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Interaction quadrupolaire de W~ avee das noyaux déformés.

G,DECONNINCK, J.P.,DEUTSCE, P.C.MACQ, P.LIPNIK

Dans la présente, on se propose d¢'étudier ex?éfimentalement des effets
causés par l'interaction quadrupolaire de muons avec des noyaux déformé
Un des premiers effets prévus a déja fait l'objet d'expériences & faible

ésolution (1)(2) : il s'agit de la mesure de l'hyperfine structure des

ccires ce Rayons X mesiques : des travaux & haute résolution (détecteurs

4]
t‘j

Ce-Li drifted) sont en cours au CERN et aux U.S.A. D'autreé effets sont

itevion du premier niveau quadrupolaire d'un noyau déformé lors
¢'une transitions 2p + ls d'un atome mesiQue

b. lfexcitation en cascade des deux premiers niveaux d'un noyau déformé lors
d'une transition 3d + 2p + ls de l'atome mesique

c. 1a‘perturbation, dans la capture de mésons polarisés, de la polarisation
das R.X. mesiques (ép + 1s) par l'interaction quadrupolaire avec un

noyau déformé.

.2 travall théorique relatif au calcul de ces effets est repris avec une

y_b,lograﬁhle abondante dans (3). Aucun de ces effets a,b,c prévus n'a

“ait 1l'obiet d'une mesure directe (4). Outre 1'intérét de ces mesures pour

; &tudes de structuresnucléaires [922 et B(Ez)] ils sont aussi un test des
calculs de processus de cascade d'une particule capturée par un champ

éléetromagnétique (régles d'intensité, ...) et de sa dépolarisation.

(1) V.Frati and J.Rainwater - Phys.Rev.128(1962)2360
{25 R,D,Enrlich, R.J.Powers and L.Telegdi. Phys.Rev.Lett.13(1964)550 °

{3)-D.F. Zaretskii and V.M, Novikov. Sov. Phys JETP 15(1962)358
(4) G.E. Belovitskii. JETP I4{1962)50, :
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Obhiet de l‘uxmé.i@nceﬁ La quasi &zalité de l'énergie de fine structure

AE. K2 p 3/2 <> 2p l/“] et de celle d'excitation du premier niveau (2+)

£t

-
nucléaire, provoque lors de la transition 2p + ls une excitation intense de
ce niveau dans le cas ou il ‘existe un couplage quadrupolaire du much et du

noyau déformé. _
<5 le cas de noyaux sphérigues tels que Pb, on aura donc une excitatiocn nulle

o8 PYOCEeSSUS.

"

Psur le noyau déformé W186, par exemple, il est prévu (3) que 40 % des nuons
passant par l'état 2p (c.2.d. 50 % des muons arr@tés dans la cible) prevocuent

une excitation du premier niveau nucléaire (123 keV).

L'objet de l'expérience proposée est de mettre en évidence et éventuell:

contrSler quantitativement ces prévisions théoriques.,

-0os tif expérimental., La géométrie de l'expérience est reprise & la

: La signature d'un bon événement -~y nucléaire~ est assurée par
223545678 quiservira de gate dans la mesure du spectre y j on détecte
‘1'arrét d'un 'y dans la cible par 1 2 3 6, si dans sa capture il émet un vayon X
dtenvivon 6 MeV (B 8) un y nucléaire de faible énergie sera'enwegistré dans le
délai le plus court par (5 7). ‘

Les temps mis en jeu dans cette expérience sont (5)

-

R - ~ . - [ "9

- temps d'arrét dans la cible < I0 7 sec
, . . L3

- temps de vie de la cascade RX I0 sec

- temps de vie d'un u  sur orbite K(Pb)v 10-7 sec

- temps de résolution de 1'électroniquens 1077 sec.
On évitera donc au maximum les coincidences R X (& MeV),y nachmﬁbes résultant
de la capture nucléaire du u~. On s'assurera de la non existence de
cofncidences R X(6 MeV) RX (f 123 keV) par‘une"mesﬁre de zéro’ avec une cible
de Pb, Les mises au point, et étalonnages en efficience des conpteu%"

R X(& MeV) et vy (126 keV; se fe“ont au Centre. de Physmque Nucléaire de Louvain.

(5) J.C. SENS. - Phys.Rev.113(1959)67
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Evaluation des taux de comptage., oans l'hypothése (hypothése de travail)

de 1'zmploi du cgnal y , faisceau 11 (CERN 63-35) p = 176 MeV/c

Ap/z o= 5,86 % Qureté : 98 %, on aurait au minimum une intensité de
2 107y /sce sur 10 % 10 en®.,  Une cible de Pb d'l mm d'épalsseur dons la
direction du faisceau arvéteront 2 10t % 8 %y /sec,

Si dens le cas d'excitation nucléaive (W 186) 50 % des u passent dans la
cascade 2p » 1ls et 40 % des transitions 2p> ls excite le noyau, o aura

320 excitations/sec du nlveau 123 keV 2 + de W 186,

Compte tenu de l'auto—absorptlcn des vy nucléaires dans la cible (v &4 %},

des cuvertures angulaires des détecteurs R X (6 MeV) et y-(sR %= 30 %
Wo oy = 5% W =20 %)- et du coéfficient de conversion des v nucléaires
(utotal lO;,_on pourrait détecter par hcure 120 v nucléaires excités par

interaction quadruuolaire. Ces prévisions.restent valables dans le cas d'une

cible de mélange 1sotop1que naturel. Un shift de temps machine suffirait

“don paur la statlsthue, du parQSltaae serait suffisant pour les mises au point.

. Minolarisation du R X(2p +1s)4par interaction’ ouadrupolalre.

o<z de l'expérience.  Partant d'un faisceau de u  polarisés longitudinalement

.

) %, arrdtés dans une cible, une transition 2p - ls non perturbée fournira
dzs R ¥ polarisés 3 24 % dans la direction d'incidence du faisceau p .

ans le cas d'une interaction quadrupolaire du muon sur orbite de Bohr avec

t‘:‘;

uiz noyau déformé, les états 2p 3/2 et 2p 1/2 sont mélangés : j n'est plus bem
nombre quantique. Comme la polarisation des R X 2p=1ls provien* du transfert
de la polarisation du u~ au R X lors de la transition 2p 3/2 = 1s 1/2 (transfert
nul dc polarisation dans la cascade 2p 1/2 + 1s 1/2), on comprend qualitativement

-

gque la polaris ztion du R X sera attenuee en présence d'une interaction quadru-

polaire, : ,] "w, : {
La *'larisafion dans le cas de Wl1sy, par exemple ne sera pdus que 27 % ce

le était dans le cas du Pb (3}

,f\



sitif expdrimental. Il est repris a la figure 2 3 il s'agit essentiel-

[1})

. ) e . \
lemsnt d7une mesure de polarisation par la méthode de transmission dans dufer

ey cette méthode atteint juztemcnt une sensibilité maniivin o la

clerization des y dans la région da & MeV,
“tanalyseur de ¢ cm de long, sera &talcané au Centre de Physique Nuclézire

Un temps de résolution de 2 nsec sera possible dans cette

~ v -4
ce Louvalll.

Evaluation des effets mesurés et taux de comptage. ‘Partant du faiscezu

considéré ci-dessus (A), les p ont-une polarisation de 80 %. Les R X 2p~>1ls

du Pb auront donc une polarisation de 0.24% x 0.80 = 19 %. Ceux du W18 auront
N~

une polarisation de 0.19 x 0.27 = 4.5 % dans la direction du faisceau incident,

jn barreau de fer aimanté de 9 cm de long a une analysibilité de 6 % (effet.
o

oy

nesuré & % pour des y de 6 MeV polarisé & 100 %) et une transmission de

e
-

ttend donc d un taux de comptage d'environ 6 coups/sec dans ls plC
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L'effet expérimental attendu pour le P et W 184 &tant de 1,2 % et 0,3 %

Lhed T

une précision de 0,2 % exigera dans chacun de ces cas 45 heures de st
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