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ction nucléaire sont en compdtition

Deux modéles de

pour interpréter les résuliats expérimentaw e modéte cu noyead

composd et le moddle de [finteracition directs,

sus laent 2 ia

foe modéie du noyau composé esi un prooce

particule Incidente ast absorbde par le noyau-cible, e aud dorme un

état intermédiaire dit novau composé. L.a particule dmergenta

de (a décomposition de cel dtal intermadiaire .
|

Ce modéle se caractérise par la syméirie de la seoction

efficace différentielle autour de L. 1l convient en gdnéral aux énergle
2.
basses ol les niveauw:d sont peu nombreux el blen sépards.

Aux dnergies plus élevées, il faut décrire le phénoméne o

manigre statistigue car les niveaur deviennent de plus en plus ~appro

chés et chadque processus en falt intervenir un grand nombire.

L.es réactions (n, &} ont &té longtemps nterpréiées en

termes du noyau composé et du modéle statisticque { 1, 2 b

Cependant, des résuliats de plus en plus nombireux mMor-
trent des disteibutions angulaires fortemeni dissymélrigques par rappor
& é?l , (Fig. -, 2 } ce qui semble éayer fa thése diun mécanisme

dlinteraction directe. {3 5

i~ tinteraction directe est un processus rapide ol la pairii-

cule ncidente n'intéragit gulavec un nucléon {ou un petlil nombre de



G

L

mucldonst du noyauw cible. De nombreuwd proCosius A4 interaction di-

cdont les plus courants sont o steioip g,

recie pouvaent éire anvis

4, B S double plok-up . Lo otude

plck-up, knook-out, knock-on, ,

5 lfaide dtun tel mécanisme permet dfoblenic

des réactions
des informations sur ies momenis orbiaux iransiérds, tes facieurs

spectroscopidues , e de reatrouvenr in forme des distributions anaulaires

N et CHATTER

{3 S 5) omt essayé dbexpliquernr

[surs rdéaouliats expérimeaeniaux par un mécanisme diinteraction directe.

Ca section efflcace différentielle est assimildéde a& , (R el trols
g

processus sont emvisagdés @ ploke-up diun o, knock-on et HLEFPL 5.

dfun ol .

{ ¢ 7 ) a envisagé une interpréiation plus

3

JUN MAE
dlaborde des rdactions (n,®) basée sur ce principe en adistinguant
deux processus

%

“ Ty i - l')
1/ Plick-up par le neutron ncident dbun He  suppos

> préfor
] %

mé dans le novau cible mok {4 e ) e 3 {4 e )

- I
2/ Krock-out par le neutron incident dfun e HURDOS &

préformé o (et Y s e ) o

o

Les calculs effectuds en approximation de Blorn pour les

ondes planes ont donné des résuliats encourageants @ le Pick-up pere

meat dfexpliquer | pics avant, tandis aue le Mnock-out rend compte

des remontées arridre. La pondération des dewd processus donne

une courbe ihéorigue en bhon accord avec ta courbe expérimeniale; et

cecl avec un nombre réduil de parameétres. {(Fig. 3,4 ).

&
o
3

MNous avons alors repris cefle élude dans le ©



Happroximation de Born pour les ondes distorduss {(DWEBA} dans
jaguelle les ondes planes Incidente et émergenie de approxdimation
de Butfer-Born sont remplacées par des ondes Tdistorduest tirée:
de [fanalyse en termes du modéle oplique des diffusions d&astiques
¥{n,n} et £ {%,}  aux dnergies correspondant & celies mises

ert jeuw au cours de la réaciion.

Cependant, nous avons essayé de ne faire intervenir
autun seul type de sous-siruciure dans le noyau cible en supposSa
gue ce dernier étail formé diun cosur O auguel est [iés une pal

ticule o .

Nous avons appliqué les résultats obtenus & [féiude de

la réaction :

O (ny, ot ) @ ' {8, 9}
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FRARPELS SUR LIAMPLITUDE DE TRANSITION
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Soit une réaction nuciéaire X + &8 e Y + b amenan
ie sysiéme de la wole dlentrée « 4 une voie de sortie donnéde B

Considérons alors une

vole duelcondue, noide ¥, consti

H 3 s o " .-—-Jﬁ}zv
uniguement de deux particules 2 et z , de distance reiative *“Lg

la vole ‘g’ seront o

“

Lo timpulsion relative et la masse réduite dans

Nous écrirons ['hamiitonien du sysiéme sous la forme

T How Hy Ve

avec H b

= Ry e Ty s Ra v, o+ Ty

¥ est thamilionien interne des particules Z et =z
'T}r est {fénergie cindtique de la vole ¥
Vy es

t le potentiel dlinteraction entre les particules Z et

Nous désignerons dans la suite |?énergie totale du systér

par
2 2
E,: mga %‘Bf
(1.2} = Gy S
ol

€y est [P énergie interne totale des particules de la vols Y

b.e systeme X 4 a w3 Y + b  sera donc décrit par
F hamiltonien ‘

o

il

H Hm:+-\fo<.
{1.3}

dans la vole ol

HF; 4 V{g dans

e
tf

la vole /5



différentielle peut se r

On montire dque la section efficace

sous la forme

(.;i«,, ()*“WL . {& ;,E o £ o, g)“ {)’ E ----- VJM ‘ 2.
§ A s e e g “ : ¥ e i

iransition donnds par

I ¢ ast [Tamplitude de

o
o
o
L
1
]
i
&
=
15
::_;
=
s
2
i
r
W
N

‘75.

*‘“%’c,( est la solution stationnaire de  H correspondant a |fénergie
ayant dans la voie dientrde {y = o} un comportement asymptotique
ol

i
[
(exp (R g autres voles y

+ onde sortanie) et dans touies les

veries un comportement dionde purement sortanie.
k{/(; est définie de méme avec des ondes entrantes
(%0( ast {a fonction propre de M . Clest donc une or

plane de la forme

C%BM = (.If)m (G

{1.6}
L{Jm décrivant {!état quantigue inierne des particules de
voie ol.
CF@ ast également une onde plane fonciion propre de M
5
L.es ondes *«{/ @t Cl{ﬁv sont done solutions de
+ - T
(t.7) How = ko

Hy d?’er = b dfﬁtr LA



DV autre part, on peul montrer que les fonctions Y v
P dauation intégrale

¥ g

(1.9) Yoos e E My ic

\f}f L{.J
et la formule

— . t
(1.10) Y S Vi ¢

Fo. H},, -y AN

=

= b —— Vy
E o~ H = &

Nous pouvons donc éorire 70{{3 sous la forme

Tap s Lol Ve Ve Vel

£ it

ou bien sgus ia forme itérative

Tap e Ve e > v 4l o Vel >

(t.11) ) .
" <c§>@[\fﬁ Gy Voo G Ve E d!%{ SO
ol {Ton a introduit Hopérateur de Green
+
/&
& =
{b.12} o

Emlﬁ{%"%"{’é\“

L. fapproximation de Born consiste & se limiler au presy

terme du développement

{(1.13) (T%G’,)aoﬁw = L d')(}" Vré ! 8?@*5 T oou L C}sz.i Voo | C%)M |



Lo Papproxdmation de

r
SEere

cla

o

composable

e de

&

G

Maous
partie disjointe

soiutions de o

143

Naous

MNous

H

\a{}

i3 ol

Compte-~tenu du

i owviernt finalement

M}Woi poo= 5:“

sur tthypothdése sulvants
. : f 5 s o % 7 .
On suppose dque fe potentiasl dVinteraction Vo {ouV (&

an dewd partles e gQue

parties

I" ol (5 s

8

Born pour les ondes

distordues

0

3

I

fon conmall les

soluiions

Vi

(ou WV {: 3

(f:Ol"IE&i(ﬁjéi"‘ ons donc N Fs }

Cjuber clams Yot Q il axisie

{/rh {\ \f{;, ) et aue 1Pon

aaloular les

fonciions

.‘.A.
" ‘;/ .y
il . S ' s
= M%) 1 Y
= g oELE
pouvons  évaluer Ve
o ; - -
< \{Jf& ATV Do
atlons  exprimenr l‘"iu en fonction de >

g
= (:i) 4 \‘J‘ 2% t;’.i'.')
[_: o ¥ \.'"Y oy £ ’ !
- o "‘-\j’ ¥ -:f%‘}
&
. A - o e
X . { Vy - Vi) %

faii Cue

@
M

- \frh b \f}; f f.".ib ol

= -,
o

% bV K L Vp =V by

@t

rreient



En partant de Tap = £ 47’{%{ Vel wa® > nous auric
obtenu
(1.17) T"‘«{’ CHEE “hswl Vo =V | Ha >+ & Cj?ff‘ | Vi = Ve + Vo | X%,
e calcul de {félément de matrice
e . — . R &
P £ N v < A Vo, — Ve | K o
(1.18) T.—,{(s w4 "7&(5 [ VP V{s l oot o OU M i o i
- + e i . - +
o \J{?d ( Lw, ) a été remplacé au premier ordre par Ko [

consiiiue |Tapproximation [0, W, 3.5,

loa partie disjointe du potentiel esi supposée &ire le pote
optique responsable de la diffusion éiastique. Ainsi, dans ta réactio
XKoot a meem Y 4 b, oot b oest djecide avec une énergle b, le
tentiel W sera le potentiel optique qui rend compte de fa diffusion

élastique Y(b,b) a l"énergie FEb.

Donc, de maniére générale, V(g, sera de ta forme @

Vi s V (Y,8) = Ve (Y 6) W (6

Cowlonmab Q?LW“'“G"

ie plan de notre travaill sera donc le suivant

1/ Etude des diffusions élastiques > (a,a) et Y{b,b) 2

'"aide du modéle opligue en vue de déterminer "Xfﬂ et "X(; -
2/ Cholx des potentiels dfinteraction.

3/ Caleuf formel et calcul numérique de Wl"oa(s . Applice

A& quelgues courbes (o, o) -
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Comme nous [fTaveons vu, [famplitude de transition en IDWI
fait intervenir les ondes distordues ¥, et “xﬁ ui sont engerncr é
par des potentiels optiques ajusids de manidre a décrire aussi bien <

possible les diffusions élastiques expérimeniales,

L.e potentiel oplique permettant dtinterpréter une diffusion
dlastique >X{a,a) a éié introduit par analogie avec |foptique électro
magnétique ol un indice complexe rend compte simullanément de

ifabsorption et de la rélfraction des ondaes.

On prend done le potentiel du noyau cible de la forme

(1.1} () = V() 4 ¢ W (n)

ol V(r) et Win) sont les polentiels responsables respectivement de
diffusion des particules (phénoméne extérieur au noyau) et de |fabso

dfun certain nombre de particules incidentes. On dcrit habitusllement

(n.2} U (v} = Vo £ln) + & Wy g(n)

£ln} et 9({n) étant les facteurs de forme décrivant la variation radiz

de V{rt)et win} -
Vo et Wo sont les profondeurs des puits.
i—es premiers calculs ont éié faiis avec des puiis carrés

f(m) = %{rt,) = L 5 nos R

{it.3} Pl = .3(,1,) = ) si nop Ra



De meilieurs résyuliats ont &ié obtenus en introduisamt de.

facieurs de forme spéciaux rendant mieux compte de Ja réalité phys

es plus utilisés sont fes subvanis

- Facteur de forme de Woods-

(ih.4) Fln) = { A e exp [(m T ) /Wg } o

& o= poriés du puils

° U .
o 2 .
Ra = o Kow = constante du rayon ne

~ Facteur de forme gaussien

NETER L

b = poriée du gaussien

{(1i.5) {:-"(_rl._) P G

o~
>

» E
RG— o K & G o ﬂ g

Ko = constante du rayon nuclé
{on prend en général Ree = Raw )
—~ Dérivée dtun Woods-Saxon o

(11.6) w(n) = SR

. &,

Généralement on prend

- pour ? (’h) o un facteur de Woods - SSaxon

- pour g () @ solt un facteur de Woods-Saxon {aves le:
mémes paraméires que £ () ou aveco des paramétres difiérents)

soit un facieur gaussien

soit une dérivée de Woods-Saxon

lee premier travail sera donc diajusier les paramaires

potentiel optique choisi, de fagon & obtenir une courbe de diffusion



élastique théorigue qui soit aussi voisine due possible de |8 courbe expé-

irfmentale.

P - CALCULH., FORMEL. DE LA SECTION BEFFICACE DIFFEREN-

TIEL. LE DE DIFFUSION ELASTIOUE .,

Nous allons rappeler dans ce paragraphe las rdédsuitats donnés
par A, MESSIAM et C. BL.OCH {(11,12) sur ITdude de ia diffusion
dlasticue par un potentiel central de forme générale.

~ Méthode des déphasages .,

Nous considérons {a diffusion élastique d'une particule incie
dente de masse mi et de charge Ze par une cible de masse mb el

de charge 7. e

le potentiel dfinteraction comprend

- le potentiel coulombien VY. (v} dd aux charges des particuies
~ le potentiel nucldéaire traduisant |Teflet des forces nugléaires.
H peut draifleurs inclure un terme traduisant le couplage spin-orbite, de

T p——

ia forme Vg, (n) s . L

Dans foute {a suite du c:alc%l, nous avons négligé ce terme,
dfune part & cause de son influence iimitée sur la section efficace {13 )
pour lagquelle nous ne chercheons pas & aveoir une grande précision dans
une premiére é&tude, dlautre part, compte tenu de la faible capaciié de

tordinateur dont nous disposions.

Le potentiel nucidaire sera donc de |la forme

vﬂ?‘ ('L} = \f'{_ﬂ-) g W(m)



i

s direction dy vecteur dionde Inclident B est un axe de

potaire, nous pouvons alors développer fonde s@tonnaire de diffus

Kg/’ et série de polvndmes de l.egendre sulvant o

2, e
(‘ 20 ;} . ><F { ) i"ﬁ { wos 6)

Y " o oe b L e s ) T e i
f<€ (’&-) &tami solution de 1! dguation de Sohwridinger radiale

BV

"

(8,9}

i felme N g nrovient du potentiel coulomblen aul est de ia for

\fa {n } o UG ( o P ﬁd}

La sectlon efficace dilférentielle étant lide su comporteme

asymplictitiue de {londe stationnaire de diffusion °J§f , hous alions &t

dier A forme asyvmptoticue de W () o

e soelutions réaulidgre de ['dgualdoen (.e} tend asymplofia

meni vers une cerd@ine combindizon lindaire des fonctons coulomble

ca

+) (-}
sortantes et entranies b, () et ()

258, Lo

(- AR
{i1.10) PXQ e ﬁﬁ [ e . @ @, Wy



L

He  est une constante arbitraire
8 est le déphasage qui caractérise {'effet du potentiel nucléa

e est le déphasage coulombien

¢ () P
W, et w, sont définies par @
(“jc;) P (.(Ié - =
- o PR P
(1.11) Yo (M, p) = e [ NCHTERRACHIY

Fe ﬂ“},[’) @t %(’V,}, {r’) sont les solutions rdégulléres ot Irrdé
guliéres & {Yorigine de |t'équation de Sehriddinger avec un potentie] ©
fomblen pur Ve(n), On monire gue He = L {(¥e) pour que tfor

représente bien un étai stationnaire de colllsion.

Dans la zone asymptotique, clest-a-dire pour des valeurs
de r suffisamment grandes pour que le potentiel nuciéaire Vi pul

&tre négligé, $ aura pour développement

N € ) vidy wigg U-
(81.12) ~ LA Zﬂa(@e\‘»’l) [% e e )J P (o5 ®)

1 e 00 2.& ’w.

4

Ce développement sféarit, en introduisant {'onde coulembl

définie par

. - - T {+ -
(1. 13) ‘{’Q = A (2<’-+r\)uewtu\&] - e Qm& ) J Py Leas &)
e n -
£
4. . .B-wi 'itﬁ)‘c l‘gt .1. U’)ﬂ? o
(H..'“{v) Kif’ hf-\J k‘lq M“g_[;__.-r e}(?.t’_-m)u e [E‘. — J Yep e Leos B )
g WD



Lrfonde 9. représente |tonde de diffusion coulombienne 0
Lofonda oy représente 1a diffusion nucléaire. On paut encore éori

sous 18 forme

En o effet, nous pouvons décomposer d(’; en Yo = Prow ¥
‘*«i’(ﬂ at \%fwim ayant les développaments asymploticues sulvants
A m bog B(a -0 1
L RG E m bed R c}),} i 9.

gﬁ%,t" ff:_..?"’” & A e o e e

L I: B '1} hmg 2 B_)n_ (1

R%éem ~o e e l®)

[SAVEST

P L
L " log 5in Yoo ay
r‘,) 2

_ . L R . u— 54
(11.17) T 2k 5ot O

f}pt\“f) représanie {fampliiude de diffusion de FRuthaerford, awv

[N o f\mé ™ ( A f ,3> )

Mous avons donc

ﬁ"in a le développement asyrmpiolique préodédent

W o= \\L’ dg T K%J;CL'V;
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D lautre papt, nous avsns e a8

e
Donc, dlaprés les expressions (i, 14) 1. 15et 41,16 Yo aure

comme développement asympiotidue
L [ F{"L - Lag 3&!{.]
Q%/Jv ~ ‘:%“ - ?fw { B’)
{11.18)

< Lt LITH L gy T . . L'i'ln. - Log 2 §£mj I ';E -
SIS TV A ) e e I e w7 } = @ ﬂ;_ (e
2t n e N b

ou ~ -
o \m B . '3') L_og 2 Bon J
“
(i1.19) Yo ~ & ¢ o)
avec
{11.20) FO) = L0094 {1(®)
i (ﬁ) est [Tampiitude de diffusion de Rutherford donnée par‘(i
- LGy 2 8, -
‘/i . £ = 2, -y
(iko2t) fro) = e 2L (2ean) e e =] R teono)
2ik e
La section efficace différentielle est alors donnée par
2,
(1.22) do l £9)
o SL
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tntroduction des coefflcients

MNous allons intreduire des coellicients Uy lids au déphase
Ig IS L N S G £ &Q‘""
dfefieciuer te calcul numéridue de T

e viue

ta relation {14 3pawt st éorire, comple—tenu de (11T

fee m . e ol Y .2 ) . i) - - )
LEE. /'5:}»;5 &if& i ('2 € "} v & Ve (1) s fo. . ) i 3 { Cog %)

B 7Y

Earivons, par analogie aveo le développemeni de {fonde
tombienne pure k{Jc te déveioppament de fonde totale \%/‘ sous &
forme

RJQ/ L ?Wt L 28+l L ¢ (-3.6 e \.l,#e’ ()T..) '?{{ { cos © 3

A

(1,24}

*‘%&(m) étant solution de ¥ équation {11,8)

Loa développament asympilotique de \5{' donné paril 12} pe

stécrire en fonction de g o Ge par application de {141},

Eaa LT ¢ ITRY .
g{f PP 24 {264 4) - @, i Go ol (S vt ( Gg 4 0 F'e_) J F{L (ems B
£ )
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En comparant les équations {(1.24) et §1.26) nous voyons

que la forme asympiotidue de k%’e {rn) est

(EE°2$?} ‘“,PQ Lm} e Fb— (z.ﬁ,); {'Er_re, ) N {V‘i ‘ GVQ. LG}J %;-L_) e L \{‘“L) {{\}) ﬁi‘ L )J

t.a sectlon efflcace différentielie est alors donnée par o

£LO) = fo (8) + £(8)

- e:,'}j i.,a:—; S\‘.V\VL % e ra N YS"'&
(11,28} Pel®) = -t e
2 {'i S:«\'\QM %»,

. s 2O \ . . !
Pey = i 2 ety e F Oy Ry (o 9)
& e ”

— N o H i
- Expression des coeflicienis Cop

Solt o= R A la distance & laguelle le potentlel nualda
FYLE

peut Btre négligé. Four & % R . fous direns due nous Somime

FYjed M
dans & zone asymplotique,

T = - o 5 ‘- g 1o . ] 1
Four £ Hmapi , tes W, sont solutions de (11,8 },
solt U , .
Ve = e+ vy
-] oo - o 3 sy g =0l
FPour r = R max * ous venons de montrer que Y, étal
donnde par {dquation (11.27)

d|)?. = F:?_ 4 Oy L Grp & L Fe ]
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L.es coafficients Qe seront alors calculables en éorive
fa continuité des solutions pour r o= R ce qui revient a4 éor

b

PP égalitd des dérivées logarithmidues

Mous voyons donc sur la formule précddenite [Tinidrd:
des cosHiclenis Co 1 ils seront cateculds directement A Fardr de
fonctions {-m@_ y e s, Gy !f et de leurs dérivées premidres, au
point o= R , ces fonctions dtant elles-mémes calculdées numdr

N
Guigrnant,
lea section efficace s'oblisnt alors au moyen des relatio

{11.2

o CAL CUL NUME FUQUIE (D LA SEOTION B

L.e cawcul de nécessile la connalssance des cosfii-

- o

cilents g , donc des fonciions { o, Ye o, Fe &y } précédem -

ment définies .

Nous allons donner dans ce paragraphe la marche des
calculs numériques. L.es programmes ont é1é mis au point avec
G, LAMOT {14 ). lis sont dérivés du programme SCAT 4 (4
Gue nous avons aménagé en fonction de la capacitéd réduite de

Hordinateur dort nous disposionhs {CAE 510).
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27 Caloul numériaue des fonctions dlonde dans ta zon

dfactlorn du potentlel nucléaire.

Loes fonctions Uf@ résubtant de 8 décomposition de ké»»’

sont solutlons de ' édguation de Sohrédinger radiale ¢

A R e .
mmwiig; o | & L s %J\m L W e Lm‘} 4 Ve (’QF{\,) E - E&&:}ﬁ,}w } \‘_%J& P

2y sra“%" £ - - Jia
Zolt, en faisant le changement de variable = B s
%y o v g{e ..
(if.30} Ao i Velpl o Mo} ozee c1d E g, = O
A {z?” [ £ BT ©

Frécisons la forme des potentiels nuciéalre et coulombi

gue nowus avons utilisés .,

- Fotenilel nuciéaire,

Comme nous (favons vu, le potentiel nuctéaire Y {fn) &

de & forme
igﬁa&aib vw"&ﬂ-’) . W .,‘f. Q_#’L} 40 W %{.Pﬁ"}

Flny 9iny dtant fes facteurs de forme déla préclsés., On paul

diaillsurs les exprimer an fonction de g B, s
O R TRy SR B

oy A,

(1. 32) s(p) = exp { = (p-pe)lte] §
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Svead: P o b 'sfi’: T I ; g“ o = E- r{{, S
a , & %

s, ; By R étant définis comme précédaemment.

-~ Poteritiel coulombisn.

O prend comme potentle!l coulombien fe potentiel oréd
par une sphére uniformdsmaent

chargdée de rayvon

r":;
L“b o i
vy qemy A E P
2 PO A P & S i
Y - {;'r’eu} o L L oL L ,
g
R " B -
Ve (n} = Do nop R,
aved 145
1z T i =
S ER T 5
Ko a5t fa constants de rayon nuciéalrs oouiombien. |
g . . 2 .
fonotion de foow RO

Ve Lpy = B % 3 j BoUr O

F oL P k2 P G

ENWEHT

B/ Résoluslon numérique de |! éguation de Schridinger

<

Lot éouation {(11.30) stdéorit malntenant

@
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£
T % ’ s b
d. &%)eﬁ " ot o BB}V £lp) ~ ¢ &‘:i“ﬁ({;) % { e {
o, f*“ pa’ [ g oo é 2% k?ﬁ
£ P
E v posant &%)?, = W 4 LM, et en séparant pin

réelle et Imaglnalre, nous sommes amenéds A rdésoudre le systdme

@%oa g o
rtemrmrme oo o E@ Mg | :} e

ai.(?a’
(1E. 36 ) Aty M o o
=S5 = e v P
ap”
ol RoUs avons
£{C4q
P o= Mheg 4 L4 iw‘%
(4,37} £
v:if = u,,c_,j.ﬂ
o . . A i
aveo L L Xéu, £{p) v (;it% - f_z 1 pour P s fe
& v
k.38 ) Mep = ==X 50} + 7;3; pou ¢ e

Uer= =3 4(¢)

L. Pintdgration numéricues du systéme est effeciuds par u

méthode de Runge-t<utia & 3 polnis.

- ) ,
Nous obtenons alnsi i'% AT P } = p

bt 334,
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</ Caloul numérigue des fonclions coulombiennes,

Mous aveons dgalement repris a8 méthoeds proposde par
METLFANOFF (158 ) aqul permel de caloculer les fonctions de Coujomik
régullére et irrédgullére & origine ainsi gue {surs dérivées premléere

pour tes grandes valeurs de {\;:;

Mous obtenons ainsi éL e E:3, e, By } p=op
Leaan i

3/ Caloul de la section efficace el variation des paraméire

Ayant obtenu Ly, A partir de {a formule (H.29), on

caloufe e a {faide des formules {1.28 }.
e, L2,

L.es polynbmes de liegendre sont caloulds par réourrence

EAN CSMQ,

de meme due les facteurs @ {4 partlr de 6% }.

e schéma du caloul est donnd sur fa Figure. § .
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blen o £

tdariduaes ave

L tajusterrent des courbas
i raoindraes oarerés

axpérimentales se lail une méthode de

[SlEa

tas potentiel opticus

cErameires

Oy fall ovarier

cuantite

a rerndre minimale la

o

oy

i

e

2

1Y

eHicace diffégrentislle théorious

oy S ©) ast o

T AP S e gt it Ten et Tenrs s
¢ {0 et b (6) sont respectivement la seotion effic

2t
[ S

st Prerraeur expérimeant
Fous disposons théoriguement de 6 parameétras

e, N W, 6

limités pratiquement & une

Row , a, V, W

Mous nous  sommes

systématique des 4 paraméires

En effet, on se fixe

Lo dude de Hinfluence des paraméires

Hordre dans

o .
H omilndrum

o

distrlbutions angulaires permet de fixer

farons varier ces paraméires pour rechercher e

- . : " R Y
De manidre géndrale (14,16} Eow @i Vo aghs
ta phase des oscliations, fandis qus o et "W ont une Inllusnce

fevr amplitude.
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Donc, en pratique, nous commencerans par ajusisr au
mieux @ phase des oscillations en falsant varier Rye st , o

et W &tant fixds & des wvaleurs habiiuelles .,

L. tampliude des oscillations est ensuite ajustée & (faide

de W et de @

H - RESULTATS -

- Diffusion &lastlque de particuies ¢

Nous avons analysé un certain nombire de rdésuliats ex-

périmentaux en wvie de déterminer les meilleurs paramétres optiques,

. 28 24
1/ Sur un groupe de quaire noyaux légers L&p‘{s Mg
20 14 . B .
MNe, QO pour une énergle des particules incidenies de 28.5 Mel

dans le systéme du jaboratoire. t.es courbes éudides ont été éla~
blies par J. KOKAME , K, FUKLUNAGA ) M, NAKAMURA  at
MNLopdouEs L1y ), aui ont proposé une interpréation en termes du

modéle de Biair,

Nous avons explolié leurs rdésuliats a ltaide du modéle
cptlque { 18 1. t.es paramétres obhienus sort donnés dans te Taw-

bieau | et les courbes correspondanies Flgure (6, 7 8, g}



TABLEAU |

MNoyau B om g & : \% : W : Han :
: Me\/ ¢ P : Mav 1+ Mev : Fermi :
28 . . "
e : 26,8 ¢ 0,52 - 1 I : 1,72 :
AL . -
fg : 24.3 ¢ 0.5 : - 54 : - 8.5 1,75 i
VA e _
N : 22.8 : 0.58 2 N S - 1.8 :
16 - -
v Z21.8 s 0,53 ¢ e 36 ‘ - 14 . T.73 ¢
. 1 . eV
2/ Sur te noyau Z pour SR =Y. MNous avons

déterming les paraméires oplidques correspondants en vue de leur

i3
L

o . . b6 o
utiiisation dans (fétude de la réaction ©  {(n, % ) & Fno= 4 Me

ol les particules ©4 sont émises avec une énergle de 14,5 MeV .,

Loes résultats sont donnés figure ( -1¢ }. I_taccord de

Fsd

ta courbe théorique avec la courbe expérimentale (19} a éié réalisé
prenant un facieur de forme gaussien pour le terme dfabsorption.
Papr ailleurs, les valeurs de Y soni trés différentes de celles Que

tPorn trouve habiuellement

a = 0,585 fm b= 1 im Rae = 1,25 fm
Wo= P05 Mev W= 6 Mew }(%-ON‘ = %;,25 fro

MNous avions déja trouvé des résuliats du méme ordre lorg

de {téivde de ta diffusion &astique des particules o de 50.5 Mev

. EA .
aur e I 14 R U
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MNous nlavons pas fall d!éude systématique relative &
texistence possible de plusieurs groupes de paramétres optlues,
notre but étant de déterminer la meilleure fonction dfonde pour les

calouts ultérisurs.,

- Difusion élastique des neuirons.

; 28 16
MNous avons &udid les noyaux &1, €, pour

En = 14 MeV (21,22).

Mouws avons intlerprdéidé ces courbes en prenant un facieur
de forme gaussien pour fabsorption. Les résuliats cbienus sont don

nés Flgures {11,12).
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j e EXPRESSION DE LIAMPLITUDE DE TRANSITION,

A/ Cholx du processus et des potentiels.

Comme nous 1favons vu au chapitre I, le caloul de [Pamg

iude de transition Ty & nécessite 1tévaluation de deux termes (1,

“"E“"&{F SR T 7
{1}
2 b i
Thp = €K V-V <V | b >

{avec les notations déja précisées).

i_es deux formes correspondantes sont ¢ ( §, 17}
T . v *
ap = £, “{—’ﬁ t Vo - Yol E Moot T

(. 2)
by, —
LTaqs,m Qﬂ%ﬁi\fﬁm\fd+\f«§%d+>

Nous devons donc malintenant expliciier les potentiels

—— -

VM)V(%‘gVG(JV{!D

FPour cela, I nous faut préciser la forme du processus

de réaction envisagé  nous avons supposé que le processus éta

du type

€ v (etra) cp (E+C) + a



{181, 3}

{131.4)

32

FPour une réaction { v, & }, nous aurons ainsi

MNous pouvons alors exprimer Ve et Vi ooen hous p

o

cant dans le cadre de [fapproximation dfimpulsion

i.a forme des potentiels optidues disjoints Ve et \7{;
aul sont responsables de la diffusion élastique dans les wvoles of

est beaucoup plus difficile & déterminer.

it n'y a aucune relation connue entre les polentiels Wy
et leurs parties disjointes. H faut donc faire des hypothéses sur

poientiels afin de pouvoir calculer fes éléments de mairice “T’Q{F}

Suppozons due te coeur € soit Infiniment lourd:. On

snengess §,
alors montrer Gue dans ce cas i ap = 0 { 23 V.

Neous avons en effet

”"r&o&(%z o%p | Ve - Vg w Vel by >

En explicitant les fonctions dfonde représentant les éis
ilés dans les voles of el >, qui sont contenues impllicltermnent ¢

%%& et ’)((;, el en remplagant les potentiels Vg et VP par le

cexpressions { M., 3}, Il vient

wﬂr@“(e’ = 4_’)(; W)@.t V'G—Cl- - Va_c,, + \jos.(ﬁ.-.ug,) t 4%‘)5“ q’)ou >'
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particule a au centre de masse du noyau résiduel (b + o).

e méme n, relle b a {a+ch.

et
ft,,;é est la coordonnée relative reliant les centres de r

3

des particules L et |

k)

o

Dans ces conditions, nous avons

b e . e 'y -
Vg = L%, {na) e ae ) i v@‘@{’"‘”m } - VMQ?"Z@} + \fmgg_+¢}€’h

(%@(?@} 'D%érfmc) ‘t}

S nous supposons daue le coesur € est infinlment lou

nous poulvons éorirs

ae

— ——

. a‘i = LN

i el

g o T ac
et L

. v R .
v&.,{_ﬁ- w6} { e o= Ve (o }

Rone

Tip = ORI 9 (Fau) | VeeTae ) g (Roe) o (250
0([3» &, rﬁ_.:..} 'Y)G . [ &c n"&c,.) CJFG_(. L(f'vf-,..) '{‘?a_{."f_&,a) -
K o étant sclution de

°

éfﬂu?} (_«“" Ea_ "-‘Tc&_ —qu_;;“ ) 'X& = )



clasi-a-dire gue A, est {a fonction dlonde représentant la diffusion

&lasitique de la particule a par le cosur O,

o

formules {11, 5 F et L, 7

Nous veyons done diapres

du méme opérateur, T, 4 Va

Gue ™. et W, sont fonclions propras

ayvant des valeurs propres différentes . Ces {onctions sont done orthao-

gonales. Donc o

i -

Flagons nous maintenamt dans le cas ol nous ne faisons

pas {Thypothése dfun coeur infininment jourd.

Nous avons dono & calouler sdédpairédmeaent deux élédments de
iatrice .

ance , s second terme n'a Jamals &t

A potre connal

b, Certains auteurs { 332

(93]

évalué, comime le signale GREHIDER
exirapolant le caloul précédent |faffirment négligeable. BEn fajt, le
caloul de H ap POUrTail 8ire envisagé, mais a [faide dfapproximase

ttons sur les polentiels difficiiemeant contrélables .

Dans les calculs classigues de DD .W.EB.A,, on &l habi-

o

tuaeliement les approsximations suivanies

2

v/ On nédglige Ty b

a

wongra 7%
H one reste alors plus gu'ad dvaluer {a@, donné par

g " ™ ; S
Pap = % IV -V Ly >

2,
&y e
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- : . ‘- s 4
2/ On remplace Y, par ¥, clest-a-dire que If

dolt mainienant oaloculer

snpaes \ ey T .
(\ l ol } DWBA - <R f é V{E’ -V fls } Kot -
avec \f"[g = Vag + Voo o et W (s = Vo (64 )

Hova sans dire aue les difficultés pour disjoindre ung pe

du potentiel Y. sont les mémes due pour 7 .
! ) s

On falt alors Happroximation sulvanie sur les polentiels

3/ On suppose que la contribution de Vi . - \f&“ﬂ?&) &

néaligeabls .
Drans ces conditions, {famplitude de transition sféorit

o

{441,08) (Tup ) ownn = L %e P Vae | X =

Nous vavons done qutil est trés difficile de contrdler le
approximations due nous avons f{aites, en particuller celle qul can

siste & négliger fa contribution de Moo ™ va_i G ac) = Tout au
paut-on dire dque cefte approximation a le plus de chances diéire

table quand b est un rnuciéon.

De plus, il semble difficile diaméliorer la méthode. V¢
pourguol nous proposons dfaborder ce probiédme en reportant ia

ficulte sur les fonctions d!onde QEB et k{! o

MNous avons wvu due L at pouvalent sfexprimar e
[ F



forction de X & {taide des formules { . 158 } et { g, 14 }

Zﬁ’. % -4 ‘ s ol

+ 4 - X
{i11.9) b o= KT . Voo
Eo-He 208
MNous pouvons alors faire une double approximation de B
en remplagant L{/ et <F. par le premier terme de leurs dévelo
ments {1, © }, clest-a~dire gue Nous posons
t,%} U e
d? e X,
En remplagani dans { gy, 1 ), 11 vient
w--w4 biad [Ere— 'ﬁ"‘
1 ol s = 4%[” E Vﬁ - V(b § (X of T
.,E--éb - P i
ap =L Rp L Ve Vpoe Vp | N T
D tou ttamplitude de transition
g - +
(i, 10) Tup = 4% I Ve ] X
En partant des formules ( . 2 }, nous obtenons de

(e, 51) To{(% = < 'X(sw i \/(5 ! %@f -



(50,13}

fig.14)
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Cecl nlest blen s0r gulune approximation qui peut &tre
discutable. L.e remplacement de 1!onde ‘<-§»’ par une onde distor
est cerainement plus justifié que le remplacement de |'onde plarn
due l'on connail par une onde distordue X qui ne peut &tre d

terminée que dfune manidére approchée.

Cependant, nous pouvons espérer amdélorer fa méthod:

considérant {es auires termes des développements.

FRemardquons enfin que fes résultais obtenus ne sont Pas

en cuntradiction  avec ceuwx déja obtenus (24 ,25,26 §

=n effet, nous avons
“T“o((s = £ "X[’RME V‘o{ % “)(dfk >

[N _— e

#nc,({g, A ’X(gﬁi V{‘s [ Mo >

Ces formules peuvent sfécrire, dlaprés les formes de
5 }

potentiels Vg et Vi données en (L. 3 )

'"T"M(S CRr ’)i(sm s Vae + \/&Ql ’}(D{wL > ¥ prjor B
Tup = LA%pT | Vae + Vao| Yo' > " post "

Nous retrouvons ainsi deux éléments de matrice, qul, |

séparément, représentent deux processus différents ¢

°

Tup = Ao | Vae | Moo correspond

processus appelé habituellement " knock-~on % {24 ),

- MTC,;F, = X {): | Ve (o Vac ) | ";{3 > correspond

processus dit de "HPSM (Heavy Particle Stripping) (25,26 ),



Mais nous noterons due <dans notre élude ces deux &lé

ne représentent

ious les deux A

de tenir compie des

Hamplliiude de transition,

tion efficace différentielle.

SHUS

individue s

bt

B3/ Expression de famplitude de transition.

Comme nous Havons v au paragraphe AL e

{™, o} envisagé est du type général :

g

Nous avons donné {Fig.

—

13

mis de dafinir les variables de position.

termes df interidrences dans le calcul de

purs, mais contrib
sara donc indispensat
fa ¢

processu

héma gui nous a p

i.es spins des particules sont donnés dans le tableau s
wvant o
N ™ G & -
Particwle. , . £ & ¢ > & F
€. Gaa. e Gea & L & r [CaNN [ {a { <.
5pin Sa Se. o Se T ie Je Qo Ce T
'Pvn‘!'e.r,.tian r‘q_ j“’*‘@_ r."q‘ {hie__ ML g s} 'G. [P Lot 3, 23
Nous avons alnsi

.
é'cn

o

+

e

3G
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Zans ces conditions, Hamplitude de transition s!écrit

Fa j—\'{,\__ I_?p 3] ¢

" [ e e e . #H ) . . - P i
"= f”ﬁmiﬁw%} fo () X (SSerhe) { V)

aves fes notalions suivanies

- Fo = variables internes de la particule .
'Xl.g“ et X . sont les fonctions dfondes respe
; T

du noyau final et du noyvau initial.

B 5 i - i . 4 . £ty s
ﬁgk?,«au et C?US'G-,“‘“G_ sont jles fonctions dYonde déciive
len Stals infernes respectifs des particules émergente et incldenie

suppesdéas sans structure.

- Yo et ‘4/{;" zont tes fonctions dfonde distordues par
potentiels optiques approprids, déorivant le mouverment relatll res

tivermeant

. de la particule émergente 8 et du noyau résiduel F

. de la particule incidente b et du noyau c¢ible | .

{ 'V‘]I est le potentie] diinteraction dont nous précise

ta forme analylique par la suite.
ees approximations suivanies sont falles
1/ tees potentiels distordants sont indépendants des spl

2/ L.l'Interaction {V} est centrale.
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3/ On suppose gue les particules

a et b sont sans
steucture .

4/ iles noyaux et les

polentiels distordants correspondant

sont supposés a syméirie sphérigue.

o= OALCUL, DE L IAMPLITUDE DE TRANSITION,

Nous pouvons éorire les fonctions dionde sous la forme

P (F0) = s
&i)s& IS (\%G) =

?{'I; . (E(‘_ fcg-o.. fwbr:rmt

i

T . -
’X“_t\e |“1_?(Q?§c_a%§6) H’GC-) = < kl‘-ff H'? é g'?w 'if:@— ' e >

. )
D écomposons X

Teow: par exemple. MNous avons
i .

1 ¢ = (JC- + (J .

i Tt b

doo ®  Fa + Ea

Mous allons exprimer

¢ coeur O

r)( Tevd

tajde des fonctions dfon

et de la particule a
btomy s = >_,, Lge e da ol Tiel e e fe e | fa e
Mg Mg,
[ doe e > = L Lfama st e > f e va > L pla >
L‘\-'\o\‘- l"\ﬁ_
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Ztou, en passant des coefficients de Clebsch~Gordan ad
coefficienis  3j 1%

. . A e sal s T Jo o Ty /o @
A Tive {XS;:_ :(Eu,‘ ;FLQAM‘) = L da. Jw“ L 2_,“ ﬁﬁ N f’&mﬂ ( ) < .
e e ~ L

MAvac les notations o

-

o < o - e
”_Xﬂ w0 (.-—1)% et Xoow X ) Y- \/3>< o

On a fait alnsi apparalire les fonctions dlionde internes «
coeur O et de la particule a

o

{¥ b gere > = ‘%’-(_m (%)

d
o b oS B > = :}?s;.{«'a_ ((tg‘*‘)

i.a fonciion

4 L"T;iﬂmc“ i Lo, b ‘*:;»

représente fa fonciion de
couplage entre la particule

a et le coeur C. On peut féocrire,
séparant parties radiale et angulaire
e b -
i PR - S
. (Tl tme s = 87 Y (R v ()
(i, 17} ~ o
. s R . e
a1V Tog T [‘@;\_a ) k{g_g_) = coordonnées angulaires de

2ol inalement

—s Juu—, Gorocemarrath Py

Je Ga (f'i e ™ o,,) Fleg Mg ity

[ t'j“"

x . i A A 1\'»% Sq: ?:"“\) I do de. LL Lo Sa. <§lnw
’x:i’tl!:.%c; , E‘a\,,J"Lth-) W JES

N o Rt
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Remarquons gue 5! nous avions tenu comple du mélange

des configurations possibles, nous aurions dd éorire

0

s {4c¢) ¥ . o o - .
‘ T ST F e Se R0 de de L Lo S
x:ﬁ- " l:gt i Sn ,"t,,_‘c) e L{_N & N H | )
5,

. - .() j[‘ §-:‘“ H“u T g '}
de é‘ﬂ.. €a. gote ‘ d « b ﬁa'_E Mo e, =00
égﬁg @ % %} (\ﬁai‘ia‘_\w&]&'m\_)

i - ) . . e Ya,
% Cﬁ;‘a;.i c,,('. 5‘-») L%D_suuf“’\.,ui%m) L \/?(Qa. ( n"“'“*> V“Qm-{nﬁ“”"‘:")

(4e)
ol @&‘ e représente ia prebabilité pour que le noyau | solt
dans lféial représentd par une pariictle a lide & un coeur O
spin je , |a particule & ayant un moment orbital relati Lo par

[

PR . - . - T v i
rapport au coeur O et un moment lolal Ja - (d ER U s;m,.}

Mous avens supposé dans toute la suite du calcul cqufil o
[

avail pas mélange de configurations,

Mous pouvons éorire de méme

% o . S P io 5.(_; ;} "ﬁ;} Jo o Tg e Fo 46

regl S o) Mec ) 7 e de | o T Al \ o e Vg, e, -t

£ Jc e (11,"*\1&) & e Mg ~Tig e e -
v e

{520,200

# e 6 +#
(%) U Y (Wee) “eelnec

b (54
deity i S
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L. tampliliude de transiiion stéorit alors
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o A e de s Se o ke el [de Joo LU\ [ fu g Vg o Tp fe
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Nous pouvons séparer les inidgrations sur les variables

internes el sur les coordonndes relatives.

On intégre sur Y. %, , T, enh supposani {"\fw% indéper

dant de ces variables

B B3 %
& & ¢ 4 c% 5 :
: P L ’ : < : diodb o A%
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HE -~ AL CUL. DE LA SECTION EFFICACE DIFFERENTIELL

Nous avons utitisé {a méthode de sommation graphigue de
coeflicients dfaddition vectorielle {27 )}, dont {tapplication perme

de calouler les sections efficaces différenticlies (8,29 ,30 ),

es principales formules due nous avons empioyée«ﬁ al

cours du caloul sont donndes dans "Appendice.

~  Représentation graphique de ['amplitude de itransition.

MNous conviendrons de représenter graphiguement

g gf_-h/‘

2 -y R T par

. [ £ ~an
o "G_“ N | [ e
ZA u"hf’:li HQ’\M "' ‘B(L e = Re . . —"%e Yo
Proy

D aprés 1fexpression de [famplitude de transition #HEZY

®

nous voyons autil faut falre apparafire un bloc de la forme

Ca,
g ¢ Lo vag
G o b 2 e
] & pouy représenter graphliguement H
2 o theg, . Ca thay,
RIS S
Le
e g
Frtapres Pexpression de H Bo b it vient, comme
f=w

nea, b,

" s Y e

A e
Lo s I ’ e 1 G winng
= v = g e
]’L{, € Ay, i L(\M El'ﬂ C})l‘{)e o = 11 (rﬂ o Ateeo Cm,

[N F——
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o e 4 e
W u‘(’uv.(fk"%) o \f&u (’%m; ) \%éﬁ(ﬁa . ’1&) EA“M

O peut done écrire symboliduement s

£

T o ST .
e w6 (‘iﬁ)’; o b, aveo ¢

(nbnmmm)
. Tle e,

it

dn o Sa Se LT i
%}Q e . v w‘g‘-ﬁ
ES TR 1Y €e- o, g

3 g

Cotong,

‘f“/ /e /d'6~ te,

Four représenter graphiguement 1a sommation sur um mi
ment magnétidque w de 2 blocs, I} faut quiil v all le siagne HE. KZ;B
at que les 2 biocs solent de ia forme Re.. et B,

o

)

MNous allons donc faire apparalire les signes correcis da
9 e 5%
Hexpression de | ¢
S

® 9 P, - D,

v

Mg Np gy,
e g

. Py B

i’“‘“g"i

H

i

i
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do de Je ta Qo

Lo
\ew . . L b e
"y - - du do. i [P | Qo vings,
Yoo = s e }Qﬂ B,
E'&;/ de,i
e de
R T
SG,
Caloulons %}, . ‘:{?«, ¢ comple tenu de e Mear, ef Mg =
"%5 % d‘o\‘ d‘@- Sa. S m ;‘:E g:. f; JME,. E; “é‘;“ fo. S étG«
% e - »2.2’;. .éo., Er;,- Whag, ﬁﬁ I‘{n(:,. 8 Mo i ﬂc‘ g vag, v ?ﬁ_:r_ }:;,,

On peut alors représenter les sommations sur fg Mg Me =

en jolgnant les lignes cinédtiques correspondanties

PIRE ST S

M Flocdmngy
Mo bag,
73 ¢ ol
do “so_ S g 'c,- -
. T = 0‘-@;;' e w& - Dy
E,HLE@? Fa® B |“[@ o
aveaeo
G
v
gl
T Qn_mq’
. a9
- do
D, = B ]
3 de Lo,
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- Feprdsertation du conjugué de famplitude de transiti

@
I3

HMous appliquons fa régle de conjugaiseorn dbun graphe

change les sens des pdles ef leg sens des f{léches,

Drone

Gy }

avec
E—(K.
*
(Z'C,. e Lf.f..c_
L
Mo
i
m?? X e
ke 3 e
% S} ‘ &
46 4

\Jg\; s [
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Regardons gquelie est la signification du bioc Con bungs,
O oa wu difaprés #1024 que ¢
T
oe{’& B A e g
% - :
< [ Mg . :ﬁe{’o L
SR
(17 S — -
D tapres (125 on aura
i G e, # . R TR - .
{1,268 W = o Yo (oo ) g (nee ) © ;’Qﬁ (e ) {-"\

by

# ot iy ey I
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gue ton pourra édorire

g g e Ce. g
.
‘W o vy ‘“) crﬂ‘? I , aved !
Cin vn e o
5*Ee&mw J[ \{“u(%“ -) te (e & 7@ (’wr) { v 5
e - ch., Mg

s Mo, { *"--c:,c,)

\‘/Q‘\' (. ?L Suelie ) \*l(ﬁ{_ (‘é?; B ':z; } ” ‘:’)‘;Za“.c;

. N . Co \nag,,
O owvolt, diaprés Hexpression (23 de H ¢ que |
T R v
__!, Le. \ep. vrg, r"[}‘e L. Luig, -
(1,29} T SO ) B
Diong, 81 nous représentons graphiquement
fp Po tamg I R
B e, DE NS Ji{). G e, NOUS pouvons ecrire
(»‘Qr
e o Sa. Se ; C in, g, ]
b <
T - o« 0. |. T Dy
f i“’" L g,
Gr, dlaprés les conditions dfexisience des coefficients
{[ ?vsc %«.o\ [ M{f,‘!-i — H li‘f i‘;& . LL‘"&'"}J v U e cge.. e i'(@-' %-&@_II we {[
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* ,_%‘(. w s o
RN, o P G} c -
4 e o, E’f . - .D 4y
iﬁ%g 03@} Sa.g’(r M "
aveo
“e-*l. TmT——
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o 52,



~ Calcul graphidgue de {a section_ efficace différentielle.

MNMous avons

o

e
@L . . e’ grpe—y v .
(11,32} S G0 T €= Cte
2. ( Mg
j'\ . FG")
Donc, diaprés fes expressions {128 o (1,30}
A I
e 2 & e g .
L N S Dy,
o 5y 1 ) jta. e

Q‘H g r.g_ l}»t@_)
avas

C:% = ﬂ&so_ 235¢. LJC:H

Faisons apparaitre le signe HJ’ ﬁﬂ convenable pour pol

effectuegr les sommations graphiques sur MM pa, 6 8

MLorlp

- e lEnas] - 88
i

avec ]
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S
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- -'JZ'. T_ﬁe So. Sg. 1

ﬁ%’ 4 e

4 vy pe e
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* (}ddv Bor, o Lovic,
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Oin peut dorlre le graphe précédent

sulvarte

{(111.33) i J

i3 de la maniée

2o b

%Qa—lm%

s l"’""‘G-

g i
Cou « g
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ja%

e;g,. e bty
O peut séparer du diagramme [ les 2 blocs 'Bgfg&mm
o g valp, )
&t oﬁf{.e ) en introduisant urn coefficient de Wigner uniié. On al
e
ains! un bloc fermé qul pourra &lre identifié
de
5 g o, I
Jou \ 4t : - a:::;%,n i b -
Co e s o
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S e e
¥
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o L
4D }4 X s Ty Iy X
X SZP e A
e R [N ———
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P “le P EI:E(?
Lo o i
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2w %4 Xooby . Dy ; D5 et D6 étant définis par le grapl
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L.e coefficient D& peut se meitre sous la forme
Aos Sa
, '{' ,: ‘f‘"l? )
46 ) d’ﬁ,
"‘/ L ¥
({r.. (’(’,. Ce. do
}"L
:bﬁ"' = P o 6:.._.
i ke
Sa
T’:\ 5
0 €a.
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i sufft ators de faire apparalire les sighnes convenabl:

pour dentifler D5 &

urt coefficient

i§ 351? "o

¥

S
) L
&
é.ﬁ/ ] \\‘
a2 +g
é‘f« ﬁ@ 3 !{1@ o de
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: = X S 1. Tp
(1. 36) Dy > f
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Flevenons a [lexpression de la section efficace différentisll

S5 Lo oot oBt b Z x* $, Dy Dy
W X

%}iﬁ. c{%} = ![s% S 2je T }"QH ) Hiﬁ:a; 35q Sa g x]}

- [[“R Lo 2fa UTL X]] = {[}QB

{dtaprés les conditions données par les ©® 3]},
Done on peut éorire

(4
— e -
> % ﬁx}l Dy by

*

g%

Sa.bg)

B TR YA

Hevenons maintenant & llexpression analyiique du diagram

me 136

s ;1 Lo €. .__..,..,_.e)_,

b = ¢ . . Lo g, &
L. ﬂ?* ‘*‘v]l T T,
x tq e Be >
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“ﬁ Z»z ¥ Wag Viag, Ca. €g X f Co. M €p, t:»:é } l:‘fr’w Len g
g vx,MJ e i """;P M, WA \M:)\‘ e h“af?- “‘:i. : Lo veq,
( bao. ba g i
Wv}n_ wdp
l.a phase vaudra, comme <= w

compie tenu du falt gue Lo+ 0a 4 )

Coramrnndt
kA

e g, o

iy tndp,
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L. taxpression de :{»%: sa simplifie dans des cas particu-
iy
Hers par exemple st Tun des muomenis arbitaux e ocu g aest n
~ Cas ol te 0 .
. . " n L
Oy a alors o = O = e ce auil entralne we =9
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il suffii de falre apparaitre les bons signes pour pouvolr

appliquer
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l.e calcul se poursuit alors exactement de la méme manis
aue le précédent of nous obienons

o =@

7 . “Q laa
| ey

g

.
P
oo
=
Py
e

-

Nous' voyvons
W88 e,
de F

“ Lo bng, -

o
donc que le calcul de
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Lo

a_ i g
W Ve, (R) Yo (o s pam) 4

SNaQ
[ P e i e
of W_,MNE',.M... ﬁ - UL - SV . = Mhale = Mg
['1@_ @-ﬂg ['1(4_ + ¥l

£
Développons ‘v, et ¢, en ondes partielles sulvant



{hh.47)

{11 . 48)

. # M - . oo Ny
W (Ha Y e AT 2 T e ) T Y (R Y Y (Re)
b, (Ba, ) /. .

3

YolBo, pan) = X BT 0T R (e ) VETGR) N (Re)

( le g )

On peut alors séparer dans ['expression (45 jss intd

grations radiale of angulaire

i o vt 5 Ca. = Lo, wlg ~lp. AT, "e L B S
Moo= W Lo Voo () 7 (o) Rtoe o) (R
La Moo
( Lg. i'ie_,.)
BvVeo

Ak

ol
)?’\ %—
fE(Lm €a. Lg €e ) = J ’?La,({g’-\v aly n_) Wp, (?’L) '?LG- (E{;. fe/\ "L.) "\e(,,('-‘(?..) "‘:L A

SR )

1

Moo v e i e, W N
RO R U R AT R T R

L.e caleul de S(R) donne

et M,

Fla, A bag. - " b, N e G- ~ s
S(R) = (- J Yo 1) 7. {n) yh@ {7) 79:9 () dn

A X Ma Le e Cm ?a_ ’l’.\cﬂ /C\e. /i:z" Lo o L Lo e L. Lo o ko ) bo !
S("") = Z.a g Lo T L e oo oo o 0o [i~da e M i -

BRI
S !

1_@ 3 Qg_ +

Comme doit &ire pair, on a {(-) =
Flen g, - i b, A e 3 .
D3 tautre part - (=) = -} car Mom Ma - e

Done ¢

Ll < O

. b R R A R AT boo Qo L. La Cq L. Lo, o L. e Cg
oAy Lo ta Le e L.
SR} (=)
- e Qoo — o, bag T g, v b
L.
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- Cholx pariiculier des axes.

P

Prenons {Taxe =z le long de ke eof ltaxe y dans la
o et

—
rection de B A Ra . Soit © Mangle entre Ba et Re .

N, 5
i ovient alors Me =0 car Ve O, 0) = mf;m: 8
Vin
dfolt
Mos Vo, 5 P [ R S T A e b
e, o W mig i -
‘yh { Be ) jd Yl—-l} QO/O) s .{'ZE’._
& \]T‘—-
{10
"t \ e
. = w0 e \M(\‘h\.,e, LY ™ , ?.: b, bes
. -y e L - "
j’L& (8a) = 7. (8,0) = () "i“‘fi‘: (La =t g} | P
4L (Lq,ir-\.%q_-—\M(;)‘J
On peut éorire ainsi
& . - 13
oy e A BN S T o e T S S N L e
A j"‘Le& et = W"t Z,..a L L-cx. %%‘: G Lw ( %ﬁ fo o a ‘wuﬁ-] ', L.
(\.,u_‘..{_;“i“) QL.Q_ J,_\M.a_ﬁla..\.q«}) F
(381 .49) )
Lo Ca b Y fLe %o LY Ffle. o e € A
KR(_L..»_Q&. Le. 66,-) y ) ¢ ke 2L L. ¢ Qg L.
oo O @ @ O g tea, Mg wbeg [ \«AQ_}
Fn reportant texpression (H#9) dans la formule {(IH.37
art obtient |fexpression générale de 4y qui prend des form

simples dans certains cas particuliers, par exemple quand un des

moments orbitaux €. ou  Le est nul.

- Cas ott Lo = 0.

On a alors  we = 0 et |fexpression (11.49) se simplifie



{HE.50)

{11.52)

{10 .53)

&3

la o L g Qe i }
) Cr ') - ) o s Gn
Vag o >

Lo, on obtlent

gNLau b

Z e sommant sur
. A,
Leow . N e ~le +8a A% o, (\Lm W\Mm).; T Fla o bLgyf be
H; -~ & bieo Lee I st -t
4 Ca. o, R . i [ TS “ I ¥ A
Lo L. (Lo & twa )
oy
® . ( Lo Ca g O) 'E’;L.a_ { cos B)
Dtapras Hfexpression (i1.40 ) it vient alers ¢
Eg - 0 I 2;
o . o« €3
( Uy ) = Ca Z‘d - H Lot o
Vel
- Cas ol Co = 0,
e calcul est analogue et nous obtenons i
' Lo = @ , ol PR < N I &
< g, } w L, / 4.}"{, o ©
e e
aves
e L ¢ % /e Qe La L
8 beale S G ~ba - LG A & G e ‘
S VR GRS )
A o oo . i LT e B 0
- (l—a.+\*«=ﬂf}.

S

« B(la ©bete) Py, (cos9)
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Ve AL CUL. D

. Lo tee 3
. o ET DE 01 -

fova gy

i tapproximation de

L

portée nulle consiste & poser

W e P H . e} et
{ ey (Mge ) © ye@ (Mee ) Voo (17%l) § Vo §(mec)
Cetie hypothése nlest valable que si €a = 0 {vog = o)
L. fintégration par rapport & r:“ de |fexpression {11.38) donne ¢

) . Ml ¢ RS #
N jﬂ{w?o., — s h Ki—'q' ( @.n. ] s )
. i e
O L = Mlae.

. €al bewa, i i .
V"Qu., (l‘(,.) & ) \(J.d._ (- ;;” ) \(}jﬂ‘ (@G P F"‘ ”") A.

#

n utitisant les développements §11.46) des ondes ‘«i»'q @

oo 2
2 Qo e = 27 {@4%9_ = k‘z 2..4

( La M.
Le Ma.

. ta)
"R (l..a_ €a Le ) = ] 'FL{L(Q“’- "L)

s(R) = J‘/Q

L. calcul de

LU R Ma,
5 7

o () ‘A‘z (o) " R (Latal.

e

M.QQ‘(JL) "fLG» U?_@ YA '1_) " dn,

o,

@) Ve (R Y ey O

S(M) donne

=M bag Me e -

S(R) = Q“)mj ) vy YRRy a
Ha, 6 e Ml e —~ -~
S(wn ) 2 (:..) \/i-c.u. (rx) \jea, () 7Le,a (ﬂ_) A,



. N N -~ Al
c?'; c\ ;\ _ { a4l {_ w a L & Lo Qo L G- { (. Ce LMQ,.
- . ) - M .} T T G e O Mol Ve, 16

{111.56)
YR

Chaix particuller des axes.

G

4 :}{ Lo v,

On falt le méme choix aue dans le caloul de
i
z  suivant ke et [taxe vy

ol sst-d-dire dgue lton prend itaxe
e i
At o n B -

AEO?‘S Mg = o dfal Mo, = Wiy
e - # rig W )
Yo (Re ) = T (o, 0) S
Vi
N (l
e gy Ya g, Lo -(L c: RV ) IR g, ‘

7 ::‘* { B ) = 7L o l {ﬁ' , D ‘} ™ (“) o . . PPL_.,)_

O peut ators éorire

4

- 20 Lo Poo wla abd i oo, ve. | i1z
L T J i R PO RSl et
b bty U_a e \Mo-:a,) !

FrE. 573
¥ R{ta ta g ) o b fa e ba. €a e oy
o Lo, g 3 ) " PL,Q" {&4:,@ ¢

< L) —Vang, Mea. O3

[ tapras expression (1040} 1T vient finalement

€
e 2o }"”' . o o
[ (.Gm?") = Co s -?LH Ron tem o
iﬁ”o\ja‘} Vo e
Remargue
S5 te # © llapproximation de portée nulie donné

on (., 534} nfest plus valable.



{1i.59)

{H.60}

{i.61}

{11.62)
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Cependant, si Cop = € NOUS poUrrons poser de méme

- ]

{ e (ree) 8% Yo ((Rac) Vao URncl) bos v B

e calocul est alors similaire au précédent et nous obten

2
o =@ . S ‘E{” G G
(‘Cﬁ“) e . 5. zw ! e :Hn‘o o :
et G
BVEC
e e 1t
- . s , 0 -Lan - - L kS S g, ~ ‘g
H P L Lo () [ Lo
-4 & z - !
Lol g (Lo v e ]

o, Ce. La. - L e
(2 ) 2t 2 o

o o o —taf, b O

-2
R( Lee Le (’..3.) e j “?L_u“(@-% ¥e m)% 'Ft,c.(ﬁc‘ R_) gy (m) N
O

L
YL Me +me
. g " - o e — .0 - e
NE e A CUL. DE 3 ET DE ;—5: FOTALE
L. texpression générale de a7y est donnée formuie!
w(’ﬁ.\.m.c;.

Nous avons vu aque le caleul de ., YL, . pouvait éire fz
an toule généralité dans le cas de |tapproximation de poriée nulle,
ce qul donne {fexpression (I, 49},

o ben g
Far conire, Yévaluation de aﬁwﬂle‘;m& en prenant uh po

tontial de portde nulle nous a Imposé des limhations ¢ H {aul solt ¢



it caleul aven VYo ou aveo

o = o subvant gue !fon fali

tHoutleras sulvanis

Nous sommes done Himitds

nors dans

w Ba a0 Ce. cuelconaue. Nous prendrons
§ t

cas comme potentlel dfinteraction % "“._f'} s Waa v Ve

w Qe w0 | Lo quelcongue. t.o potentiel dlinteraction se

alors (ol {'\f} w Yag + Voo

- Cas ot Lo = 0.

l.es formules (A0} et (AL} donment

Lo HY

(1§ .63)

LA ]

o0 -
,ﬁ}{e el &”H“ b, EtANt doniid

G Ve,

&

@t renoriang el

expressions (11,51 § {HE.58 ) et Gu.osa ] da a3 b,
Yo et Ve servieond de pa

b.es profondeurs des puits

matres de pondération des interaciions Vee ef Yao

- Cas ot ta = 0,

o

o ovient alors @

B = O — ) G 3 o i I (Y
D - W {AH B = S = S - S
i

{118,645

les formules (i,

G vty .
H H &tant donn e

-4 o o« @t Z @ &

ot (HI.61 ),
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L.a section efficace différenticlle totale, stobliendra en
portant les expressions (11.52) (11H.60 )} et (IH.64 ) dans (111,43 ).

Les profondeurs des puits Ve et V"% nous permeltiro

de doser les interactions Vee ef Vec .
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T HAPRPLTRE IV

APPLICATION DES RESULTATS PRECEDENTS

AL LA REACTION o'® {n, ot} c'?



fIv.1}
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o= INTRODUICTION .,

MNous avons donné au chapiire précédent fe caloul for

ey , - o .
de e ery prenant pour [Tamplitude de transition '7@&(5 solt {a

NN
forme priort {potentisl Vao + Ve } soit 1& forme 'post' {po

tiel an(,’.. + \fc,wc.__ }G

Nous avons adopté dans une premiére diude en vie
simpitller fes calculs, pour Vae. y Ve, el Ve o des puits de pc
nulfe, ce qui nous a imposé des limitations sur les moments orlk

Co ef 2¢ des pariicules o et & par rapport au coeur O ¢

- S {ton prend { Veop + Ve,_ﬁ} it faut Cg. = O pot

pouvelr {aire tapproximation de poriée nuille sur Ve .
- 5] {'on prend {'V;G__ + V:L_c“} Hofaut  €a o O L

rous avons donc envisagé les cas suivants

S P , e guelconque

- e = © 5 £ o guelcongue

Rappelons la forme de fii,,fﬁ.} dans ces deux |
don. totale.

Loz 0, be quslconque .,

I A RS Al I O

Lot

2.

do ;M
T W g Cr e
g,

s

a o oo - a & =1 -@ﬁ)

S U S SR S 1+

e:?«‘-'\os.l}.,t emh—..r:.
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fo = O, ta guelcongue.

s | feee g2 L f o plewe ]t
doar Yt uty l B ) 1 t
(1v.2) T T t{:«{ o vl L
Co g e, g, W SCLW A X Coimdn
* K} ("}{"’ L &’:}{o =y + é_}{'e © A-J. [-0 © )

. ’ e nt
¥ et Y sont des paraméires de dosage des deux Interactions, b
sont des facteurs de normalisation.

€ tang
i o }E&\M sont donnés par les formules établies au cha-

pitre Hi.

Pratiquement, nous avons procédé de la maniére sui-
vaia

i/ Catcul de 03

2/ Caleul de 0

3/ Calcul de 03 {termes dtinterférences)

4/ Dosage des interactions & 'aide de Y

5/ [Détermination de K pour avoir la courbe dans une
dchelle théorigue correspondant & ['échelle expérimentale.

R,
Tout revient done au calcul numérique des facteurs ]*{“@j

Nous allons donner en détail le calcul de a4 , par

exermple dans le cas Ce = O, Lo quelconque.
te calcul de 9 sera analogue.

Flappeions les formules de base ¢

fo. w0

(5:) .o

4}{ Bo. gy,

3

§]

C. Z..

s,

{1v .3}



RAVERY:

T2

[ERVY T v e G

ot d
H = W
4 Pa o o "{i‘”‘ Lo, sLe
Lu_\,..&
. L L Yy
les coelficients numériauas ( ba e
bgobatla AL A [ ;
P )
- Cavan R R O P
g
o, bg ({,o_ & \-w.,(z__) {
nous avons dfadire part la relation
o G \era Jr -0
< 7 L. {’.ﬂ..‘-«r—(} - (‘V‘} . Le“” mhea
Mous avons envisagé les cas suivanis ¢ La =
e calcul des coesfiicients ¥ 3] 7 af

dlexistence de ces

sulvarts

Qm:; 4

e&. = 0

b n® o
4 J.-{" © o = ém&
Lo
—0 O )
| L, e 21
Ran i e = L
Cg o

I}

coelficients

e

3 Cos venan,

Ppermeaitent

, lea = A

e MQ—
R{Lﬁ Gﬁ. L-@. Q) PLF}” ((_

&tant donnés

dtobienir

pEr

Lo Ba. L& bew, Ea |
LR T ] bty Meap

fes considérations

les résultals
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@ 0 A A h A s,
ML e 2 [ o R(L,4,Led,0) + Ty, REW Loa,0) ]'PL (cos
Lo
A A
avec v o= 0, 1 . L.es coefficients Lo sond donnés par le
tableau 3
by
L ] -4
r‘gm
o4 4 Lo+ %
Low - b \] 2
€os= 2 be = Law2, bayba-?
Yo &

TNl R B

- Lo

(0‘4)%:0 e [

:}{ac g 2 Aan 5 B N
4 & A = "M\«-‘L-.La. ‘l\"{-l"‘.l ?“1L+2”'O) + r‘qﬁm,{w (R(L*Ja) L b ﬂ)

2. N Y
4 ru,t_wa_ R{ L.,&,!W»L,f&)} ”{D‘L‘ {cos &}

[ ARTEN
avec " = 0, 1, 2, l.es coefficients L sont donnés par le ta-

bleau



7hL

e
gy o - 2
L “‘\\
, g (et \/3" bl \}"f{ L .
Loz 'y T e T o L{zLes)
L{Leap(2hea) \[; 21 4 A T 2l

- l2L43)(21-4) o{zuanp{an-s)
' S el S VOV Sl S
Lo~ 2 T \!L T

Mous voyons diaprés les expressions précédentes que
fa principale difficulté sera de calculer les intégrales radiales

Ei ( E»-o\_ ;@a"}L"@’j Q(_-‘,v )

- CALLCUL DES INTEGRALES RADIALES,

Nous avons wvu que R(ta = o, ,le) était donné par(}
(43
, BN " N
Rlte & Lo te } = ‘f‘LC._ (ko o, ”‘) e, () “ntx.cr{ﬁc’» fa ™ ) Mo rv) M
égvaﬁ) [}
i 4
oy m G R L
Mo o+ e Fle. 4 M

Dans cetle expression inlerviennent dlune part les par
radiales des ondes distordues ;fLQ et [, , dlautre part les fac
teurs de forme {ou fonctions de counlage) ‘e, et Uee o MNot

allons indiquer 8 marche du caicul de ces différents termes.

A/ Calcul des fonctions de couplage,

Lees fonctions Vg, (n) et Mg (n) sont de méme 1y



(IV.6}

(v, 7)

75

Eiles décrivent le mouvement relatif diune particule { o ou &) ¢
rapport & un coeur . Elles vérifient |¥équation de Sohrddinger

radiale

. . . B - ¥ . 5 - .

ey [rl_ g UL)J . { & ‘ E v J - _?.u-__jllfﬁ), } l o () [ w0
v ¥

avesc e -, B étant {'énergle de liaison de ta pa

tieule de masse wm et du coeur O de masse Mg

Nous pouvons prendre pour \/(ﬂu} ury poientiel harmaont

coupé de la forme

Vi) = o Vo (4- ,:1-,.1; ) pour w4 R,
Ko

Vi) = O pour oz Re

I faudrait donc normalement raccorder les solutions ¢
[téquation { IVMU6 ] pour L & Re aux solutions pour Moo Re o gl
B . - R N A
sont des fanctions de Hankel sphériques @ By L0 VE . ) 5
e - ¥ .
2 -
E, el B L B o+ Vt} J -
&t :
Cependant, dans fe but de simplifier les calculs numé
riques, nous avons repris |Tapproximation suivante dont la validi

a8 été examinde par J.N., MASSOT ( 6 )

On prend cormme facteur de forme dans tout le domal
de variation de n  les &olutions du puits harmonlque non coupé

o

sont les fonctions de L.aguerre définies par les relations
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(S0

=
p
v
Z
#
.
T
ae
~
2
H
A
2

{iv.o) et 2
Q- & ] oS [L/\n J‘vﬁﬂi)ll 2 &
LMM (}«n{') P ?‘A (M} A g l»u'r. )
PR, ('m"4«8)j{_(?+5+'~:-;}!$!
aveo
- 2 # Vo
{\4., P s ey .M",.n...im
% RS
o= 1 pour e fondamental, 2 pour le ler exciié, ete
CCecl revient & remplacer pour L rRe ja fonction de Hankel &
par la fonction de Loaguerre We -
Cette approximation est justifiée { g }ocar fa différ
o e - . N
[0"0 B (VERY - “ia (1) ] entre 18 fonction normalement ulilisable <
celle employée dans les calculs est pratiquement nulle pariout seé
pour JFwm ¢ o 4 a5 Fae ol son amplitude erolt jusquta
w5 .
1.4 x 10 fois {tamplitude maximale de (& fonction w, () .
Femarquons due o peut stexprimer en fonction du ¢
de la fongueur " reprdésentant la distance ehire les agentres de r
du coeur et de fa particute lide -
&,
< X > I
{Iv.9}

Nous avons considéré Ty

comme un parameétre <

Hon fait varier autour de sa valeur physigue délerminde & parth
i relation

or Ra A ’3) A dtant la masse du noyau constitué de |
particuie {ide au coeur, R,

constante du rayon nucléaire.



=/ Caloul des fonclions dtonde duy modéle optigue.

MNous devons caleuler fes fonctions i, et fre cui sont

les parties radiales des ondes distordues Y, et We. -

Nous savons Que -EL,&_ et fro sont les fonciions dfonde
Hrides de [fanalyse des diffusions Alastiques par le modéle optique
des particules o el & sur les noyaus considérés et aux énerdgies

correspondant & celles de 18 rréaciion.

Dtapres 1 dude de la diffusion Slasiigue , nous calcute-

ONS ..g?l_@“ et L. de la maniére suivante

Four 4R 2 &ant la distance & partic de
g LS

taquelle on peut négliger le potentiel pucléairel , les £ sont donnéas

par intégration mumériaue de [Téguation de Sehrddinger radiale aveo

les paramétires opliques correspondanis . 3 tou Yoom o W CYy
Pour o> M les §, sont données par la {orme
FTEse :

asympiotique élablie dans Nétude de B diffusion élastique
— B !
o= Voo G ( TS

Mous avons &abli 1Texpression des Co au ahapitre .

| ;
Lt irdégration numéricue de [t édquation de Schridingenr radiale donne
tes fonctions S, () et leurs dérivées premidéres a une constante

de normalisation prés o -
.

Mous évatuons Mo en raccordant les soluticns & o= IR
I “

Koy 4 L e

é\jt L. i o . S
Foo 4+ G (Gt wa)

o= 'R‘f«l,&_a



es jonctlons dionde normalisdes toiales sont done ddor

rdes par ¢

i TR D uye £ (34
} ) " ( ) L Jt") , Re " N man
2y L= FLoa oo (6 v ?’L) pour % R

L.as programmes utilisds sont directement dérivés des

programmes de la diffusion élasitique.

¢/ Caleul des intégrales radiales et de o

Ayant déterming  fua , Lue ) Y , 88 up, on fall les
produits de ces fonciions e on intdégre numériquenent par & mdé-

thode des trapdzes.

Cette méthode diintégration est particutigrement simple
et donne des résuiftats suffisamment précis pour notre Siude. o we

sans dire qufune méthode plus é&laborée (Eéis"rwpsor1JWedd§@} BourE

Stre utilisde aver une machine de plus forie capaciié.

Les polynémes de Loegendre et les polynfmes associés

sont caleculés par réourrence classigue.

/) Ordinogramme du calcui.
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Caloul de 0% Calceut de

L

Caloul  de 073

Tarmes df interiérences

Ajustage Y

Normalisation

Impression

( %21) ioale .

Les programmes de calcul pour o, et g (WA T a e

sont ceux dui ont été décrits par G.H. CARMOT (14},
A - N 8 W13
i - APPLICATION A i,...-z&;_F\’ B ACTTION -, {n, ol |

“

P

i C s . 6 *
MNous avons appliqué cette théorie & la réaction © {1 o]
[ énergle des neutrons incidents étant de 141 MeV/ dans le systéme

du laboratoire {3 =-2,2 MeV}.

Divers processus peuvent étre envisagés . NMNous avons

vu que J.N. MASSOT (6 )} avait proposé les sulvants 3

. 3
- pick-up diun He par lg heulron
- knock-out dlune particule o par le neutron.
Le pick-up donne un pic vers |favant, tandis que le
knoock-out donne un pic large vers les grands angles.

- . 16
=n fail, le noyau O ayant un nombre de mMasse

multiple de 4, nous avons supposé qulil &1ait plus vralsemblabie



B8G

dfenvisager un processus de rdaction ne mettant en jeu que le

¢
o

nedtron et une pariicule o , clfest-d-dire un precessus du iype
noE e+ o) e o+ N

14
¢ représente ol fe coeur de ,

L.es spins et les parités sont les suivants

a

+ 1 , 4
S a, = 0 1 _f = “2 d c = 3]
S B
g 2 t =

{avec les notations générales donndes chapiire 1. On en déduit

tes moments orbitaux du neutron par rapport au coeur et de {a pai

ticule oL par rapport au coeur, soit respectivement 3

en_,.\ n Qe. = li

Lot = Lo = {0

Nous sommes dohc bilen dans e domaine dlappiication d

notre théorle, avec fa = 0, Q¢ quelconque. L.es potentiels dfinte

tion sont ¢
- dans {8 voie dientrée { View + Ve X

- dans la voie de sortie { Vie ot + Vocc_}
Or, nous avons vu due le choix de potentiels de poriée

rulle pour  Vee ou Voo ntétait possibie que si % = 0 ou fa =

Nous calculerons donc 'T'o(p, @t do-

22 pour la réac-
ey
tion éudiée avec {VB = «{ Vi + Ve } {(forme "postit) car €=



&1

Bréoisons les énerglas disponibies dans le sysidme du

certre ode Masse o

- avant réactlon, nous avons o

e 46

(Een = X:”@“"ﬁ;:; CEm ) an

. aprés réactlon, ifénergle disponible dana le centre de

masss est dgale a3

Monc la délermination des ionctions dionde distordues
dans les voles dlentrée et de sortle devralt étre falte de la maniér

sulvante

-~ dans fja wvole dtenirée, K. sBera tirde de (télude de

6 .
la diffusion élastique Ct% {h,n) pour une énargie {Ii-"-:n}g b s b, b

N3

- dans la vole de sortle, on calculera ”?ﬁg” & partir de
13
itéude de la diffusion élastique © { o, ¢ } pour une énergle

(& @‘*}g wslte aue |iénergle disponible dans le systéme du centra

akby
de masse {(pour la diffusion élastigue} solt égale & 1t énargle

mise en jeu dans fa réaction, c'est-a~dire

(Eu)igy & e (E2)en T )

Pratiquemant, nous avons falt {étude sulvants

1/ Détermination des parameétres opilgues pour la diffus
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6
Slasticue @3 {r,nl & Em = {4 MaV,

Nous avons donné les résultats dans le chaplire i, Flg.

1

Z/ Comme nous ne disposions pas de courbes expdrie
mentales &?%3 { ®,et } A& la bonne énengle, nous avons fall Hlapprc
shmation sulvanie @ nous avons déterming les parametres optlaues
de & diffusion &astique C’ng { o, et} a BEy= 14 MeV el nous avons
Supposé gue ces paraméires pouvaient représenter (a diffuslon é&las
tlepie ’Zf:‘;“% {at,et ) a Fu= 14,5 MeV, Nous les avons donc utitis
pour résoudre [féquation de Sohrédinger correspondant & ia diffus

13 -
Slasticue ©  { ot .ot} pour ko= 14.5 MeV/,

Cette approximation pourra diailleurs &tre facilement co
tr8ide s8i nous disposons de résultats sur la diffusion des partlcules

sur le carbone 3%,

. 12
Nous avons donné les résuliats sur O {ot, ot } & 14

dans le chaplire H, Flg. {10}

3/ Caleul de la section efficace différentielle avec ia

forme Mpost!, ofesi-a~dire en prenant comme potentiel diinteractio

{V% = \/(g = Ver s + Vg

Yo o at Ve a8yant une poriée nulle, le calecul ds WEL‘%’L
£

se pourault alors comme nous (tavons Indigué au chapitre i,

Hemarguons due les paraméires opligues des wvoles df g
et de sortle ne sont pas des paraméires de ta réaction : en effet,
lis sont fixds une fols que t'on & éwdlé jes diffusions dlastiques co

respondanies .
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fes paramétras QUa RoUS oourronsg aius

ter oatout de

dfinteraction %e. e Rez respecliivernen

e FERES [ EES FUERTYIER AT

il reliror Dar rapport Bu coeur e de fa particule o par rappor

SAVA)

au coeur. Nous les avons délinis au paragraphe i, Fo prrnte

- boe coefflcient de dosage ¥ aul nous permelira de

talre varler intensité relative des potentlels  Vaw et Vae o

MNous atlons donner Queltuss indioations sur les contrie

Butlons des Interactions Vi o et Maeo

w Contribuiion de

Clrest je terme qub correspond au processus de M nocke

ontt, clest-d-dire & tlinleraction V.a seule.

sentlellement des valeurs de Tea at 7

e forme dépend &

&

membdé dressant da e

Frour préciser leur influence, [ nous #

falre varder assex largement de la fagon sulvands o

14,
;

- be neliron s dant 1S au cosur & pour former

i
fer NOYSU Cooon fait varder Yoa QUi représents ta distance moveins

i B 3 i 3 - 3 —
B antire el O, ehdre | valaurs  Re VA3 g Ra ( VA \ff"n‘%,-f

., &ant 2 constanie du rayvon nucidaire.,
Y

de mBme nous avons fall varler  Tee de By Vae

P P
usauta e { VY 4w Vaz } -

Las résuliats sont donnés figures { 14,15 §.
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L. tallure générale est celle de diswibutions angulaires
orlertdes vers lfavant, avec une oscillation entre B0° et 120° et

une remonide aux grands angles plus ou molns accentudsa. .

L.l étude de ces rédseaux de courbe montre due les melis

leurs paramétres df interaction  sont Faae 2.8 el Tog ~ 3, clesle
I .
Beclire  Roa v Ro VAl aul est le rayon du noyau de carbone 13

. B s I . .
et Row ~ Rae Vi qui est le ravon du stovaw obise O . {Roxd.2 F

Pour ces valeurs O présente en effet un plo avant as.
sez prononcd comparable & celul donné par les courbes expérimen

tejes .

~ Contribution de G,

Ce terme correspond au processus dit de YRGB
{heavy particle sirippingl, clest-a-dire a {finteraction Yye pure. i
vty a lel gulun paramétre Ra {neutron-coeur} due nous avons ég
. . L i 2 e 3 -
foment falt varier entre R, VAT et Ra( Va4 4 Vaz ) . bes résulia

sont donndés Figure { 16 ).

Lrallure générale des courbes montre blen 18 remoniéde

classigue aux grands angles. Signalons que cecl est dl au facteur

o ten g

gqul intervient dans M comme htous favens monird, chapslil,

€ o tn g

formute (Bl 81},

- Bésultais.

Disposant de o, el ¢y , nNous pouvons malntenant éva-w
oy
chof,

luer en tenant comple des termes dbinterférences Wy -
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La formule {0 1v.1 ) peut en effet stécrire @

e

e

= K Qi“,‘@wg?’onu «s,—gcs“gz

e paramétee de desage Y est alusté de fagon & obitenir le rappor
Atamplitude correct entre les pios avant el arriere de la distributior

socuialre .

. Comparalson avec {es reésulials de BN MARN

Me ENCKEN (8},

Nous avons donnd les courbes théoriaues correspondant

°

B deoux séries de valeurs des paramatres dtinteraction

Rew = 2.8 Fm Row = 3 Fm Flgure ( 17
Roas = 2.7 Fm Rep = 3 Fm Filgure t 18 §
b.es {;‘)é:%l”‘al"(‘léii"es optigues sont ceux due Nnous avons don

nés dans 1Pétude de fa diffusion slastique {(Figure 10 st g )., Mouw

los rappelons dans le tableau sulbvant

a b R V, W]
Fm = 1Ty on m Meaw Ma '/
nalitron 0.6 i 1,25 46 6.5
alpha 0.56 1 1,23 108 &

o coslilclent de dosage Y est indlaué sur les F i

i e courbe théorigue est an unltés arbliralres. Elle e

norralisée par rapport au premler polrt expérimental,
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w Comparaison aveo les résuliats de B, SEN(3).

t.es courbes thdéorigues sont données Figures {19 ] e

{ 40 b o Bles correspondent respectivement aux valeurs 3
Touw = 2,8 Fm How = 3 Fm

L.es paraméires optidues sont les m@mes due préodder
miarit. Memaradons gue Haccord nfest pas (rés bon aux grands
angles. Line expllication possible est {a sulvanie ¢ 18 courbe expés
rimentale correspond & 7 Mev £ B« ¢ 9 MeV. I v & done certal

nemett meélange de configurations, alors due @ courbe théorique

&té caloulée pour le niveau fondamental,
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Lleramen des courbes de distributions angulaires de
réactions {(n, ol )} nous a conduit & envisager un processus dfinterac
ttornn directe, Celle étude a monitré gque tfon pouvalt rendre compie
de telles réactions en ne faisant infervenicr au'un seul type de “sous

structuret du - noyau cible,

Les calculs ont été faits dans le cadre de la théorie des
ondes disiordues en faisant de nombreuses approximations, principa-

femert

- double approximation de Born sur les fonctions dfonde

t%é ----- i s et A e <{5

~ choix de potentiels de portée nulle. Ceci nous a permis

de simplifier considérablement les calculs.

i_a méthode pourra &tre améliordée en revenant sur ces

approximations. On pourra par exemple éludier les effets de & por-

tée finle des potentlels -

it.a délermination des fonctions dionde distordues pourra
de méme &ire falte de manigre plus rigoursuse quand nous dispose-
rong dlune série dfexpériences complétes comprenant diune part
la réaction étudide, diauire part les diffusions élastiques correspon-
dartes. Ulne auire amédélioration consistera aussi & tlenir compte du

coupiage spin-orblie pour ia diffusion {(n,n) et & utlliser des théories
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plus élabordes pour la diffusion élastique { oty 00 ),

Remarduens gque nous avons pul obtenir des résullatls
théoriques en accord avec les résullals expérimentaux a condition
de donner aux paraméfres dlinteraction TRea et Koo des valeurs
voisines de leurs valeurs physigues, ce agui nous semble constituer

un critére de vralsemblance.

i1 sera &dgalement intéressant 4t dtudier un processus de

. 3 .
Plok-ldp mettant en jeu un e du noyau cible. be calocul pourra
stre fait dans le méme espril, mais le cholx des interactions pré-

sentera les mémes difficuités que dans le cas du stripping.

Notre étude sera poursuivie guand nous disposerons
dfun ordinateur de plus forte capacité, en évitant toutefols dbintro--

dulre des paraméires supplémentaires.

Il serait également souhaliable de disposer de résuliats
expérimentaux plus nombreuw et plus précis avant dfenvisager des

calculs plus élaborés.

FRemarquons enfin que cette Swude peut sfappliguer &

dtauires réactions du type b o+ {e + &) e {b + ¢} + 8 .




AP PENDIICE

- Heprésentation graphigue dfun coefficient ¥j-m?.

J+ 4z 2 . . 41
Sera représenté par e

LA M& L\AS

-~ Regles de syméirie,

Quand on change le signe du noeud ou le sens des
g+ Ju b o3
flaches, on multiplie le résultat par (-} d

Cuand on change le sens d'une fldche | liant deux péles

24
ort multipite par {~} )

- Sommation sur un moment magnétique .

g g ke iR 4o -
2;(“} (w« q w )(Mm v»i’ W } - %:, L"} >j—ai—a
- 2

e
Pt

- Wigner généralisé,

. St une partie du diagramme ntintervient pas dans ia

somme consldéréds, on la remplace par un bloc {libre ou fermé) .

: B oee =4 S | B P




. Sl un paraméire est nul, ia llgne correspondante et

simplement enlevée .

« Fermeture dfun bloc.
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