérimentale [nucl-ex|. Université Claude Bernard - Lyon I, 1972.

Frangais. NNT: . tel-00751399

HAL Id: tel-00751399
https://theses.hal.science/tel-00751399

Submitted on 13 Nov 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00751399
https://hal.archives-ouvertes.fr

No. d'ordre 166 Année 1972

présenteée
devant "UNIVERSITE CLAUDE BERNARD DE LYON
pour  obteniy

le DIPLOME DE DOCTEUR DR  SPECIALITE (3° Cycle) DE PHVYSIQUE

par

Mare BEDIDIAN

BN O S T

ETUDE DU TRANSFERT D'UN AGREGAT ALPHA PAR
DES REACTIONS (d, 6L§} SUR QUELQUES
NOYAUX LEGERS

Soutenue le it Juillet 1972

devant la Commission d'Txamen

JURY
MM M. Gusskow Président
H. Bl Baz
J.P. Burg Kxaminateurs

J.R. Pizzi






Président

ler Vice-Président

UNIVERSITE CLAUDE BERNARD DI LYON

J. BOIDIN, Professeur

R. TOURAINI, Maftre de Gonférences agrégé

Zéme Vice-Président P. PONCET, Maftre-Agsistant

3é¢me Vice-Président

D.SETTELEN, Btudiant

UNITES D'ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE

U.E.R. médicale Grange-Blanche
U.E.R. médicale Alexis-Carrel

U.IE.R. médicale Lyon-Nord

U.E.R. médicale Lyon-Sud-Ouest
U.E.R. des Sciences pharmaceutiques
U.E.R. des Techniques de R.éadaptation
U.E.R. de Biologie humaine

U.lL.R. d'Education Physique et Sportive
U.E.R. des Sciences Odontologiques
U.lt.R. de Mathématiques

U.E.R. de Physique

U.E.R. de Chirhie et Biochimie

U.E.R. des Sciences de la Nature
U.K.R. de Biodynamique et Psychopédagogie
U.E.R. de Physique Nucléaire

U.E.R. de Mécanique

Observatoire

Institut Universitaire de Technologie 1

Institut Universitaire de Technologie 2

Secrétaire Génédral

Directeur g

D. GERMAIN, Professeur

.C., GIROD, Professeur

A. BERTOYE, Professeur

L. TOLOT, Professeur

M. CARRAYZ, Maitre de Confér.agrégé
P. MOUNIER-KUHN, Professeur
J.C. CZYBA, Maitre de Confér, agrégd
AL MILILON, Professeur B.P.S.

R. VINCENT, Professeur

M. le Doyen J. BRACONNIER

M. DUFAY, Professeur

Mlle D. GAUTHERON, Professeur

L. DAVID, Professeur

R. FONTANGRES, Professeur

AL SARAZIN, Professeur

J. MATHIEU, Professeur

J. 0. BIGAY, Professeur

B. POUYRET, Professeur

M. J. GALLET

P, IZAUTE






AVANT-PROPOS

Je tiens A exprimer toule ma gratitude 3 Monsgieur le Professeur
AL SARAZIN, Directeur du Dépariement de Physique Nucléaire de 1'Université Claude Bernard

de bLyon, qui a bien voulu m'accueillir dans son laboratoire.

Que Monsieur le Professeur M. GUSAKOW qui a su diriger ce
travail de fagon toujours bienveillante et amicale, trouve ici l'expression de toute ma reconnais-

gance .

Jde remercie vivernent Messieurs les Professeury K. BEL BAZ et

J-F. BURQ d'avoir bien voulu faire partie du jury.

Que Monsieur J-R. PIZZI qui, par sa constante disponibilité, m'a
apporté une aide tras précieuse, ainsi que tous les autres membres de }'équipe, Messieurs
M. CHEVALLIER, P. GAILLARD, G. GIMOND, J-Y. GROSSIORD, A. GUICHARD, M. JACQUIN
et G. RUHLA, sang lesquels ce travail n'auraif pu &tre mené 3 bien, trouvent ici l'expresgion de

mon amicale reconnaissance.

Lies techniciens du Synchrocyclotron, ainsi que Monsieur
R. JAMBON, m'ont toujours apporté une aide sympathigue sans ménager leur peine. Monsieur
L. VIDAL, avec une grande patience, s'est chargé de la préparation-des cibles. Qutils en soient
tous vemerciés. Je ne saurals oublier toutes les personnes qui ont activement contribué a la

présentation de cette thése.






INTRODUCTION

Llexistence dfagrdgats au sein des noyaux légers a fait Mobjet, depuis plu-

sieurs anndées, de nombreusx travaux tant théoriques quiexpérimentaux .

Ko Wildermuth et T. Kanellopoulos ) ont, parmi les premiers, dtudié la
structure nucléaire de quelques noyaux 1égers en les supposant constituds d'agrdgats de plusicurs
nucléong. De tels agrdigats ne peuvent 8tre identifiés & des parvticules libres 3 causc des nucidens

environnants. Ces auteurs montrent la correspondance enlre les fonctions d'onde dans fe modéle

des agrégats ot dans le modéle des couches.

Diautres éindes théorigues  ont montré la {orte consiitution en agrégats
des noyaux légers. Lfexistence d'un agrdégat alpha a éi¢ plug particulidrement étudide 2 cause de
son énergie de liaison dans les noyaux N = 2 et A=4n{n=1, 2 ...} quiest beaucoup plus {fai~
ble que celle d'un nucléon (cette différence étant de ordre de 8 MeV pour les noyaux de la cou-

che 1p) alors que pour leg noyaux A = 4n + 1 'énergic de liaison de M'alpha est plus gyande.

De nombreuses expériences mettant en dvidence ce phénomeéne ont été réali-
3, 4, 5 6, 7, 8, 9 o
S ) P ) ont éte

sdey, les diffusions quasi-élastiques du type (p, po) puis {o, 2o

y ¢
iz 160 ut“

6 .
éudides notamument sur L, C, B, Itanalyse dans le cadre de Papproximation de

timpulsion {PWIA) permettant de déduirve e nombre effectif d'agrégais alpba dans le noyau.

0)

Beregi et al. ont calculé ces nombres effectifs en décrivant les noyaux

a l'aide du modéle de 'ogcillateur harmonigue.

Des expériences du type {d, y ont permis, par le transfert direct de

gualre nucléons, d'étudier la constitution en agrégats de certains noyaux légers.

. 6 .
Les réactions de pick-up (d, Li} sont en eifet bien adaptées pour ce genre

. . s 6 .
d'étude du fait de la stracture caractérisée en deuton plus alpha du Li comme 'oni montyé cerw

taines expériences de diffusion guasi-¢&lastique sur ce noyau ) Ces expériences ont ¢té réali-
. . . L . iz . 13 12 16
sfes A deg Cénergies incidentes de 52 MceV ) sur le carbone de 19.5 MeV ) sur G, 1O,
9 4¢ " 14 12 16 19 . P o R :
Foet Ca et 15 MeV ) SUT G, G, "o Les résultats expérimeniaux indiguent un

mécanisme d'interaction directe mieux révélée pourtant 2 15 MeV qu'a 19.5 MeV .

Lies anteurs ont analysé les résultats dans le cadre de la DWBA en se plagant

. : PR . N .13 ' . .
dang l'approximation de portée finie pour 'éiude 3 19.5 MeV ) et dans 'approximation de por-~

tée nulle pour l'cétude & 15 MeV M). H.H. Guthbrod et al. 13}

observent gue pour ces réactiong
. . . L 6

il est plus satisfaisant de décrire Li par un modéle d'agrégat que par le modéle des couches.
Il est probable qu'a une énergie de 28 MeV en deutons ce mécanisme d'interaciion dirvecte sera

=

plus accentué qu'a 15 - 21 MeV.



p 12 ic 19, 40
Notre étude a porté gur les noyaux C, )O, Foet Ca. Ouire les
. p + ; LA
états fondamentaux des noyaux résiduels, les premiers &fats 2! A 4.43 MeV de C et 2

36
1.97 MeV de 3)[\ v onf pu &tre éudids.

Li'analyse théorique a 8té faite en DWBA dans l'approximation de portde nul-
le, en congidérant 'apr égat alpha comme une particule. Les sections efficaces théoriques sont
calcuides par le programme DWUCK dans le cadre d'une description des noyasux par le modéle
des couches. Nous avons ainsi pu déduire des facteurs spectroscopiques relativement 2 celul du

carhone.



Chapitre |

RAPPFELS THEORIQUES

Lie cadre théorigue gdndralement utilisé pour 'analyse des réactions de
transfert est celul de Mapproximation des ondes distorducs {(DWBA). Dans une premiére parvtie,

. ; ; e s .
nous rappellerons succinctement ce formalisme el dans une seconde partie, nous dudicrong brié-
vement, dune part le modéle optigue 2 partir duguel sont calculées les ondes distordues, ot dlautre

part le facteur de forme.

J. FORMALISME DE LA DWDHA

. ” . : do P
I.a section efficace différentielle qu Pour une réaction A{a, bIB a pour
d

; i5)
ox IJ}.‘ 8101
dg. _ ,IYI,“LE\:I_L __k_f__ '1|() (1)
two 2. ) -
¢t (27 hz)z 1<1

ol
- 1 et { représentent les voies d'entrée {a + A} et de sortie {b + B)
- MiMf est la magse réduite dang la voie correspondante
- k. et k. sont les impulsions relatives dans les voics i et [ respectivement

i f
« T est 'amplitude de transition pour Ia réaction.
Dans le cadre de la DWPA, Vexpression de 'amplitude de transition décou-
le de certaines hypothéses :
¥i
1) Le phénoméne de diffusion élastique est supposé &tre prépondérant.
2) lL.es fonctions propres des hamiltoniens totaux dans les voies dlentrde ot

. cern . T . : . :
de sortie différent peu des fonctions d'ondes % °  distordues par des potenticls optiques et qui

interprétent les diffusions élastiques dans les voies respectives. T g'éerit alors 6)
T e [ aF jd? STy BlV lansx S (2)
. i f f i i i i
r, et ;f sonf les coordonnées relatives.dans les voies 1 et f.

V est l'interaction responsable de la transition., Elle est telle gue

Vo= V. . U
i i

ou Vi est HMinteraction totale dans la voie 1
et Ui ast le potentiel optique décrivant la diffugion élastique Az, a)A et responsable de la

distorsion de l'onde plane incidente.



4.

L'¢éleément de matrice F,f: < bh { V| a A> contient toutes les informations
i

spectroscopiques de la réaction et tient compte notamment des structures nucléaires des noyaux.

11 nous renseigne également sur les régles de sélection de la réaction étudidée. L'intépgrale s'ef-

-

fectuant gur toutes les variables internes des noyaux, I, ¢ est donc une fonction de r, et 1‘f .
i i ]

Le formalisme de la DWBA a été développé pour le transfert d'un nucléon.
Les réactions (d, ()Li) font intervenir un échange de 4 nucléons ¢ deux protonsg, deux neutrons.
Nous supposerons gque ces quatre nucléons constituent un alpha pré-existant dansg le noyau-cible
A Le transfert de cette particule alpha de A en b est assimilé au transfert d'un nucléon.
L'alpha est donc défini par 1'&at NZSIL1 0{63 ol il se trouve dans A. N est le nombre quantique
principal, tfo I"état spectroscopique défini par le moment orbital £ caractérisant le mouvement
relatif de 'alpha par rapport au coeur 1B dans A. 8§ estle moment cinétique de spin de Mapgré-

gat : il egt nul dans le cadre du mode de transfert adopté. J est le moment angulaive total

i - - s
J = £ + 8 = £ . La compesition vectorielle des moments s'éerif alors »
pury - — ::.,' -
J = J 5 5
A B a b

Approximation de portée nulle

Cetie approximation gui porte sur le potentiel d'interaction V permet de
simplifier considérablement les caleuls.
v, an AV 4 vV
1 dB e
dfoit

VorE Ve Y Yap o Y

Une premiére hypothése permet de préciser le potentiel d'interaction ! elle
= U, .
VdB a3 ?ﬁlw i

Mathématiquement, cette hypothése n'est pas justifiable puisque Ui’ potentie! optique dans la

suppose que llinteraction V1 est prépondérante devant Ui}. Donc que V
. do

voie i, est complexe alors que V B est réel. Mais physiquement elle peut se justifier dansla
d%
mesure ol le deuton et le lithium sont des particules absorbées. Il eat donc vraigzem-~

blable que ltinteraction V est de courte portée et prépondérante dans cetie région.
L%

jo

Une seconde hypothé&se suppose pour linteraction V une portée nulle.

do
Cette approximation signifie que le lithium est émis & l'endroit ol le deuton est absorbé. lLe

un poten-
dot P

, distance relative du deuton et de 1*alpha, l'action de ltopé-

comportement du potentiel thx gera celui d'une fonction delta. En prenant pour V

tiel central ne dépendant que de »

clex
rateur Vdoc sur la fonction d'onde \'{b (r.cloc) décrivant le mouvement relatif de d et o est une
fonction delta
. T = - . o 3
Vdcx (Idrx) b, (1do<} Do b {Td ra) (3)

Dans le cadre de cette approximation, 1'élément de matrice se met gous la

17)

forme suivante t

4m
- - A .
. if 2 Lsjm [Ssj x



[45]

B est un facteur s]'m(:itrusc:n])ique
L8
G estun coefficient composd de eoefficients do Clebsch-Gordan assurant les hong couplages

des moments angulaires.

fm . . L
3 i est Hamplitude de transition réduite
5
L 5§ L Irn m
3o, = Iy Poo(e) (4}
@] L L T o L
., L
it L

L, et Lf sont les moments angulaives relatifs des ondes particlles, dans les voies dlentrée et
i

()
£

de sorfie respectivement, sur fesquelles sont décomposdes les fonctions d'ondes distordues y

5—)
A
Dansg 'expression de iT 1 interviennent des coefficients de Clebsch-
Lol
Gordan qui imposent les régles de séleciion :
Li + J‘“',{ + & = paip
£ = Li - Ly
im
est Vintégrale radiale
1. L.
it
o M
i {k,, L r) R (») ¢ {k., v} dr {5)
Lf f M]_3 Lsj Lj 1

Les fI sont les parties radiales des ondes distorducs ot Fg . eat le facteur de forme.
L Lsjm

) . ' ..
Les IJI {(8) sontles fonctions de l.egendre assocides.
f

Le programme DWUCK permet alors de caleuler la quantité Uﬂ (8) , pro-

ben |2 17)

portionnelle & 3 Ir .
g

m 8}

réaction des conditions d'expériences et d'analyses.

v et exprimdée en mb/sr, O;g,(@) dépendra pour chaque type de

La section efficace différentielle pour les réactions {d, 1.1} s'écrit alors :

p {d, o)

S&- = 7y az(“j) H-“~(~)--~~—““w4- S/@ OJE,(G) miz/sx {6}
1,018 1¢

v est le nombre de particules & dans le lithium, soit v = |

a(S}  est le coefficient du développement de la fonction interne de G.T_.i sur la base des fonctions
internes du deuton et de alpha couplées & hon spin. aZ(S) exprime donc la probabilité de trou-
ver un deuton et un alpha lids dans 6Li. Clest une constante pour toutes les réactions (a, 6Li)
et, en particulier, elle ne dépend pas des noyaux-cibles. Il en est de méme de i')oz gui repré-

sente la force de Minteraction d-e dans 1'a pproximation de poriée nulle.

S,ﬂ est le coefficient spectroscopigque usuel,



6.

1. MODRELE OPTIQUE -~ FAGTRUR DI FORMIE

1} Potentiels opliques - Ondes distordues

Bl
I.es fonctions d'ondes vy, "{ décrivant les diffusions élastiques dans les
i,

voies 1 et [ sont solutions de }'Cquation de Schridinger

(\72' PRI U(r)) w{(k, ¥) = 0

Le poteniie! optiqgue Ufr} est la somme d'une interaction coulombicenne

V (r) , d*un potentiel nucléaire \fN(r} et d'autres interactions faisant infervenir le couplage spin-
G
orbite et !'isospin. Ces dewx dernidres interactions n'interviendront pas dang notre analyse.
Avec 2

Zy Dy e

e m— pour 1 * IR

©
. ! 1/3

v o (r} = R =7 A/ rayon
’ coulombien

} pour » &R

.
T.e potenticl nucléaire \TN(r} peut 8tre dcrit sous la forme giobale !

vol [](z‘) T Wsurf B(x)

v, W y W . reprdésentent les profondeurs des puits.
vol surt
f{») est habituellement représenté par un potentiel de Saxon-Woods :
. - R, -1 i/3 L.
Hr) = [ 1+ cxp {")——"“\'") 3 avec R = » A / rayon nucléaire

[

- Pour glr) on adopte un potentiel dérivée de Saxon-Woods

d
I st 4 <% ——""‘f T

g () a i)

La partie réelle du potentiel est responsable, essentiellement, de la diffu-
sion dlastique alors gue la partie imaginaire rend comple du parcours moyen de la particule inci-
dente dans le noyau. Si ce parcours est pelit, ce qui est le cas pour une particule fortement ab-
gorbde, le potentiel imaginaire est alors plus important 2 la surface et est représenté par la for-
me dérivée de Saxon-Weods. Sil'absorpiion se fait dans tout le volume nucidaire, la forme adop-
tée est ators W f(r).

vol
Les fonctions d'ondes radiales fI (r} solutions de l'équation :
1 d 2 4 2 L{L+1l) 25
o B (57 ) 4 kT - - Ulr) L £, (v} =0
2 dr 2 1o L

16) )

ont un comporitement asymptotique donné par



Cy e NP
1.L(1) - [nL {icr) LTI (ke) 1 e

N 1 A2 . .
ol fes HT{ ) et H[{ ) sont les solutions de 1'éguation de Schrédinger avece Ulr) = V(\(z:) . Ces
aed j Eg -
sohifions sont bien connues } 'ﬂT est le coefficient de réflexion complexe, tel que :
- ,'E]T = 1 , les ondes particlles L. sont totalement réfléchies et la diffu~

sion ¢lastique ne s'accompagne pas de réaction,

= 0, les ondes partielles sont fotalement abserbées ef dang ce cas

I-1 ¥

il n'y a pas de diffusion &lastigue.

B .
Ainsi dans Vexpression de g (velation 4) la sommation sur L. et Lﬁ
s o

se limite aux seules ondes partielles pour lesquelles 0 < lﬂ I i< i

2) Etude du facteur de forme

Avec l'hypothése que Vl ne dépend gue de v o' Hamplitude de transition
deg d

19}

peul se mettre soug la forme d'un produit de deux facteurs toltalement indépendants :

Ii>

Fooo= <BlA> <4 l\f
i clot

|
S5iles états de A et B sont bien déterminés, llintéprale de recouvrens nt
n'est autre gque la fonction d'onde de la particule o dans le noyau A. B en particulier, si les
. . p . N . . LB A
noyaex A et B gont bien représentds par le modéle des couches, la partie vadiale RE' (v B}
J ol

de la fonction d'onde de la particule o, peut &tre décompoesde sur la base des fonctions radiales,

‘mées, U : ¢le des ¢ hes ¢
normées N2 du modeéle des couches
BA R
Ry (o) = > \FBA Uns
N

On admet généralement que Vagrégat est capturé sur la couche la plus ex-
terne du noyau-cible et lo nombre guantique principal N de Uagrégal est bien déterminég. La
sommation sur N digparvait et le coelficient de proportionnalité n'est avire que le facteur spec-

trogcopigque, 5 .
& -
17)

que le facteur de forme infervenant dans lexpression de

T.a fonction UNﬁ(T) est fonction propre d'un bamiitonien dans lequel 'in-

4

On monire

A i . s
B_.  estla fonction radiale Upy (raiii

teraction nucléaire est représentée par un puits de Saxon-Woods réel.

L'énergie de la paxticule alpha dans ce puits est 1'énerpgie de liaison 5
dans le noyau cible. La profondeur du puits est ajustée de telle sorte gue le comportement asymp-
. . . -1 ) 212
totique de la fonction d'onde soit de la forme »  exp [ -(2p & / 1L°) / v 1, p étant la masse
¢

réduite .



3} Détermination des nombres gquantiques

Les nombres quantiques 4 et N gui définissent le mouvement de la payti-
cule « par rapport au cocur dans le noyau-cible sont déduits des lois de conservation du moment
angulaire of de V'énergie. Ces loig ont &é appliquées avec nos hypothéses que, d'une part, la
structure inferne de Vagrdégat est identique 2 celle d'une particaule « libre et que, dlantre part,

les noyaux A et B sont déerits d'apros le modéle des couches.

Conservation du moment

Conservation de Ménergie
A~

A
\; 2N, 1) 4 &, = 2(N-1) 4 & +> 2N 1) 4

- {1

Le tableau suivant rassemble les valeurs de N et § pour les réactions

( .
{d, >3.,i) ctudides ¢

12 8 it ¢ 12 1 6 5 40 T
c(a, %)’ pe “ofa, "Lyt e Tp(a, PP Cald, "Li} Ar
I‘)x MeV 0 0 4,43 0 L0 1,97
N 3 3 2 4 5, 4
1 0 ¢ 2 i 0 Z
(".i’..',\ﬁ‘

spectros- 35 39 20D 4P 58 4D
copigue

Dans le présent chapitre, nous avens rappelé les grandes lignes de la
DWBA el du moddle optiqua. Ces théories sont maintenant bien connues et sont développées en

20-21)

détail dans maints ouvrages .
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Chapitre 11

DISPOSITIEF EXPERIMIENTAL

Lees réactions (d, ()Li) ont é1é dtudides avee le faisceau de deutons de 28 MeV
du synchrocyclotron de Vinstitul de Physique Nucléaire de 'Université Clavde Bernard de Liyon,
Ala sortic de lfaccélérateur la résolulion en dnergie du {aisceau ast de 1, 5 MeV envivon, Aussi,
afin de conscrver une intensité de particules suffisante, tout en ayant une bonne xésolution, nous
avons utilisé la voie achromatique pour nes expéricnces. Nous allons en rappeler bridvement le

. P , 22,23)
principe, ce montage ayant ¢t& décrit par ailleurs .

I, MONTAGE ACHROMATIOUN

Ala sortie de Vaccélérateur, un triplet de gquadrupoles Tl focalise les parti-
cules au niveau d'un diaphragme ].'SI_J?, qui sert d'objet pour le systdme achromalique {figure 1),
2. .
Afin de limmiter Pouverture angulaire du faisceau on intercale enlre ce premier triplet ot BL?, un
ensemble de {entes }31.,{. Le faisceau passe ensuite dans un premier almant AI {747, indice 1/2)

a double focalisation, Ko Bl:_, plan Image de Bl., les particules focalisdes verticalement sont

3 2
&talées horizontalement du fait de la dispersion en énergie du faiscean, Un diaphragme BL3 de
x5 mma placé & ce niveau laissera passcr toutes les particules d'énergie E;} M AEE). ; Ea
dtant 1'énergic moyenne du faisceau. Un sccond triplet '3‘1‘2 donne de ]3]..19’ une image inversde

sur la cible,  Pour une réaction nucléaire donnée, définie par le Q2 de réaction, les particules se-
condaires issues de la cible dans une direction 0 par rapport au faisceau incident, auront une
énergie l'ilb b Al%)b résultant de la dispersion en énergic du faiscean incident. 8i l'on place un se-
cond aimant A? (1200, indice 1/2) & double focalisation pour recuciilir ces particules, on montre
qu'tl les focalise en un point A donnant en ce point une image du diaphragme objet .{3.[.42. Un dia-
phragme ]3L4 placé a l'entrée de A? permet de délinir la géoméirie de détection . Pour une réac-

. . . N . v . . + -
tion nucléaire différente de la précéddente, les particules émises avec une  énexgie J’:,‘] ~ A}.u’}
3 v

seront focalisées en un point I du plan image de A, distinct du point A, On montre alors que

5
pour un grandissement convenable du triplet ’1‘? el une orientation adéguate de la cible, la résolu-
tion de 'ensemble est ind€pendante de la dispersion en énergie du faisceau incident., Flle ne dé-

pendra que de la dimension du diaphragme objet BLZ et de la gualité des aimants,

" . -y : : . o
Grace & ce dispositif, nous pouvons obtenir une résolution d'environ 3 /oo

avec une intensité maximum de faiscean sur la cible de l'ordre de 100 nA,
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detection A

Figure 1 - IHapositif achromatique



1, CHAMBRE A REAGTION,

La chambre & réaclion, en acier inoxydable, a un diametre de 100 cm et une
hauteur de 60 ¢m,  Elle comporte sur sa partie latérale six ouvertures avec vanne, disposdes de
s} R e) . PR R s
207 en 20, auxquelles peut 8tre raccovdé Maimant de 1207, Aulour de chacune de ces positions,

, P a . .
Uensemble chambre-aimant peut tourner de - 187, ce gui permet une explovation angulaire jus-

an @ - ; A g
qu'a 1307, Unc courcnne graduée fixe permat la lecture des angles avec une précision supérieu-

ve i 1/4 de degré.

A llintéricur de 1a chambre, sont installés deux bras mobiles et un porte-ci-
bles pouvant recevoly gualye cibles de 2, 5% 1,5 om gue 1'on p(:‘..l(: orvientey par rapport au faiscean

incident,

Tous ces organcs sont téldcommandés depuis la salle d'expérience,

PECTION, SCHIEMA ELECTRONIQUE,  ACQUISITION.

. : Dy s . .
Dans les réactions (d, Li) que nous avons étadides, les niveaux des noyaux
" . . . by O
résiducls sont largement séparés,  De ce faif, nous n'avons placé dans le plan image du 120

. . - 2 .
qu'une seule jonction & localisation de 14 x 50 mm” et de 600 Ym d'épaissenr, recouvrant une pla-

ge diénergie de 700 keV environ,

Un tel détectour délivre deux signaux .

- Un signal énergie " & ' dont Vamplitude est proportionnelle soit & I'dnergie de la particule dé-
tectée (si son parcours dans le siliciwm ost inférieur 3 600 pm), soit A sa perte d'énergie QR/dx
(si le parcours est supdricur A 600 fm).

- Un signal locatisation "L " d'amplitude proportionnelle 3 1a quantitd KE/4 o X est abscis-
sc¢ du point d'impact et £ 1la loagueur de la jonction., L signal " L " est donc plus petit que
"E Y sa valeur variant de 0 & E, lovsque X vavie de 0 3 4 Le quotient "L/ " nous rensei-

gnera sur Mabscisse du point diimpact,

Par ailleurs en un point du plan image, pour un Bp  donnd, 1'énergie des dif-

férents types de particules détectées est dans le rapport Z° /. (figure 2). Aussi un sélecteur mo
noecanal placé sur la voie énergie permetira 1'identification des particules, On aboutit ainsi au
montage dlectronigue représenté sur la figuve 3. Le schéma est Irés classique : les signaux " &Y

P
3

gt 'L " sont amplifids of mis en forme par deux ensembles préamplificatevrs-amplificatenrs, Les
constantes de temps dlintégration ef de différentiation adoptées sont de 2 s, Cette valeur a été
choisie A cause du temps de montée assez lent des signaux 3 la sortie des préamplificateurs, résul-
tant de la capacité importante de ce genre de détecteurs.  ¥n outre, on minimise l'influence des
fluctuations de temps de collection gui interviennent en fonction de la position d'impact des particu-
Tes, On améliore sensiblement la lindarité du rapport L/E. Deux allongeurs mettent en forme
les impulsions afin de permetitye un échantiilonnage correct de celles-ci par un multiplexeur dont

le rdle est de mémoriser les informations analogiques, lses données sont alors converties sous
forme numérique (10 bits) par un convertisseur analogigque digital, Cet ensemble, couplé & un cal-
culateur CI 90,10, est piloté par une logique qui assure les différentes séquences conversion-ac-

quisition,
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HEN

En plus de acquisition, le calculateur sffcctuc le quotient L/F et constitue
dewx spectres ! le spectre éncrgie K sur 1024 canaux et le spectre localisation L/ sur 128
canawx  (figure 4), Afin d’améliorer Uidentification des particules, nous avons inclusdans le pro-
gramme de traitement, la possibilité de placer des seuils digitaux sur le spectre énergie. Cecd
nous permet de prendre une fendtye plus large pour le monocanal ef de nous affranchir du man -
que de précision suy la position des seuils de ce dernier.
Ce dispositif s'est avéré tras intéressant pour 1'étude des réactions (4, Li)
2 . 3. 3 6.,
car, pour un mdime B3, be rapport % /m est de 1, 33 pour les "He et de 1,5 pour les 14, ce
qui dans certains cas, rend difficile leur séparation & l'aide du monocanal analogique. On consli-
tue alors dans le calculateur deux autves spectres, énervgie ef localisation, correspondant aux éve
nements sélectionnés par leg sculls digitaus.
Au calculateur sont connectés un certain nombire de périphérigues :
Unce unité de bande magnétique ol est envegistrd Uhistorigue de Vexpdrience en vue d'un traite-
ment hors ligne,
Un télétype permetiant le dialogue avec le caleulateur et 'impression des résultats,
- Un traceur de spectros,

- Une unité de visualisation

v, CHOIX DIES CIBLES

Les caractéristiques des cibles utilisdes lors de ces expériences sont réunies

dans le fableaun sulvant @

Réaction Cible Support Epaisseur (u g/cma)
2 6\ ,
260 PL®ne CH 120
. 5 s
16 ST
Ofd, 1) (j s (L.lz 1120 05)]rl 100
1é b 12 %
' B} ¥ g . A 5
O(d, Li} (4—, 43 MV VZ Ob u {5 mp) 300
19 6,15 -
Te@a, CLa JNg ) Ca ¥, An {5 mg) 460
4(}(1;1((1, 6,[‘.'1)36}&1‘ - Ca  naturel Ni (50 pg) 220
0 36, ‘
4 Cafd, ()Li) )A');I,(}?MGV Ca naturel Ni (50 pg) 220
On remarque L'impertante épaisseur du support d'or utilisé pour 1'étude de
i 16
6() et )jl?‘. Mais celui-ci n'introduit qu'un ralentissement de 70 keV sur les deutons incidents,

Les supports sur lesquels sont déposées certaines cibles présentent vne scction efficace de réac-
. b . .
tion (d, "I.i) négligeable,

Nous avons vérifié gue la contribution du vanadium dans la cible "\f?O5 est
. N . ' . . P o 40 ., - “ 44 .
également trés faible. La cible de calcium est composée & 96.97% de Caectada 2.00% de Ca.

Les lithiuma émis Jors des deux réactions ne pouvaient pas &tre détectés simultanément par la
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jonction cay 'écart en énergic est supérieur & une plage (700 keV). De plus on peul supposer qgue
les sections efficaces sur les dewx corps sont du m8me ordre de grandeur e, compte tenu du rap-

. . . 44
port d'abondance isctopique, la présence de Ca n'est nullement génante.

Leg épaicscurs des ¢ibles, déterminées par peséde, permeitent une vésolution
globale maximrum de 300 keV environ, correapondant & une demi-largeur de jonefion, largement
o R ; : 'z ; -
suffisante pour nous assurer que tous Jes Li provenant d'un nivean &udié gont bien détectés par

la jonction.

V., GEOMETRIL DE [AEXDPERIENCE, MONITORAGE

Liangle solide de détection est délerminé par les dimensions de ‘BL4. Los
expériences ont été cffectudes en prenant 7 x 50 mm , ce gui correspond & un angle d'ouverture
2

de 10, et & un angle selide de 1,1 = 1077 s, Le monitorage est assuiré par un cylindre de Fara-
day, placéd sur 1'un des bras a l'intéricur de la chambre A réaction, L'intensitd du courant recueil-
i esl mesurde par un pleco-ampérematre qui dispose d'une sortie analogique délivrant 1 volt & plei-
ne échelle. Ce signal est epvoyé sur un convertisseur tension- fréguence donnant | MHz pour un

volt.  Une échelle permet de compier les impulsions et d'intégrer le courant dans le temps,

Vi, BETALONNAGE DR L'AIMANT :20°

Les Tols du o monvement des

particules de charge Ze dans un champ

y 1 i 7 magnétique B donnent
. 51
15 Vo p = Ze BP
i
6. et
o 122
v - ) A
Py 12 T M = e o T (T Y
79;* G . P m 2
S - .. P
. 40, § De précédentes expériences montrent gue
5] ad )
’2(: ¢ la parabole T = [(Bp) esttrés cuverte et
/»,,o quicelle peut dre assimilée & une droike
/ I ] l dans une graonde gamme d'énerpgie, ILa
. 5 3 . . . .
] 20 25 30 35 fipure 5 donne une illustration de cet

r

N , . b
T MeV étalonnage pour les réactions {d, ¥.i),

Les points de réfédrences sont obtenus &
Figure 5 « Courbe V_=f(EE) donnant 1'étalonnage
de U'aimant de 120°9.7 Les {léches indiquent leg
peints de références pris & partir des réactions ne, le carbone et e vanadium 51 & 160,
(d, 0} sur 12¢, 160) ot 1y a 16°.

partir des yéactions (d, a) sur loxyge-

Les énergies o varient de 25 & 35 MeV,

Nous avons porté en ordonnédes, 1a ten-

sion V directemnent proportionnelie 3
&

Bp.

VII,  RESULTATS EXPERIMENTAUX

j.a section efficace expérimentale pour une véaction Afa, B} est calculée b

partir de la relation :




Nl est le nombre de particules b émisces dans une direction 0 sous un angle solide AQ,
»

N o estle nombre de particules incidentes arrvivant sur la cible par unité de temps et de surface et
a .

détermind par le moniforage,

NA est le nombre de noyaux-cibles par unité de surface.

Lifexploration angulaire s'est faite de 4" en 47 3 pariir de 59 {Lab). Aux
grands angles, les scctions efficaces trés petites ndeessitaient un tewips d'aneguisition de plus en
plus long.  Alnsi pour Hoxygine et le caleium , nous n'avons pu aller au deld de 06, 67 C. M. et
61, 9% .M. respeciivement. e plns  un fond plus important gu'aux angles inférienrs pouvait

ftre une source dlerreurs supplémentaires,

Lwes distributions expérimentales sont représenlées sur les figures 6, 7 et 8,

Pangle élant pris dans le sysitme du cenfre de masse.

On constate le fort comportement diffractionnel de ces distributions notamiment
pour les transitions vers les dtats fondamentaw:.,  Pour celles-ci, ouire les oscillations frbs accen-
tudes, on remargue lo trds net aceroissement de la section efficace aux petits angles, caraciéristi-

gque d'une transition £ = 0. Par contre, pour le fluoy, o il y & un moment de transfext £ = 1, un

tel phénomene a dgalement été constaté,

Les transitions vers les dtats excités 21‘ du carbone et de 'argon présentent
des maxima et minima moins accentués ef, plus particulizrement pour lfarpon, il est difficile de
remarquer un compoertement  osciliztoirve.  Des sections officaces de ces réactions (d, 6I..i) aé-
croissent rapidement lovsque ta masse du noyau cible augmente, Pour ie carbone, la disribution
varie de 1060 Ebh  auw petits angles & 40 b environ i 80% ¢. M. » alors gue pour le {luor, cette va-
riation se situe entre 250 4 h et 7 b et seulement entre 50 b el 1 iUb pour 1(—3_ calcium, Pay
1 ZC 36

ailleurs, les transilions vers les états 2 de et “Ar sont plus favorisdos que celles vers

les états fondamentaux,

L'allure générale de ces courbes indique que nous sommes bien en présence
d'une interaction dirvecte ', Ainsi que nous L'avions prévu, ce mdcanisme est plus prononcé A
notre énergie de 28 MeV, qu'd d'autres énexgies infidricures comme le montrent los résullats ob-

14) 13

le cavbone, on ne note pas la remonide aux pefits angles ot los oscillations sont asses mal pronon-

tenus par Denes 215 MeV ot surtout par H, H. Guthroed et al, a19,5 MeV, ofi, b part sur

cées,

Lrreurs,
Lies barres d'erreurs gui accompagnent les points expérimentaux représentent :
les erreurs statistigues qui peuvent varier dans certains cas de 3 % aux petits angles jusqu'a 15 %

aux grands angles,

.

Les erreurs sur les valeurs absolues des sections efficaces sont dues @
- & l'inhomogéneité de U'édpaisseur de la cible, la méthode par pesée déterminant une épaisseur
moyenne.  Celle erveur est difficilement évaluable mais les dimensions du faisceau sur ia cible

en diminuent 'influence,

- & l'angle solide de détection. La section efficace ne dépendant que de 0 la seule dimension

de ]31.14 relative & 8 introdueit une erreur de Dordre de 7 %.
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On considere pénéraloment que le nombre de particules incidentes est déter -
miné avee suffisamment de précision pour n'introduire quiune erreur tris faible cf ndgligeable de-

vant les aulres,

En définitive, l'arreur faite sur la scction efficace est de Vordre de 20%., La

L2 )
table des 27 /m  reproduite ci-dessous, monire gque Hidentification des 14 ne souffre d'auvcune am-

o . 3. 2 . . . 6.
biguité el ne peut ire une spurce d'erreur.  Les "He (27/m = 1,33} sont bien sépards des Li
& N s ) . .
(27 /m = 1,8) {fipures 2 ot 4) mdme pour des énergics Lithium de l'ordre de 15 MeV ob les deux

. . L2
pics sont proches H'un de 1'autre.  Pour les autres noyaux ayant un 2 /m plus proche de 1, 5, les

(2 des réactions sont (rds négatifs ot ces particules ne sont pas détectées.,

\ z 2 3 4 5
- -
3 1, 33 - . -
4 i . - -
5 - - - | -
6 0, 66 1,5 2, 66 -
7 0, 571 1,28 2,28 -
8 0,5 1,82 2 3,12
9 0, 444 1 b, 77 2, 0
1o 0,4 0,9 1,4 2,5
11 1,45

e
Tableau des 2" /m
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Chapitre 11

ANALYSIEE DES RESULTATS EXPERIMENTAUY

Li'analyse de ces résultals expérimentaux a ét¢ {aite dans Te cadre théorique rap-
pelé dansle chapitre 1. Le programme DWUCK  utilisé pour calceuler les distributions (héoriques
a (.J(()) nécessite 1o connai ssance des potentiels opliques, regponsables des diffusions dlasliques dans

les voles dlenlrée ef de sortic, ainsi gque du pofentiel permetlant le calcul du facteur de forme,

. PO

NTELS QPTIQUIES

24 1
Lies diffusions élastiques (d, d) ont ¢téd dudides A 28 MeV notamment sur

& 40 . , . ' . i
O et Ca., lLes potentiels nucléaires ne compreanent pas de terme de couplage spin-orbite cf

d'isospin,  La partic bmaginaire est une forme dérivée de Saxon-Woods,

2/ ¥Yoie lithiwm

) 6 . .
Les fonctions dlonde distordues des " 1.i ont é08 calculées A partir des diffusions

25) i1, 12 16

6 0
¢lastigues ().i...i., )}..i) par Traore & 28 MeV sur 3, C et Q et autour de 30 MeV par

. 20 12 16 40
V. 1.Chuev ot al ) sur G O et Ga.
. n ; SN N fes P
Ces énergics  Li sont tres proches de nos conditions expérimentales sauf dans le
. i AQ 6 26 . L . . ! .
cas de la réaction Ja{d, Ld) Ay el les lithiwm ont une énergie de 24, & MeV, Les potenliels
macléaires sont représentés par une forme de Saxon-Woods (WS = 0) en négligeant les termes de
|

couplage.

Llensemble des parametres est représenté dans le tableau IILT,

Cible “&\;‘c{\;; ( 1\;;\/) R Y Woor |Weuwr | Fol |y Yo ¢ | Rér
‘ {(MeV} | vev)y | (Im) {im) (I}

A bog 28 119,9 10,872 | 0,8614 12,78 11,253 | 0,721 | 1,3 24

4 |n Yoo 28 89,271,053 | 0,7522 6,52 11,361 | 0,81191 1,3 24
c O0ca | 28 101,031,063 10,9284 19,41 |1,416 16,52861 1,3 24

n | My 28 481 11,05 10,66 11,0 2,1 0,93 2,5 25

g | Y%c 30,6 | 461 11,05 0,77 | 132 1,99 | 0,61 2,5 25

P L¢ 30,6 | 245 11,2 0,8 12,5 1,7 | 1,0 1.4 26

a | Yoo 29,8 | 252 |1,3 0,7 13 1,75 | 1,2 1,4 26

i 40¢a 30,0t 240 1,2 0,76 12 1,63 |0,90 1,4 26

TABLEAU 11, 1 - Paramétres du modele optique pour deutons et 6Li
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Lies jeux de parambires wiilisés pour Panalyse des réactions sont les suivants
J I ¥

12 b .8
Gld, 1) Be AL D
Vo, 62 i
O, "1) TGy BT
1q 15
1, (’Li) N B -G
6. .
m(l:\.(d, "14) 6, n C oW

o', 2t

On constate d'apres ce tableau une certaine cohérence dans ja profondeur des puitls
réels @ B0 MeV environ par nucldon incident pour la voie dlentrée ol 40 MeV par nucléon pour la voie
do sorlic, & exception du puits 1D qui est pris de deux fois plus profond que les puits F, G et M

6 L2 , .
Li) 7C Je jeu de parambires 15, dont la profon-

[&
Toutelois nous avons {estd sur o réaction Ofd,
deur Vo oest sensiblement du mame ordre de grandenr gue celle de I ot los résultats ont 608 com-
pardéds & coux oblenas avee les parambtres F o la similitude quant A ia fornme ot A Vamplitnde des

seciions efficaces jusiilic e choix du puits D pour L'élude sur le carbone,

I FACTEURS DIG FORMIE

Nﬂ(r) st vo-

prégentée par un puils de Saxon-Wonds réel plus un terme cowlombion.  La valewr adopltée pour le

Jinteraction o -cocur permeliant le caleul du facteur de forme U

paramelre ¥oe du terme coulembien est de 2, 2 fim ot estmaintenue constante pour toutes les réac-
tiens.  Bn fait Pinfluence du rayon coulombien sur les distributions 9y est apparue tout & {ait nd-
gligeable.

Lics paramlres péomdiriques r, el a du puits véel sont déterminds de telle sor-
te gue %(0) représente le micux possible la distribution expérimentale. Unc recherche de parami-
tres est néeessaire.  Ceux -¢i pourtant ne doivent pas &lre trés doipnés de ceux déterminds par Ia
diffusion élastique {o,a) “sur le cocur, bien que les rayons dans le cas des diffusions seient tros
sensibles aux profondeurs des puits,

Des essais sur ces paramatres, il ressorl que le couple de valeurs : v 1, 6 fm
a = {4, 6 {m semble lo mieux adapid & Vinterprélation des résultats expérimentaux pour toutes los ré-
actions,

Les figures 6, 7 et 8§ montrenl, en m@&me temps que les distributions cxpérimaen-
lales, les courbes théorigques donnédes par la DWBA dans 'approximalion de portée nulle,

I est & remarquer gu' exception des remontées aux petits angles pour Les trans-
ferts & = 0, qui semblent sous-estimées pari'analyse, la forme générale des seclions efficaces
expérimentales est bien reproduile ct, notamment, la structure oscillaloire est correclement repré-
sentée,

Ces résultals confirment nos hypotheses et indiquent gue le modile théorigue Lrdy
simplifié, gue nous avons utilisé, vend comple avee suffisamment de réalisme des réactions (g, 61,'1).
L'lintroduction d'une portée finie ne parait pas apporter dlaméliorations sensibles, R.M. Drisko ot
at, 1) ont comparé sur le fluor les analyses {aites en portée finie ot en portée nulle et ils notent

gque l'effet de la portée finie est négligeable devant d'autres approximations inhérentes 2 la théorie,
], glip
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7. INFLUENGE DS PARAMBTR

La rechevche des paramelres ¢ et a de Minteraction a-cosur monire
foute Importance de déterminer des valenrs satisfaisantes pour toutes les réactions. Fn elfet
une variation de cos parameives se rdpercute sur le rapport o /()” et done sur le [acteur

exp’ T Eh

gpectroscopique 5 . Pour ¢ constant, Pinfluence du paramétre o rveste limitée @ les dis-
3]

L

tributions o ne changent pas fondamentalement en forme, les oseiltations sont plus margudos

domesure gue a augmente.

ooamplitude Pinfinence de a2 est plus senaible. La scction efficace fo-
tale sugmente de 40% pour Ja réaction sur le carbone, avec NS 2.0 T, quand a croit de 0.6
0B i, et on retrouvern une felle variation pour e facteur spectroscopique.

Les oflets de Ia variation do v, sonl encore plus nets . a section offi-
cace totale aupmente de 43% mais surtout la forme dos courbes a changé. Les maxima des
ascillations apparaissent aox mBmes angles par contre les minima ont subi does décalages anpu-

lives. La premidve oscillation a augmontd on amplitude alors gue la scconde a dirninud.(voir fig.9)

la pdom dtrie du puits el ¢lest

Les sections ellicaces sont done sensiblos
un inconvénient de cotte mdthode de calenl du facteur de forme. Les variations en arnplitude jus-

tfient fe choix d'une méme gdomdélrie pour toutes los réaclions .

V. REERTDIUN RAYOR DE COUPUR

Lbtintroduction d'une borne minimum dans le caloul de Iintéegrate radiale

est o un moyen artificie]l de détimiter 1a végion ob 4 lieu la réaction. i Vinteraction e-d a licu

A la surface du noyau A, comimce e laisse supposer la forte absorption du deuton et du lithium,

1/3

ce rayon mintmum doit coincider avec Je bard do puits  o-cocur qui peut ¢lre définl entre '1‘0!\
Vi
r A / 3

G

el Aot A est e numdro atomique du coour.

Dans de Lels types de réactions, la partic interne du factaur do forme
ntapporte qunne contribution ndgligeable au calew) do Pimbégrale ot la section efficace doit pou

changer si Pon supprime cetle partic internc.

La figure 10 montve Heflet de co rayvon de coupure pnour toutes los trane
H Y 1 i

sitions vers les élats londamentaux. On constale que jusqu'd un certain rayon 1 Jes scctions

Lo

elficaces oscillent autour d'une valeur moyenne puis décroissent brusquement. Le tableau sui-
vant montre gue, pour toutes les transitions, . ose trouve dans la région de la surface nuelé-
aire.

L'ctlet d'un rayon de coupure sur les distributions uﬂ(f‘i) est représentd
sur les {figures i pour les transitions vers les états fondamentaux. J u;sc';u‘m_\ rayon de
coupure les variations des o ne sont pas fondamentaiecs, on forme et en am plitude. Par contre,
a T leg distribulions ()bt(:m,'l-cs ne permettent plus dlinterprdter les courbes expdrimentales.
Ces résultats sont confirmés par une analyse sur le facteur de forme.  La figure 12 illustre la

variation de ce dernier lorsque Je puils aecocur varie de (1.6 ~ 0.6) & {1.8-0.6) dans le
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i/3 3
Noyau~cible Cocur ¥ im [ /J fm r A 1/ + 3a fm
IS o o
§ -

EZC gBo 4 3.2 5

f pA
o Yoo 4 3.66 5.5
1t 5

s S 5 % 5.75
§0 36
4 a (,f\ ¥ 6 5 7

TABLIAU 1il-2

. , 12, 6,8 em e ae . .
cas de la réaciion Gld, "Li} Be. Comme nous Uavons d¢Ja indigué tes sections efficaces to-

fales sopt dans un rapport de 1.43. Ov les partics asymptotiques des facteurs de forme qui
&4 1 ¥ i

interviennent & parbiy de 4 Im

variations de la partie interne {R <4 fm) du facteur de fovme prinfluent guére sur les sections

environ sopt dans le rapport 1.3, Adnsiil semble bien que les

efficaces et que la contribution de la partie asymptotigue est préponddérante.

18 {m

I =

0 2 4 5
B fm

Figure 12 ~ Variation du facteur de forme en valeur absolue en

{fonction de R, et en fonction de ¥, pour a = 0.6 fm.
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V. LOGCALISATION DANS LM ESPACE DES MOMENTS

£
Le test du rayon de coupure laisse supposer que dans le caleul de §
) N

ce sont les ondes parfielles L. . et L ¢ détermindes 2 la surface des noyaux gul apportent la
ol o

contribution la plus importante. Dans la partie théorique nous avons monty é que seules les on-

des L. pour lesguelles 0 <{’ﬂ_ < 1 interviennent dans le calcul. Les ondes Loi @t LO{
correspondant & |1 I l = 1/2 sont donndes par la relation
2 Zi Z? (zz
3 " SRR 0 (O = R [ . S -
L0 (LD t1) a BER ]

Pour la voie deuton le terme corractif tenant compte des charges est négligeable ef on peut éori-

re en premiére approximation
L = kR
o i

ot R est le rayon Mmite d'interaction.

La figure 13 illustre la variation de IT} Ll e fonetion de I, pour chacn-
ne des voics. Ges courbes montrent que trds vite les deutons et les lithivms sont réfléchis par
les barvieres coulombiennes ef centrifuges. Ainsi, pour le carbone, les ondes &> 8 pour la
vaie dlentrée ot L. > 12 pour la voie de sortie sont presque totalement réfléchies ot n'intervien-

Lyn

nent pas dans le calcul de 3 j Dans le calcul de 'intégrale radiale intervient le recouvremant
5 ’

des fonctions d'ondes distordues. La section cfficace de réaction dépend de ce recouvrement.

Z0 .
Selon Austern ) ce recouvrement est maximum lorsque ta relation suivante est vérifide
» L
! i {
[=¥]
} k
4 e
L.e tableau suivant indigue les nombres dlendes ki at ic{ ainsi que
., =1,
i of‘
i1 . ] | L I
Novau ¢ible < < or " Mg '
12 0 i.4 1.7 3
G
ol .92 3
160 0 1.455 1.92 4
2 1.455 1.08 3 -4
0 .
e ; .48 2.16 6
0
4 Ca ¢ o 1.56 Z.28 4
2 1.56 217 4

he
bt

£ est le moment de L'alpha transféré.

TABLEAY 11I-3
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On voit d'aprés Te tableau 13-3  que ponr touies les fransitions, R]
C

o

Pour avoir un bon recouvirement des fonctinns d'ondes le moment orbital de Malpha tranaféré

doit Gtre tel que 4 & oo~ T
o3} of

Nos conditions cindmatiques sont mal adaptées puisque les régles de sé-
Jection intervenant dans Pexpression de la section efficace hmposgsent 1., = L[, pour une {raagsi-
i |

tion £ = 0. Ainsi les ondes veisines de 1 s0 reconvrent avec des ondes d'entrée »éfléchies

of (
- : LI
ol Jes ondes volsines de Lo, ont un recouvrement avec des ondes partielles de la vole I absor-
ol

hées.

Il v & donc une mauvaise "localigation dans 'espace des £, T.es tran-
12 . 36
&

sitions at Ay sont plus {avorisées gue les tvansitions

= 2 vers les éats excitéds de
£ = 0 wvers les états fondamentaux car dans cos deux cas le moment orbital de Valpha transiéré

ast plus proche de [, - 1

ol w-:)fE

Des calculs onk ¢6é effectuds sur Loxygéne pour meifre en évidence ce
phénoméne en considérant des transitions "fictives' b= 2 et £ = 4. Leg sections efficaces
totales pour ces '"réactions” sont dans les rapports 10 et 453 respectivement aveeo la trangi-

tion £ = 0.

Liinconvénient majeur de cette mauvaise localisation réside dans le {ait
que les ondes parfielles plus petites que LO apportent wne confribution am:ssi importante gue les
ondes voisines de Lo au caleul de lintégrale radizle et done de la section efficace de transfert
comme le montre la figure 14. Or ces poetites ondes sont justement mal déEermindes par 1'ana-
lyse de la diffusion élastique, dans la mesure ou les potenticls optiques sont déterminds en

majeure partie par les dépbasages des ondes partielles au volsinage de la suriace, c'est-A-dire

de I, .
o
=3
- e
Figure 14 - Contribution des ondes partielles L
auw caleul de intégrale radiale. Seule la partie
réelle prise en valeur absolue a été reprisentée.
IL.a prise en compte de la partie imaginaire ne
change pas relativement les contributions des
ondes partielles.
...4
10 | -
0 5 0



VI - MELANGE DE CONFIGURATIONS

Le mode de transfert adopid pour analyser les réactions (d, ()Li) SUppo-
se que le noyau cible et le noyau résiduel obdissent au modéle des couches simple, agrégat
alpha ¢tant alovs capturd sur la couche la plus externe. Cetlte hypothése nous a permis, en ac-
cord avee les lois de conservation, de déterminer le nombre guantique principal N du facteur

de forme.

Mais géndralement la description des noyaux n'est jamais aussi simple

. . 16 .. 40 .
et i, pour des noyaux doublement magigues comme O ot Ca, le modéle des couches est

satisfaisant, pour d'autres noyaux comme 'J('J, 191;, ' 36/\1', la fonction dfonde présente un
mélange de configuration. Dans ce cas le [acteur de forme total est une somme de facteurs de
forme particls correspondant 3 chacune des configurations ! o=yl Q—N IE‘N. lLa scction efficace
. [

caleculde sera fonction des (CLN}Z et des doubles produits QL aI\N . Denes ) a effectué
des calouls en faisant varier N. Par exem ple pour ]ZC il a pris pour l'alpha capturd un état
relatit 55 au lieu de 3§ d'aprés le modile simple. Les résultats montrent que la capture d'un
alpha dans 17état retatif 58 interpréte miecux la remontée aux petits angles mais, par contre.

les oscillations semblent 8tre déphasdes par rapport aux points expérimentaux.

Dans nos calculs nous avons au contrairve pris pour N des valeurs infé-
rieures en accord avee les lois de conservation.  Pour lloxygéne nous avons considéré pour
I'alpha un éat relatifl 28 au leuw de 35S prévu initialement, 1'alpha étant alors constitué de deux
nucléons sur iz couche !p et de deux nuciéons sur la couche ls. Une étude similaire a Gt é
faite pour un état 3P dans le cas du fluor et deux états 15 et 38 pour le calcium. Les résul-
tats représentés sur la figure 15 montrent qu'en amplitude les distributions théoriques sont plus
{aibles. (uant & la forme, le changement est négligeable pour le fluor alors que pour Maxygéne
l'oscillation semble plus accentude et la remontée & Pavant plus franche. Dans les deux cas, on

ne remarque aucun déphasage angulaire.

Pour le calcium, ol la variation de N est plus grande, les oscillations
sont plus atténudes mais surtout le déphasage angulaire est sensible. Les diminutions en ampli~
tude des sections efficaces théoriques sont lides au {ait que les parties asymptotiques des facteurs

de forme sont plus faibles gquand N diminue.

11 semble, d'aprés nos résultats, qu'une variation petite de N ait asses
peu d'influence sur l'allure générale des distributions théoriques. La diminution de N revient 2
diminuer le nomhre de noeuds du facteur de forme dans la région interne qui, précis ément dans
le mécanisme de transfert, n'a pas une contribution importante. Les parties.asy:‘nptot%ques, pouy
différents N, restent dans un rapport constant, expliguant la variation en amplitude. 11 est assexn
difficile, dans ces conditions, de tirer des conclusions spectroscopiques quant & 1'état relatif de

1'alpha capturé.
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Figure 15 - Effet sur les distributions théoriques d'une variation du nombre

quantigue principal N. Ko trait plein, nous rappelons les prévisions
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VI, FACTIURS SPECTROSCOPIQUES

Liexpression de la section efficace théorigue peut s'devive de la facon

sumivante @

d g c
memeRsmoon " 3 F) ) (.)
ag T S8y 0y (0)
L2
avec 2 D (o)
P . AN o
0 bx - Zwa (8) T
{
‘ Lo1g 10
Ge terme, N8 ne dépend que des particules incidentes et dmergentes ainsi que du mdcanisme

ool ¢
. . . b,
de fransfert supposdé. 1l est constant pour toutes les réactions {d, L4} supposant le transfert d'un

14)

agrdégat alpha. Dl'aprés Dencs ce terme est proche de I'unité. La comparaison des sections

efficaces expérimentales ot théoriques permet de déterminer le factenr 15 | SJ& . Lie tablean
el

ci-aprés récapitule nos résultats et dtablit une comparaison avec coux obtenus par Denes et ceux

caleulés par M., Guibrod. En adoptant ces valeurs calculées pour les coeflicients spectrosco-

piques, le terme 1 Scx prend des valeurs comprises entre 1.3 et 2.1, sauf pour le calcium

d

ol 1 Socd ~ 10. Les coefficients speciroscopiques n'ont pu 8tre déterminds que relativement &

celul du 1?‘(].

) . 12 12..
Rénctions 08,4 5, Sg/‘iﬂ(u'(:) ¢ }1/5,@( ) gg/sﬂ( C) Ny eff./Nef.fm
(44 A A . .
.H.Gutbrod et al.| & JDenes! Bereg?
Y20, Py e . 1oaz i 0.759 | 1 1.0 0.675 1.0
15
4 2 )
1"0((1,61.i)”<:g 0.45 .32 0.333 | 0.44 5.0 0.296 0.44
S
16 6 12 = o .
Ma, CLiY oG 1 0.60 ). 42 1.48 2.2
Ofd, "L} TG, 6 0.42
.
]gjj"(d,{)i,,i)bN 0.15 0.11 0.088 | 0.11 0.5
Aq A
‘Oc';a(r_l,(’.r,,‘}"(’m- 0.09 0.06 0.0087 | 0.011
gs
48 5 )
Weata, 6 1i) 34y 0.2 0.15
1.97 MeV

TABLEAY 111.4

< e (VAL p P . .
Les rapports 5),@/“)2( ) déterminés & partir de nos expériences sont en
bon accord avec ceux calculés par .M. Guitbrod et al. Par contre on note l'important désaccord

(16

pour le rapport Sﬁ O)/SE(IZC) entre les valeurs de L.J. Denes d'une part, les ndtres et celles

de Gutbrod d'autre part.

Nous avons rapporté dans le tableau III-4 les nombres efi’ﬁgtifs Neff
déduits des expériences de knock-out du type {x, ox) étudides par P. Beregi et al. Les Nef:f ont
la méme interprdétation physigue que les facteurs spectroscopiques. Les rapports Neff/Neﬁ(l'ZC)

viennent en confirmation de nos résultats, tout au moins_ pour les transitions = ¢.



CONCLUSION

12 16 19, 4(

6. . » )
Nous avone Studié les réactions {d, lu) sur C, Q, et Ca 2
I"énergie incidente de 28 MeV. Outre les transitions vers les ¢états fondamentaux, nous avons pu

I . 12,
metive en évidence les transitions vers les états 2 a4 4.43 MeV de C etd 1.98 MeV de

3()A1‘o L'allure des sections efficaces expérimentales témoigne du caractére dirvect de 'interac-
tion justifiant 'analyse faite en DWBA . Les calculs avec un rayon de coupure monire que la réac-
tion a préférentiellement Heu 3 la surface des noyaux en accord avece la forte absorption du deuton
et du Mthinm. Ces résuliats se retrouvent, d'une fagon moins marquée, 2 des énergies deutons

14) 13)

de 15 MeV et 19.5 MeV .

Ces réactions ont &¢ étudides en supposant la capture ¢'un agrégat alpha
pré-existant dans le noyau cible. Le transfert de cet alpha a é¢ analysé dans le cadre de l'appro-
ximation des ondes distordues en assimilant cet agrépgat & une particule se trouvant dans un état
relatif déterminé par les lois de conservation de 1'énergie et du moment cinétique d'aprés le mo-
déle des couches ¢

Ltaccord entre les distribulions expdrimentales et théoriques indique que le
mécanisme de transfert est bien interprété par le modale adopté. La portée nulle pour linterac-
tion d-o parait acceptable. Il semble que la corrvection apportée par la poride finie soit assez
faible et négligeable devant d'autres approximations comme le montrent les analyses faites en por-
13}

tée finie des expériences & 19.5 MeV oi le mauvais accord des distributions expérimentales

et théoriques est surtout dii aux potentiels optiques mal adaptés, dang la vole de sortie.

iz c s P
L.es vapports S 1}J/ SE( C) déduits de ces expériences concordent avec ceux
calculés théoriquement par H. .M. Guthrod. Ceci vient encore confirmer la validité du modéle,

trés simple, utilisd.
Certaines amdéliorations peuvent 8tre apporides 2 notre analyse.

- Tout d'abord un plus grand choix de potentiels optigques responsables des
diffusions élastiques est souhaitable. L'importance de la bonne détermination des fonctions d'onde

distordues est évidente. Celle-ci aifecte directement la forme des sections efficaces théorigues.
L7 - 1/2
- Un facteur de correction radiale a{r) =11 m.i-[—-m«"\f (r) ] apporté aux

fonctions d'ondes distordues et au facteur de forme compense l'approximation consistant & utilisex
des potentiels locaux.
L'influence devrait cependant rester faible compte tenu que pour des réac-

tions de surface la région interne contribue peu.

Une mdthode de calcul permettant Mintroduction d'un mélange de configura-
tions dans la description des noyaux dans le cadre du moedéle des couches serait également souhai-

table.



Flas fondamentale semble 8tre la description du lithivm dans leo
modéie des aprégats comme le remarque Guitbrod. Les calculs basds sur ce modaéle reproduisent

beancoup micux les sections efficaces expérimentales. Ils nécessitent la constitution dun Pro-

gramme particulier.

Les réactions de transfert direct d'agrégat sont un moyen cificace

dlinvestigation de la sivucture nucléaire. 1! serait intéressant de poursuivre les dtudes sur d'au-
. 28 32 . - . .
tres noyaux Idégers tels que Sioou S ou en faxisant intervenir le transfert d'auires types

dlagragals.
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