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DIFFUSION BL. ‘.S”‘*QUE QUASI-3LAST
S PIONS SUR | NOYAUX LBGERS

Dans une série d'expérienccs nrécédentes, nous avons mesuré
en ¢énergic et en intensité les gammes de désexcitation de noyaux légers,
tés par d diffusion inélastique de 7 Nous avons alors observé un
rousre de roles nouvelles non classées dans les tables parmi des raies
conmues, . Comme suite 4 ces mesurés, nous nous proposons d'entreprendre
une &tude systématique sur quelques noyaux 1égers “He & '2C par oxemple,
ée la diffusion élastique, quasiFélaétique ct inélastique des pions en

forcesion de l'angle et de l'énergie. _ A :

L'interprétation expérimentale et théorique de la diffusion
rslasticue demande des expériences systématiques et précises, cn pasti
ulicr la mesure des distributions angulaires ¢t 'la mesure de la var.at!
de la secction efficace en fonction de 1'énergie des pions incidents.

Simultanément, cecl vermet la mesure systématiquc cllec aussi, de lo difiu-

e
O

sion &lastique ct quasi-élastique. De plus, l'interprétation dans le

-

cadre du modeélc optique et la recherche des mécanismes d'interactiorn-

.L.‘-G

)

«

weasyau Gemancent 1'étude simultande de ces trois types de diffusion.

T DE5 EXPERIENCES DE DIFFUSION DE PIONS SUR LES NOYAUX
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.on é.astique

La diffusion élastique des 7 sur des noyaux trouve une inter-
prétis .ion naturclle dans le cadre du moddle optigue. Les par ampurcs
du cooonticl optique peuvent ptrc rattachés 1), moyennant certaincs approxi-
“irns usuclles (impulse approximetion, offcts de liaison négligls,

v ée vicn a un potenticel local, etc.), 3 la distribution des nucléons

gen-uié nueléaire) pour la portée ot la forme, aux amplitudes de diffusion

gr-masdon libre pour la profondeur de lo partic réelle et & la scction

~ece totale et la section efficace d'cbsorption pour la profondeur de
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la partie imeginaire. On s'attcn& 2 ce que le partic réclle VR corres-—

ponde & ur potenticl-attroetif powr des dnergics infdricurcs & 185 iV
evec un minimum vers un peu plus de 100 eV (Snergic du pion incident)
et a un potcntiol répulsii au-deld de 185 lleV. On s'attend par aillcurs

& cc que la partic imcgineirc V; prcsbr te un maxinum & 1'énergic de la

) by

résonance w-N.  Jusqu'd m.iptcnant la détorminotion des paremdtres du
potocnticl optique n'a &té faite qu'd des dnc gics'i 0ldées dons des si
. cos ..—,f.t E ~ 2) s\ . .
ions cxplrimentales diffiérentes ¢t & unc wxception pris ou la précision
st insuffisante pour des énergics inféricurcs A celle de la résonancc,
L'étude de la variation cn fonction de 1'éncrgic du 7 des paramdtres cu

3)

potenticl optigue cst done’ d'un gran id intérét dw point de vuc théorique
tant par leur comparaison avee les pfévisions tirdes des donndes des pro-

(:) cessus $lémentaires (Aiffusion w-N, absorption sur un nacloon, unc vaire
s des sous~structurcs) que par le contrdle de le voliditd des approxima-
“ious usuelles dans lo dérivation du potcnticl optique. Par aillcurs, 1o
thdoric simplifide peut &tre raffinde par 1'introduction d'un termc gradient
de ia densité nucléairo4’5) dont 1l'influecncc poraft trés scnsiblc dans ia
région du secord moximum (80-100°). Il c¢st donc particulidrement imposiont
de pouvoir étudicr.lg distribution anguleire aux grands angles, les &t. os
précédentes n'ayant qu'excoptionnellement dépassé 120°. . On prdévoit ¢ .owe
part une indépundance des profondeurs des potenticls dels et imeginaircs
par rapport & 1'8lément considéré, indépendance qu'il scrait bon de condirnmer

ou préciscr dans des conditions expérimentales identiques. La comparnison .
. . LI

- s - -+ o A
1z diffusion &lastique avee des 7 et des w dans les mémes conditions

Lo

(P

aKj) ‘¢et dgalement intdrossante cn reison des interférences destructive ot

constructive suivant le cas entre les diffusions nucléaire et coulocmbisnne.,

Ko

”‘Eﬁfin,'la détcrmination précise des paremdtres du potenticl
tiquc ouvre la pOrio A une étude détaillée do lo dirfusion inélastiqug

2 guasi—élasthuq dens le cadre dé la théoric des ondes distorducs.

[

[ ffubxon quasi- lastique

R La diffusion QUMSl”Gl&St¢qu0 sur un nuclcon du noyau pernct de
tircr, h partir de la forme ct de la grundpur du pic quasi-élastique, dcs
informations sur la distribution ¢n moment des nucléons et sur 1'¢n orgic

de liaison moyenne decs nucléons.  Nous pourrons pecut-8tre licr ces grandeurs

65/4.51/5/p/ch
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aux COI’I‘J"""O tislcs de deus 13 lons Jle n
2TL0NS spaviades -de deuX nucleons wans Ate noyau e

(=3

des pions vexr rapport sux- $lectrons cst l'abscnce du reyonnement de froi-
RSk el B 27 ey A JdAaa e, A N S e v vy b T
uit avec les Cloctrons & des corrections importantes. i

'S

sera intéressant de comparcr la diffusion guasi-Clastique dor: 1o cas

“¢ noyeux voisins comme 5i® et ILi’ avecice cu’cllc-dcvicnt dans Looco

Do hu ¢ gue l'on npoue voin

~
a

d'un noyau 2 couche s compldte comme “He.

Zes pics de diffusion quesi-Glastique de 7 sur un nucldon du noyou,
t—cn.pcut—étre voir dcs pics de diffusion quasi-élastigue de 7 sur d'Cvon-
suslles sous-structurcs de quélques nucldons ?  Ia diffusion QUasL=GLasTioi.
peut done donner des informations sur les mécanismes do 1'in
T=NOyalle 4

<

2 Diffusion indlastique -

Essenticllerient, 1'avantoge d'onploycer dos plons pw* PODPOTT

&lectrons et nucldéons pour cxciter des noyaux rdéside-ddns lc

spin .isotopique du pion Stent 1, on puissc cxciter des Stats de spin SIS
Sopique T+ 2 si T est celul du fondamental, §i‘unc. forte. inhibition d. .
. < KRR a1 ¢ A . . RN s, z . B s
u mécanisme d'excitation d'dtats de spin isotopique &levé ne vient po:

torsidérablement diminucr lo section c¢fficecc.  Parvexemple, dans lo oo
oo noyaux & 4 nucloong, il scrait intércssaont de s .v01r si 1l'on pout
: . o

exciter dos rats ‘He db T =2, a la suite des tra avoux de, Charpmk et 2l

+ . .
oo T+ I4S - tHe +P+D ot de nos résultats swe.lz vaine rcchcrchv de

»a par double Schangc de oharges. “L'étude de la dis rlbutlon .ngulalrog
,(j)~ &3 Ja variation cn fonction de 1'énergic de la s;é%idn'efficabo; de 1lc

_irfusion’ 1nolasblquo condu 1sunt & un état, appbrtc dés rcnSu;gncmcnto's;:

“os mod bres quantiqu ‘ot la structurc de cet état'pur comparalson aves

la a1ffus1on ﬂ—nucloon. Cette étude peut &tre conoldorablomont rafft

cn utilisant la”né€noac “D¢sﬁo ed ”avu Born Spproxina bion® lorquv 1o

rotentiel optique a 8té déccrminé par la diffusion éla .stique.

EXPTR IMENTAL: ACTUEL DES-DIFFUDIONS DE 7 :SUR NOYLUX -

W B -40 ) " ,\».." Y Colael oo -
On peut dirc que les cx*érlcnccc7 to) de -Qiffusion dlastique Lo
suz noyaux n'ont pas cncorc &té faites d'unc fagon systématique et compa-
rative on faisant vericr & la fois les paramdtres énergic, angle de @iffuc.

noyaux voisins et signes de la charge des . La diffusion quasi-dlastice

65/457/5/p/mh
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n'a jeoois Sté Studide bicn que ce soit au CERN qu'lelle ait &
1

10 . )
5 ) dons le cos w=nuclions de

| aatd

dviderse vour la premidre fo

»
H

résolution insuffisante n'c Dos permis

o)

& 1o ¢iffusion indlastique, 1
Ce résoudre les niveaux et n'a cmend cucun résultat cutre ¢u'unc scction

3~

=fucece globale en fonction de 1'angle pour d s Snergics fixcs de plons

A

v coci sens interprétation possible.

Toutcs ces explricnces ont cn coumun les points suivoents

.
.

\ ’ L . . 4
a) la résolution cn énergic n'a jamais &

Fare
(¢}

. o
neilleure quc 6,0 iicV >;

Y
AN

b) clles n'ont &8 faites chacunc qu'd une Snergic donnde € 150 HoV;
¢c) chacunc n'a été faite qu avoo un siginc de chdr’ge de pions;

d) la distribution angulairc n'a jomois dépassé 120° & 14L0°;

Il

o
e

=&énes que llon veut obscrver.

Les chapitres I. et II. nous permcttont de fixer les conditicns

expérimentales pour que de nouvelles cxpléricunces améliorées apportent lcs

dormnées qui manquent et qu'ainsi une nouvelle Stape soit franchic.

?OSITIF_EXPER IENTAL

5 COmMe but d'ﬂttoindre unc résolution dc 1l'ordre du MeV dans la dlx;

sion ¢2 pions ae 100 300 MeV 4! pnbrblu c;ncthuo.

Y clazati
sr o noyor powr identifier sans séporation 1'énergie de chaque pion une

ALOLYSC magnétiqqc.et_des chambres A étincelles, il faudrait que 1'ép:iscour

worade de motidre, avee en por’iculicr les quotre porois dus deux cho.inros

G5

relles, soit plus petite que 10 mg/em®.

e

(&N
|_.'o

[

Pour avoir cette résolution, nous trions physiquemcnt los pions

Lowedre de /éoo /ﬁooo MNans 1'Annexc B, nous analysons les possibilité

3C d'une analyse megndtigue finc. . Généralement, la résolution par . tri-.

particules se¢ fait aux dépens de 1'intensitd.

65/457/5/p/oh

is, clles ont l'avantage de nous montrer l'ordre de grandeur des. prLO“

En particulicer, pour 1'évude de la diffusion inélastique, leOﬂS"

Nous montrons dans l'Annexc A quc pour arriver a cc but avec un

au dont la bande d'dnergie sereit de plusicurs MeV, =i 1l'on voulclit

- s une analysc magnétique ou monochromctcur dont la résolution soit de  °

f/"\
-/
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NP

O

vénients si ccllo—oi ne varle pas trap rapideme

Pour regagner ¢n intcnsitd, nous avons d'une purt é udﬂc 1top-

P \40\'«05

tique ‘ac sortic des feoiscooux do nions du SC ot dans 1'/nnexe C, nous
présentons cctte dtude et les solutions, cui nous permettent de remédicr

cux défeuts inhdérents & ceo typc'dc m,vhluo': les solutions cuvisagles,
en particulicr cible mince, fenlire du SC, aiment decorruction des
aberrations placéd sur la platc~forme du 50, nermettent &'illuminer avee
une intensité meilleurc ot mexilium la fente d'entrde du monochrointcur.
Dans 1'Anncxzo C, nous préscntons zussi lc probldme de 1'8ncrgic varicble
Jos faisccaux,

D'autre part, la disposition bicn connue du double spectromdtre

~ chague spectrométre monté en opposition de déviation - permet d'uviiliser

. . ., A - [ . 2 B ' 1
tout le spectre d'énergie se trouvent i lo fente dlentrdc du monochiorateur

¢t sc retrouvant étald sur la cible de 1'expdricnce, avee unc résolucion
égale & celles du monochromatclr et du spectromdtre ‘d'analyse. si colles—ci

sont dgalcs. La condition.ndcessairce cst 1'achromatisation’des trojec-
toires de particules entre la fcntp d'entréc du monochromatcur ¢t ~¢ compteur
de aéteotion & la fin du spectrométre d'analysc.

Un autre facteur 1mporuanu pcut Qtre gagné cn anelysant simul-
~andment avee le spcetromdtre toute unc gommc energics adjacontos sépa~-
régi 1'une de 1'autre de Av/E/Q si Av/E ost lu 'obulutlon do 1‘onvom l 5
cans le plan focal 1mavo du Sybcbrowvu_v, devent le DISC, sore Dlacu un,

hodoscope de oomptou¢s oorrospondunu chacun a Aa/E/Q dont lc nombre scra

1imité per leo diamdtre de 20 cm du DISC et l'accroissement des aberrations
de L'onsuble ¢n dehors de 1'axo,  Celu purmettra, en dchors du goin on

taux do comptago, d'enregistrer simultanémeont un plo lnolubbLJUb avee lo

pic élastique por cxemple.  Cette wméthode ne donne la seetion ¢fficuce gue
pour unc bande d'éncrgie Ge qu.lques iV, ce qui no présente pas d'incon-

ent avee 1'énergic.

Dans l'Annexv D, nous présentons les caractéristiques & romplir
var 10 monochromateur ¢t le specetromdtre pour réaliscr cette achromeotisation,

T

1'¢tude du domaine de valilité de cotio wropriétdé pour unc bande d‘éncrgie

donnde & 1'cntrée du double spectromdtre : la relation, (dn/%) nisial =

[N S &

(dp/b}finel dens une ‘diffusion, nicst rdéalisée qu & unc approximation prés;

65/457/5/p/un



plus-cetie relation est stricte, pius lea bande d'entrie du double

spectro.iire peut étre grande. Ye plus, ce double speciromeéire permet
de définir l'angle de la diff'usion ovec une précision, suivant les cas,
de 1° & 2° nécessaire pour une résolution effective de 1l'ordre du ieV.
Le réle du compteur DISC est de trier les m des u et e, et de
ddtzrminer la direction d'arrivée dcs particules, de surdéterminer 1'éner-

3 narticules, de diminuer les blindeges sans augmenter le dbruit de
fond parasite, de pouvoir compter les événements réels en présence éven-
tuellement d'un fort bruit de fond et ceci avec une grande surface de

dét ectlon.

- Avec ce dispositif, nous pouvons étudier d'une fagon continue {:>
- N . S - ; - . . . o 2
<{W> la aiffusion de 0 & 147°. De plus, la diffusion aux environs de 180°

étudiée dans un dispositif différent ou 1l'on compare directement

s

even dews DISC identiques 1 et 2, le DISC 1 étant monté & l'envers, la

G ffusion & 180° avec celle & 90° (voir figure). .
Le fait de faire varier l'angle ou 1l'énergie permet aussi de

e

distinguer par la cinédmatique un pic indlastique d'un pic quasi-élastigue.

La cible sera employée en transmission de 0 & 90°, par exemplc,
ct pourra dans ce cas 8tre relativcaent épaisse; de 90° & 180° blly sera
employée en réflexion et devra Sire sulfisamment mince'poﬁf‘ne pas Anteee
duire une trop grande dispersion en énergie. La limite de 1'épaissew:
lans les deux cas, donnée par l'angle de diffusion multiple qui

el

Gy 8tre inférieur 3 1l'angle de définition de la diffusion.

aV

5 DE L'EXPERIENCE .

Nous avons 1'intention d'dtudier principalement commnc noyau,
“.a, YC, ®Ii : oc sont los noyaux 1légers pour lesquels le premier nivcau

-i.ssas du fondamental est & une énergie plus grande que 2 MeV; nous

2.»8 done slra de pouvoir le séparer du pic élastique; “Ilo’ est intérc.cont

e -

. Lle travail déja réalisé au CERN sur 1! nsemble 4 nucléons et les quos=

RG]
APV RC

tions qui se posent encore sur ce probléme. - 2C est un é1lément de

65/157/5/p/mn
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7,8,10)

référenc: o il y a ddjd beaucoup du travail investi'? sur la

diffusicn des 7 ¢t que nous voulons poursuivrce. °Ii est un $1ément
PR £odean

JAntéreszant au point.de vue diffusion qunsi-~8lastique pour bo¢c'oomparéo

aux ésu‘ua?s dgs réactions,(p~20) ¢t (w~2p). Pour tustor ot dtalonner

&

- notre dispositif cxplrimcntal ot lo validitdé des vdésuliéats, nous scrons

obligés de vasser l'hydrogdne qui ¢st- bicn connu.  Suivent la région de

diffusion uxplordc, nous scrons amunés & caployer unc résolution varisble,
1. résolution la meilloure étant réservée surtout & rdésoudrc ics oics de

aux de. compiage escomptd par bende de 1 lieV et sur’ lo trou
Lo taux c e p

T T T L A S

Zu collimateur au centre du tuy shbl ust x 2.500 7 /éco.~$nns amélioration.

avee l'"ﬂJLIOf%GlOﬂ du feiscoou primairc (ﬁnncxc C), nous PopsOns &VOir

1ot o /Soc. or bundb dc 1 lieVe Les scetions f1¢cacu9 dcs dlf;h&lon

dlastiquos,-quasi~éla°tiauos ot indlastiques se situent gnbrc g“i 0w X 10 mb/sr.
- 2 ) -3 .

ourr 1 mb/%r, 1027 au01bs/bm dens la cible, un anolb sollde dc 10 sr, il
¥y o cnviron 3 événements por minutc au mininum. - Sw Cbutu bqu) nous pou-

-

vons passer un nuclide cntre 1 ¢t 2 semaincs.

Nous demendons donc 100 shifts comme utilisateur principal. pour

réaliser ce Progrouuic. L'installation ¢t lcs promiers rcgluges peuUvent

sc faire comme parces ¢ du canal g ou du 70 ileV en T .
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Dans les “ilnutes of the sccond meeting of the Nuclear Structure
Physics Comr ce on 16 October, 1964", il est affirmé ce qui suit :

"In those cases where the energy resolution of ©

poor, one should apply the method- of determining the
vidual incoming particle with some “spark chambers; before and after Tio

bean deflecting magnet. This method, normally apolicd in high-cneryy

physics, should allow an improvement by about one order of magnitude in
momentum resolution without loss in intensity."
44
ve

L'objet de cette notc est d'examiner le domeine de validi
diune telle affirmation.

Nous n’examinerons,i‘s le-problime de la précision néccssoire pou

ioidier des trejectoirces dans un champ magnétique donnd, mwals nous cxa-

tidre des hodoscopes (chambres

erons uniquement 1'influcnce de la ma
3 Stincelles), sur la précision de la mosure.

-

Une erreur sur l'engle ¢ de déviation des particules dans

champ magnétique entrefne unc erreur sur 1'éncrgic cindtique

js7]

=51
It

™
e
-1
§

Si l'errcur sur l'angle ¢ de ddéviation provient unicquement de

l.‘v
"o diffusion multiple, la largeur totale & mi-hauteur (A u¢u)9’ en résui-
ot esh
w s DB oz /
AR = 2,56 <= < 85° 2
( “01n)bé 370 proj ~ multiple
' - scattering

65/451/5/p/ah
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(8y)y, 8 P

Supposons que l'on veuil
T ‘)

L 92

L

Les aimants utilisables au SC perme

somme valeur de l'tangle ¢ de
O

Avee les matériaw

ticn des chambres a &

[‘}x< 10 mg/’cm2

Le schéme de l'cxpdricnce proposde par le NSPC revient & ceci

vod  (35,4)%(1+ €)?

x "conventionnels" employés pour la con

$tincelles, on obtient unc Spaisseur de mat

AL MANMT pe
Vi Vil TI(, N

‘'S4 0t S2

chambre 2 étincqll-s ol
trajecctoirs 4!

Sz ¢t Ss chambre & &Siinccllcs ad
i s

trajcctoire de

n LN

ave c les deux OOHd;thno suivantecs

e

65/457/5/p/uh

ttent d'employer X ‘4 radian
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-
JN
i

c Sy & 5S4 lo vide, d'ou construction d'unc cuambre 4 vide de

& 4 mdtres de long;

W

N

b) 8., S, Sz, Sy, chambres a dtincelles avee & varois (Sz ot Ss
bl 5 2 Pl o

- . - 2 - o e -
d'épaisscurs totales € 10 mg/b; , ¢ce gui imposc de construirc des

chambres 4 Stincelles avee des porois dont 1'épaisscur ne dépassec
2 3 - . x . .
pas 2,5 mg /cn montdes dans l'enceinte & vide. Pour ne pas &tre

soumis & des conditions strictes, il faudrait utiliser un

angle ¢ de déviation de 1 dans ce cas on roeralt un

e}
(¢
s
1
£
=
o’
H
(u
O’)
©
[@1N
par
H -
g
©
i_..J
]
Al
47}
.

facteur L sur 1l'épaissecwr dcs parois de

A moins d'employcr des chambres & grilles, on ne pceut moettre
M &

Ges chambres a 8tincelles & parois minces dans lc videe

O

Si 1l'on fait dos tauks ¢ sépards entre S¢1 ot Sz, cntr

Sz et S3 et entre Sz et & Taire marcher les chambres &

étincelles dans l'eir, on introduit L parois supplémentaires devent

tenir le vide d'épaisscur non négligcables devant les conditions imposdes.

Notre conclusion cst cuc cctte méthode demande une misc en

'1.

ocuvre pour le moins délicatc pour répondrec aux caractiristicues deman-

ddes et que l'affirmation citée au début est unc illusion quant & son

applicetion aveo les chambros a étincelles de type courant.

O

65/457/5/0/rh
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I1 nous faut pour cetic cxpéricnce un monochromete

1

ible et un spectromdtre

]

| PR T D =
analysc aprés ia

<

varticules avant la

o
5]
1&]

5

¥

ls. In rendant l'ensemble achromatique, nous augmentons la luaino-

l...h

(¢}

sité !hAnrexe D) et en utilisant deux aimants ¥C nous pouvons rcndre 1'en—

o
serble symétrique. Pour des ralsons d'optique les aimants doivent

) Gtre corrigdls par des "shims™; pour gue cette corrcction reste valable

>

’

)":) dans la bande d'impulsion utilisde, il faul que les aimants ne soient

pas szturds, ce qui limite l'angle Q de déviation a X 35°.

Un spectromdtre symdétrigue, constitué par un prisme magnétique

(=3

3 entrée et sortie normales aux rayons, a un pouvoir séparateur

Avép ~ Aaép _ AyéX: A;/ v/EC le;y
= = avec
P 2 2p p me (yv2-1)

si 4..% cst la grandeur de la fentz objet. La longucur £ séparant chaque
foyer de 1'extrémité du prisme magndtique est £ = p* (1+ cos Q)/sin Q;
pour 0 = 35°, Ayéx =1 cem, £ = 4,85 mdtres et pouvoir séparateur X 6 0~*
Yu la placc disponible dans la salle de neutrens, les dimenslons sout
prohibitives,

Faute d'aimants plus grands_qui permettraient d'augmenter Q, il

feuh envisager un spectrographe magndtique ayant un élément focalisant

]

supordémertaire : examinons les propriéiés au 1er ordre d'un ensemble
consiitué par une peire de quadripdles devant un prisme magnétique;
o

i'ctcv Etent placé au foyer &'unc lentille de lonpunur focale I,

Aﬁép ~ Aygx

P f sin Q

svee une image distante de £ = p/%g Q; pour O = 35°, Aﬁéx = 1 cm,

5/L57/5/p/mh
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tion conduit & des cncombroments compat
d¢ la salle de neutrons. Avec un tel cnsemble,
acs plons sur la cible est suwifisaument Aéfini ct

,

corrcspond & 1'émittence de la fun
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Les qualités d'intonsité, de résolution sont des foctours
iéterminant de cette expéricnce.  Nous apportons des améliorations

d'une part avec notrc spectroméire o‘, d'autre part, par la disposition
du faisceau que nous avons dtudid. es caractéristiques du faisccau
sics indépendamment 1'une de l'autre,

¢t du spectroméire ne sont pas chois
nnis font l'objet d'une adapiation réeiproque. Notroe but cst d'atieingre
avec le SC actuel une rdsolution cn énorgic qui attecindra le eV dans

samme d'énergic varicble de 100 & 300 MeV, alors que lcs failsccaux

v
whsog

H’

n en impulsion de 1l'ordre de

”

3 &h ot sont & éncrgic pratiquement fixe.

z 2
en énergic du faisceau

La Vwrluthﬂ continuc en énergic dans unc srande gomme dun

¢ accomplic liannée derniérc, pour la premiére

foig, aveo 1l'aimant HS1 pru ;& temporairement par le NPA - 62 om de

maximam -, Nous avons obtenu par
ut de la cible ¢t du champ dans IS8T un faisceou de w

2. 300 ileV avee unc intens ité nc veriant pas méme d'un

Fusoour deux dans toute cette gmamme, ce qui proviunt de l'utilisation

£

5 soutes los énergics des w1 produits & O°.

Ce faisccau & 6t8 utilisé & Lo recherche du double échango

- + . . ~
7 +4A-> B+ 7 (cn cours de publication) .

65/457/5//uh



{

~

protons dans le SC et cccl pour les deux scns de rotation des

TCUSSRS nt touJouAs pu desscr

- 16 -

Hous pensons conscrver Lo disposition csscenticllc de ce
o PR ER p PR S W SN .. cmem l .
faiscezu ¢t, & cet offet, nous avois drivu, avee lo colinboration de
Potrucei ¢b 1tappui de la Division :#8C, un aimant spécialement dostind

v 1lexSiraction & dnergic vorisble des pions cu SC dans un cenal fixc.

£y,

Choix du canal 125 il

e o se - -

Notre choix s'cst portd sur lc canal 125 leV quoique lc carili u
.7 . ' .. . - , .
cut 643 aussi unc bonne-solution, mais lo canel y cst occupd por doux

Y

whilisateurs pour qui la sdric de guadripdle cst ndécessaire.  L'utili-

s
do la machine par adjonc-

sation du canal u, modifid & ce dernicr arrdt
£ on d'un aimant de ddviation contrg 1o fenltre, Lloguo bhy51qd nent

. .
a7 . “ sy . . )
‘iees canacux 200 eV et 150 1icV, cﬁ aissc pratiquement libre le canal W

5 HeV. Ce canal cst le soul canal encore suffiscmment prés du canal y

4

ariable de 100

povr qu'il soit possibile d'inmjecter un faisceauw d'énorg

)."
b
<

2 300 eV de fagon continuc san

(voir tobleau)

’

avec notre d_LSDOS O"l, cxactens 1’lb sans

(& s

[l
O

"CS

¢

Le canal 70 HcV

modifications, aussi bien sur la plate-forme quo'&anslla~sallo des ncutrons.

‘.IS le salle des ncuiron 1'u tilisation du wuul 125 eV permet

e wésuuaro notre problime d'encombrement sans gue ni 1cg utilisgteur: du

.1l u, ni ceux du 70 MeV, alcr* & ddmnonter ou ué acer lour bo-ip 2zt

- Un point reste a-éelaireir : il est ddsirable que 1l'installa-

O

cron de notre canal, colui du 70 HcV ¢t du canal y, n'entraince gue le

plate-Torue qui n'cst malhcu-

el

ninimun de manlpulﬁtlons a'&ldme ts sur 1
rvie por lc pont roulant ot cst asscz active.

Lo solution ol ricn ne serait & déplaccr pour passer d'unc
wpéricnce & llautre, & part lo position de cible Gons le mechine, scrait
alc. Ce n'est pas-possible avee la disposition aouvellu du canal p

(5

e

\J\

vguel un aimant a 8té ajouté contre la fendtre de sortic du SC ¢t dornt

~otowr de culassc cst placd du cbtd du 125 V.  Nous proposoins un.

A

“5/:57/5/p/=n
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Y ata T tebsence de monipu-

solutic: Lo coupatidbilité peroncite pernotiant 1

lations sur la platu=fomic,. L'aimont du connl posernit retournd de
telic sorte que sa culasse soit dans la dircetion du M"pirobe target”,

ce cul entroine lo suppression de Lo 53uc leaville du canal p, clle

rogue .de 1'aimant avee les quotre premidres lemtilles de 35 cm, (voir

N .. ! At amen U 52 LI . R
Des tests sont PrevVAs DO CUIDAYer Cos ulUX dasDOs1TLon:

0]
canal He Un résuliat favoroble de ceux—ci permetirait d'envisager

de. a
de laisscr les trois faisccoux cn Ulwcb, essenticlloment sans wmanipula-
ticns dans la zone raedio-active pour passer d'un utilisateur & un outre.

' ~

iution en énergic du faisceou ‘

Le faisceau précédemmcnt utilisé ne pouveit pas Stre focalisc

sn wne tAche bicen inféricure & 50 ci® & 3 m des dernidres lentilles. Sa
~“spersion en impulsion atteoignait IOb, une partic Ge cette dispersion

ssrwent de l'ouverture du canczl p, 20 cm, au licu des 1L on des autres

3

vx, ce qui accroit l'intensité par un factcur ~ 3,

bl
-~

Soerations.

Cette situation cst habituelle au SC et nous devons sensiblement

V‘ugéliorer avant de pouvoir entamer notrc programmc de physigue nucléaire.

A pertir d'un faiscecau é8talé en dnergic ¢t oh position, il cst

d'installer un feisceau micux ddfini en reprenant par une fonte

2 mone Strolte que l'on analyse par un monochronmatour.

Cette solution esvt gfnérale (elle ¢st & lo base des faisccaux

siperds) ot nous 1'adopterons,  Cependant, lr séparation vhysique par

v ;ntraine une parhn dYintensité dgele

Sy ea 5 H 4 A A Y it -
Lo aGthode de A analysu wmogndtious entra

de 1'illuainetlion de le fente

pour 1'cxpdricnce.

¢ 2 ’ i'une cible internc subit obliga-

‘..'.
O
e}
(9]
o]
ct
l.Ja
H
o

Un faisccau produ

Soiroment une analyse mogndétidue dans l'aimant du 8C, de l'ordre dc 9¢e

e ce fait, le faisceau dc pilons & la sortie du chaup de lo machine o

@
(¢

’

s g

3 analysé en impulsion.
£8 ly s

On

£5/451/5/p/ah
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. s ’ . - o
Si cette annlyse n'diait pas cntachde d'cverretions nous
~ 7 o A — -
aésd un AL, .. Stroit. - Tel n'est nas lc cas actuellement,
. initial -
medis nous pensons apporiter unc soiution & ce problinmc.

v
)¢

aurion

Analyse des oberratvions d'un foisccau de 7 Smis 4 0° dans le SC

i . - e BTN L e T X - - R S P e

Loila sorvic du SC dcs Taisceaux de 7 ne Tforment ni un faisceau

perailéle, nil aéme un faiscecu conigue. iis sont doués d'aborrotions.
& ] e
Les trejets dans le champ de la machine sont indgaux ot dépendent de
Z'angle d'dmission. Ce chomp do fuite affecte aussi les wrajectoires,
(voir TFige 1)
\
) ' ‘ ~
d‘\ ! k\/
|
-
~
S/
'/ //,“
/ //
{ & -
i £
“ 154 90 -
' / 's.,.‘.. \
R SO0 / \\~¥
. \5,;/ \\” \ » ' =S, \"::m.,_\\
T ClpLE ;o Jres TLEC (g
R , . * B N : -~
‘ _ . . O
1 - L ' : \\ oo Mo v
! ) : ; L '
PR | . e
Rzt o Rz s00,
——— o b e ——— L —— — —— e am—. ——
7 \ L ;! : v < . ' -
q /\ G enaakacun A ,{CUJ) CeC . Jdo 100 Mev. <>
Pig, 1

Si 1'on place lo adbut du canal magnétigque (quadripdiss ou
cimants) & 3,50 du centre de la achine sur un faisceau de 100 eV

- cas de lu figurc - les porticules qui passent aux bords de lu lentille

arrivent avec des angles plus grands gue la trojoctoire centrale; cecl

Covient-d étaler la cible par lcs eberrations &'un m8ne cfté (ooma),
voir Fig. . . "
( -nls 2 .

65/157/5/p/mh
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LGt wnaliwile / covia  wa \méf‘“/’
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. ""’0'%\ Com A cerax o -

Q

L]
Fig. 2
Proposition de corrcction des wuvrrwp;gps
- /’\\ N . aLn s ¢ 4
{:)w) Nous pensons corriger ce défaut qui a pour conséquence de

brouiller les impulsions (Fig. 5) de rendre impossible une bonne
définition en énergie, ant corrccteour seclon le schdéna

suivant (Fig. L) (la configuration de champ cst schématique).

jooMev+E oD M .

/'_.: . Erelenanml, ek

!
iy }'mzw !
R ic(i ’ L.
ﬁf‘ gi ‘3"!' 1l ' /BL".}\ULF\'Q’}\ CLom am.
s ;; }h tiy .
. RIIEIMITER L emenoan -GatC
(ﬂ)‘m} U!‘ E; LA 't
<= U o (gfnxu -

pied = L4 AlMANT ~
CoRPBLTEUR ~

(’\
(Tj«‘ [*
—
(i
/
/
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Avee un champ scitblable la trajectoirs contrale n'est pas

o Ads 5% les tfaJpCbO res narginales so

o

coldouc, gue nous savons focalisoer avece

Calculons la corrccvion winimuwn & apporder avee 1'aimans

correctour (Fige ).

Tl )
i J 7!
. o
st T AR

<

Sur l'ouverture de l'aiment, plagons cosue o*iﬁlno 1'inter-

section avee la trajectoire dnise & 0° de la cible (e = 90?). Soit x

- -

& l'aimant ¢t ¢ llangle de le trajectoire par wapport 2°O0T.

P
{

(i) Tragons la courbe ¢ = £(x) : (Fig. 5) :

65/457/5/>/ah

cocrdonndée des interscctions des trajectoires dens l° plaﬁ horizontal
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3¢

e e e

O o

Ldnettons que l'oa veuille corriger un faisceau dc * 12 cm
d'ouverture (ceci n'a wrien de limitatif).

- Tragons la droite passant par les points corrcsponcent a
- 12 et + 12 cm. Cette droite représente une variation lindsire d'angle
avee la cote x;- clest la représentation & une constante prds (ici - 5°)
de La déviation produitc par des lentilles quadripolaircs <
Les - 5° correspondent & unc rotetion d'ensemble que 1l'on réeiisc aussi
avee 1'aimant spécial de Q73

)

L'aberration est ruprdsentde par ce gue luos quadripdles ne

peuvent pas faire, c'est-&-~dire la différence d'angle A¢ reprisentée

dil't'érence des ordonnées de la courbe ot de la droite, ou toute

droite peralléle, telle gue la paralléle tongente. Tragons cette

par la
auoms

-

courpbe en feonetion de x o

o = — [EOoMev
0% Lo . - En-=150mMe

] ;\‘" i ] N o \ t
T / —t T 1 - Y
i -0 -5 O 5 o\ s

65/457/5/p/mh



Cette courbe cst trés sensiblenent wie porabole, A partir de
AN T TT P R e - - L-ns .!;: o s sz = .y - - - - P -
100 eV environ; on le vérifie »or un troeé des rayens par le programme
SCUPT A quolques % prés.

La correction sare obtenue par une déviction de la forne
A= et + D

La déviation b est une déviation d'cnsenblc qui peut &tre
obscrbde par une dadviation dguivelcnte de l'aimni de ddéflexion.

ca s A PR . . N o a2
I1 nous suffit donc de réaliscr un champ tel guc /B(x)am = ax” +

Le champ corrvecteur est donc un chanp s

e
nravoquée par las aberro
2200 16V de 5 & 1%,

cossendre au MeV sans perdre

L'erreur relative de déviation égale

probablenent utile de réduir

&~

(%]

N

s
L

“

}—

de

de la machi

’ s - :
ons precédentes sera

fa oy
intens

Il iaporte donc de corvigor cotte

C

‘
té,

e

¢ les diucnsions de lo

de Re de dinmensions

tupolaire.
cherrations

trouve par

/B(10)az

118 g x o
65
49
53

A L'crrewr relative en dp/p
done dans la gamme de 100

o

aberration pour
ctte corrcction falte, 1l

le dans le

ib

dR = 1 o ¢ Rad

ious pensons prendre une cibtle :

Suo= 10 mn.  L'aimant de déviotion a &té dessind par . PETRUCCI qui tra
cvzzi de l'ainant sextupolaire de correction. Les coaleuls ont £2it avpel
=1 wrogromne SCOPT dd a l'obligecnce de il SAEK {dessin aimant soxtu-
poiaire),

65/:.57/5/p/=h
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. partir de la ferdtirs de 1o mochine on trouve succerniivement

- -
locd ontre

"';

;fu;“unb soéeial de dévietion & 350 ea au centre au S,
Los bodines de la machine, Tiodliant sextupolairce
zbo_r:tions quadratigques, llcirant ac correction

cu Falscoou (Note HSC/2% /16 , 25.71.63, dc DICXK,

3PIGIEL, et deux quadripbles.

Cet ensemble rempli nraticuement l'espace disponible cntre lo

®s

%
fendtre du tank A& vide ot le wmur (dessin faisceau & éncrgic variabie).

‘L'ordre dons lequel nous trouvons les ainants n'cst pas arbi-

traire. L'ainant de ddviation est caclculé avee unc culassce ca pable

a2

d'accepter le chailp de fulte dec l'ordre de 1000 g qui régne cntre s
bobines du SC.  L'aiiwant scxtupolaire posséde en son centre unc 1liivs
d

6]
[}
o
(op}
s}
O
(el
Q
Hy
o
e
w
(%)
(&
o
<
(¢}
Q
o~
m&
©
-
}.J
[ols]
=}
o]
&
¢

oit coincider avoece lc
fixe qu'aprés 1l'ainant de dévication qui doit Stﬂe oricntd en foaction de

3 én rgle et db lu,dlroc' Lon dc sortic des pions v SC de + 12 & = 20°,

Ja 1

t &tre gu'une fonction de la cote

a'incidence x des trajectoires des nicns qui ne doivent pas s'étre recou-

2écs avant de l'atteindre. I1 sera donc placé Lmdédiatencnt aprés

inant de ddvietion. Il scre suivi de l'ulmunu de corfectica V.

ndcessaire du fait que le plan de syméirie magnétique du SC no coiicice
1!

nas ovce le plen horizontal possont par xa dv tuyau. Ceel est s
u faisceau dans lo tuyau et perturber

.

sant pour dininucr la transmission

4

“l'optique dans la salle des neutrons.,

Les deux quadripéloa focalisent clors lc¢ failsceauw qui scrible

ratiquencnt conf'onducs &

orovenir de deux sources virtuclles TF ¢t TV
1

"d

wnv.“nn aing motres du preomicr gquadiipdle. Cotte ddstance ast beaucoup
plus zrande guc la distance rdellc & la cible, cnviron 2,9 n, ct refléte
- f=) q‘ 3 3 2

la focalisation apportde pur 1l'aimont do la machine, égulvalento 4 une

lentille convergunte de 3 u de focale placée & la fenéire de sortic. . Cut

~

circonstance favorable rend 1'acceptance A partir dlunc cible intorno

65/457/5/p/ch
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mateur d'enalyse chargé de donner um:

- 2l -

cns le plan howiscual. Cetie accept e varic do
> les quodripdle
plagons unc fente

. L
J.x..f{)LU.I‘ represoniany

(IS

.. . I degpem o o g P S T N PRUSRS PR eyl
une vaiour Typicuc. UCTTEE ZCnte Cconstitue 4 e

b . z. - Y R ., ‘. s - ~ e
gonne SCPOrsTLOon en CcnerglLs sur

lae cible de notre expéricnce (voir tabiezu).

4

Luninosité ot dispe“sion n Snergic A

g . e~

faible bande cn éncrgic.

"L'ensemble de tronsport do faisccau 2 paruiL
sC, jusqu’é la fente, forné por 1'ainent du 5C, 1lfalmant srlcial de
déviation, ¢t l'aimant sextupolaire, fournit unc premilre cnalyse du

feoisceau cst nécnss°irc1unc sous vidc. Cawie

“aisceau en énergic.  Co

aiwadmmfmmmrlaphmfmﬁeiﬂwﬁnGwnabianﬁoamoum
281

Aprds calcul ot "matching" des divers Slézents

)L

du transport de faisccau nous obtecnons les contributions
énergic AEanté sur la Cento d'entrdie au monbohTOJatpur indiquée por le

tablecou suivant.

Ce tobleau montre 1l'importance particulilre des aberrations

cadretigues sur 1'étaleiicnt on Sncergie du faiscenu extrait du SC.

ST

65/457/5/~./=h
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Sy D e ~ s Z by DA N P S o PO | S-S S SO R
peuvens Ciro corrigées de fagon satisiaisance par llalmant scxitupolalrc,

KR P e o Jy S A dend AT NP 4 L3S
et cuc lus cucerraticns des guadripdles scrnicnt in

: s YLl gL . .8 - - i SR T SO “ - -
n'tont St déuccetles aqu'da pertir d'un ldarltre de 16,8 cm ou noxinun 4o

courc..: 1000 A (CERN 61-12).

=N
(63N
2]
=
(é
o

n
£
(¢}
(6]
.}
=
c
o
!.Jt

P T

Lo correction parfaite des oberiations & l'lextraction par

1iaioont sextupolaire augnenterait la

fitircive par leos facteurs suivants

[N

" - HeV
100

150 *
200

300

55/:57/5/p/vh

Conpression du spectre 2 in

lwiinosité dans unc bande d'dncrgic

SRR i A g Eay 4 .
CRIISE TG consivanite par
s S Shetn

N

corrcction scxtupoloire pour wic fentc de 5 mm |
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Azinut Denvif:};f :
welle 1@ cible & c
! spécial
s T .-
X
155, T3 | 2,357 16,35°) = 23,902 | = 13,09°
i
f
i o . )
L - 24,7781 6,01°] 13,00° = 11,58 - L,08°
- 253%,7521 8,81°110,2° | = 2,27°| + 2,562
t
{
}-— 309,580 112,73 6,3° 10,21° + 11°
b
Ve LG, 8L6 17,92 1,10 25,53°| + 21°
- ’ . e
o - Wolse r:cgg_lutlon en_ener
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canal 125 &V
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300 [17,9°
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DOUBLE_SPECT

eyt

ROLATT QUL

La solution entre dp/p avant diffusion sur une masse M a

vion de masse m & 1'angle 9, et dp’/v’ apris diffusion, est au premier

1
(1- cos 9) 2 B
i \/P2+ 2 _E ’

si 0734 est:1l'énergie d'excitation du.noyau i et AE, le ralentissement

dzne sa cibley; ou dp//p’ = dp/p (1 €), € pouvant atteindre 10 &-15%

e n NG

lare nos conditions.

Pour que la validité de L'achromatisation du double spectro-
métre reste quelque soit la diffusion, la condition nécessaire est € = O,
Cette valeur non nulle de € limite le nombre de bandes d'énergie A1/E
égales & la résolution que l'on peut prendre, si 1l'on veut garder 1@ réso-
lution du double spectrometre égale & Ay B; ou, d'un autre point de vue,
ellz contribue & un léger élargissement de la réponse du double spectro-
nevs pronortionnel aux nombres de bande.

La réalisation du double spectrometre achromatique impose, dars

o cas idéal schématisé par.la figure, la condition supplémentaire :

[P O R —-—

_sze le choix des parametres de 1'Annexe B, cette condition est satisfaite.
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Pour avoir les propriétés optiques désirédes, 1'étude plus

fcise des champs dés MC' sera nécessaire.
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