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. INTRODUCTION

I1 est convenu d'appeler processus directs les réactions dans les-
quelles la plus grande partie de 1'énergie et de 1'impulsion de la parti-
cule incidente se transmet a4 un seul nucléon ou 3 un groupe relativement
petit de nucléons. On observe, d la suite du processus direct, des parti-
cules rapides en corrélation avec la direction du faisceau initial et des

noyaux résiduels faiblement excités ou pas du tout excités.

11 est possible de formuler ainsi le probléme de base de la théorie
des processus directs: les réactions ''directes'" sont-elles vraiment directes
ou sont-elles en fait le résultat d'une interaction collective de nombreux
nucléons du noyau avec la particule incidente?

La solution de ce dilemme par une méthode purement théorique parait
étre actuellement extrémement difficile (jusqu'a présent, aucune idée qui
puisse donner quelques raisons de croire que 1l'on peut escompter un succés
n'a été émise). C'est pourquoi 1l'unique fagon réaliste d'éclaircir la
nature des réactions directes consiste apparemment a prédire les conséquences
qui découlent des hypothé€ses actuelles sur les processus directs et 3 les

comparer avec les données de 1'expérience.

A 1'exclusion de la diffusion non élastique, toutes les réactions
directes ont été interprétées jusqu'a présent dans le cadre du schéma de
"1'interaction directe'", c'est-d-dire de la collision directe de la parti-
cule incidente avec un petit groupe de nucléons quittant le noyau.

L'appareil mathématique adapté a cette hypothése est la technique des
diagrammes de Feynmanl). Des graphiques avec un petit nombre de lignes
intérieures (c'est-a-dire de particules virtuelles) correspondent, dans
le langage des diagrammes, aux processus directs; la notion du mécanisme de
la réaction prend alors un sens précis par 1'indication du diagramme qui
apporte une contribution dominante a la partie variant rapidement de la
réaction en tant que fonction de variables cinématiques @nergie, impulsion

transmise, etc.).

I1 est donc clair que c'est 1'identification du mécanisme d'aprés les
données expérimentales qui constitue le premier probléme de 1'étude des

processus directs.
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La non-trivialité de ce probléme peut €tre démontrée a 1l'aide de

1'exemple de la réaction:

Le®+ p ~ //e.fu +2p (1)
On estime généralement que le mécanisme de la réaction directe (p,2p) se
raméne i la diffusion dite '"quasi €lastique", c'est-a-dire au diagramme
polaire de la Fig. 1. La section efficace correspondant i ce diagramme
est une fonction de 1'impulsion q du noyau résiduel B dans le systéme de
laboratoire. La forme de cette fonction dépend du moment orbital £ du
nucléon éjecté du noyau, et avec des valeurs suffisantes de q cette sec-

tion efficace se comporte comme:

I ,/(2'2+ 22)]% (2)

ol X? représente une constante réelle et R le rayon de 1'interaction ef-
fective du nucléon &€jecté avec le noyau résiduel. Plus précisément, la
variation de la section efficace de la diffusion quasi &lastique en fonc-
tion de q pour la réaction (1) est reproduite par la courbe en trait plein
de la Fig. 2 (pour une énergie de protons incidents de 160 MeV dans le
systéme de laboratoire). Cette figure donne aussi 1'échelle des angles 6
entre les impulsions des protons finals et incidents (3 condition que ces
angles soient égaux). La Fig. 2 montre que 1'angle 26 entre les impulsions
des protons finals est proche de 90°, tout comme dans la diffusion des pro-
tons libres dans le systéme de laboratoire, ce qui semble a premi€re vue
constituer un argument décisif en faveur de la contribution dominante du
mécanisme polaire. Mais, sur la Fig. 2, outre la courbe en trait plein
correspondant au diagramme polaire, il y a une courbe en pointillé qui est
tellement semblable i la courbe en trait plein qu'elle peut apparaitre
comme le résultat de la variation des constantes qui entrent dans la
formule (2). En réalité, la courbe en pointillé correspond a un tout autre
mécanisme, 3 savoir au diagramme triangulaire de la Fig. 3 calculé d'aprés
1'hypothése que 1l'amplitude de la réaction virtuelle d + p +~ 2p + n dans
la région étudiée des valeurs des variables cinématiques peut &tre consi-

dérée constante.

L'exemple cité montre que le probléme de 1'identification du mécanisme
de la réaction n'est pas simple etque le tout premier probléme de la théorie
des processus directs consiste i indiquer 1'ensemble d'expériences 3 1'aide
desquelles tel ou tel diagramme peut €tre identifié de fagon slire. Ceci
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revét ainsi une grande importance, parce que le mécanisme de la méme
réaction peut €tre tout a fait différent dans les diverses régions des

valeurs des variables cinématiques.

Du point de vue théorique, 1'identification du mécanisme des réactions
directes avec formation de 3 particules est un probléme relativement plus
simple que 1'identification, d'aprés les données de 1'expérience, des
diagrammes qui dominent dans 1'amplitude de la r8action binaire. Cela
tient au grand nombre de variables cinématiques indépendantes, 3 la suite
de quoi, premidrement, les symétries dynamiques de genre différent caracté-
ristiques de quelques diagrammes trés simples, apparaissent de facon plus
prononcée, et deuxiémement, apparaissent des singularités complexes mobiles
de 1'amplitude.

Ces derniéres, pour un choix défini d'intervalles de variation des
impulsions des particules participant a la réaction, se rapprochent de la
région physique créant ainsi des irrégularités caractéristiques dans 1'allure
des sections différentielles grice auxquelles on peut identifier le mécanisme
de la réaction. Les symétries dynamiques mentionnées plus haut sont démori-
trées dans la présente étude 3 1'aide de 1'exemple du mécanisme polaire,
et 1'utilisation possible de 1'effet des singularités mobiles & 1l'aide de
1'exemple des diagrammes triangulaires (qui comprennent notamment 1'inter-
action dite '"d'état final'). Notons que jusqu'a présent seuls ces deux
mécanismes ont été en fait utilisés pour décrire les réactions a 3 parti-

cules [y compris les processus (p,2p) qui sont les mieux étudids].

MECANISME POLAIRE

Le diagramme polaire pour la réaction 3 3 particules

A*x—. E%j*f (3)

est représenté sur la Fig. 1. On peut voir que le mécanisme polaire se
raméne 4 deux processus virtuels:

la désagrégation du noyau cible

A~ Bry’ 4)

et la réaction binaire

Firx=gra, )

-
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En général, les réactions virtuelles (4) et (5) ont lieu en corrélation
étant donné que 1'amplitude de tout le processus dans son ensemble contient

une somme cohérente pour les états du spin de la particule virtuelle y'.

Pour cette raison la probabilité de la réaction (3) ne se raméne pas
au produit des probabilités des processus virtuels (4) et (5). Toutefois,
il existe une catégorie €tendue de réactions pour lesquelles cette factori-

sation a lieu.

Plus précisément, si M, M, et M, sont les amplitudes des réactions (3),
(4) et (5), nous avons:

Mf* = Flg) I 7R I, © "

ol les traits indiquent la prise de la valeur moyenne pour les variables
du spin et F(q) est la fonction de 1'impulsion q du noyau résiduel dans
le systéme de laboratoire.

La relation (6) a pour conséquence 1'invariance de [M|? par rapport &
la rotation autour de 1'impulsion py. = EA - ﬁB de la particule y' dans
le systéme de repos de la particule x (ﬁi représente ici comme plus loin
1'impulsion de la particule i). Notons que la condition (6) entraine aussi
1l'invariance par rapport d la rotation autour de 1'impulsion 5& dans 1les
systémes ou EA - EB =0 ou ﬁA - 5? = _Ex' On peut utiliser cette symétrie
pour identifier le mécanisme polaire (critére de Treiman-Yang). Comme
1'indique2), le critére de Treiman-Yang est applicable aux reactions nu-

cléaires dans ies 3 cas suivants:
. .7}, = 0’ 72 (7
(Ji sont ici et plus loin les spins de la particule i)

75}’ =0 72 (8)

*) La valeur |M|? est liée de la maniére suivante 3 la section différen-
tielle (nous considérons que h = ¢ = I):
ou

+ -
d.p:.L représente le volume de phase de la particule i, P; Dg les quadrivecteurs
impulsion des é&tats initiaux et finals, 31 la vitesse de la particule i.



Ly, = 0 9

Dans les équations (8) et (9), JBy' représente le spin du canal de sortie et
LBy' la différence vectorielle des spins des canaux d'entrée et de sortie
dans la réaction (4):

193,18 Tpye S TarTyr 1 7a"Taye/ S Lage § 2* oy (10)

Si les particules x, y, z sont non relativistes, nous pouvons aussi

appliquer le critére de Treiman-Yang quand

7,

se? =0 % (11)

ou

o = ’{17 (12)

J_ , représente ici les spins des canaux de sortie et ny, la différence
vectorielle des spins des canaux d'entrée et de sortie de la réaction (5):

17, 1S 7y $ 50 5 5V %pe" Tra /S ay $ e * e, (13)
17,-72/$ s $ L% 72 (14)

Si les conditions (7) et (12) ne sont pas remplies, [M|? est une fonc-
tion polynominale du cosinus de 1l'angle de rotation (voir Réf. 3).

Le critére de Treiman-Yang a le grand mérite d'é€tre indépendant de la
dynamique des processus virtuels (4) et (5). Ce critére n'est toutefois
qu'une conséquence nécessaire de 1'égalité (6). Pour cette raison, la liste
des mesures les plus importantes que requiert 1'identification du mécanisme
polaire se présente de la fagon suivante:

(1) Utilisation du critére de Treiman-Yang,

(2) Mesure de la variation ﬁﬁTﬁ en fonction de 1'énergie E, des par-
ticules entrant en collision dans le systéme du centre des masses de la
réaction, pour des valeurs fixes des autres invariantes cinématiques. Si
le mécanisme de la réaction est polaire, |§ﬂ3 ne doit pas dépendre de E,.

(3) Obtention de la variation de la section différentielle en fonction
de 1'impulsion q du noyau résiduel B dans le systéme de laboratoire.
L'allure de la section efficace doit alors &€tre du type indiqué a la Fig. 2.
Pour plus de détails, voir Ref. 4.
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(4) Mesure de la valeur absolue de la section différentielle et sa
comparaison avec la prédiction de la théorie. Lorsque les conditions (7)
et (12) sont satisfaites, la section efficace de la réaction (3) peut &tre
exprimée théoriquement par la section efficace de la réaction (5) et la
probabilité du processus (4). Cette derniére peut €tre trouvée indépendam-
ment & partir de données expérimentales sur d'autres réactions directes,
et la section efficace de la réaction (5) peut découler des expériences
avec les particules libres (pour une étude plus détaillée de la question,

voir Réf. 4.

(5) Mesure de la section différentielle de la réaction (3) en tant que
fonction des invariantes cinématiques indépendantes de la réaction (5). Si
le mécanisme polaire joue, la section différentielle de la réaction (3) dans
les conditions (7) et (12) doit présenter la méme allure que la section dif-

férentielle de la réaction (5).

(6) Une série de possibilités complémentaires apparait dans les ex-
périences avec les particules polarisées (voir Réf. 5). Les mesures de
la polarisation des noyaux résiduels ainsi que de l'asymétrie dans les réac-
tions sur cible polarisée peuvent non seulement fournir des renseignements
quant au mécanisme de la réaction, mais encore permettre de définir les
nombres quantiques du noyau résiduel. Le rapport de KOlybasovs) a la pré-

sente conférence est consacré a cette question.

(7) Vérification des rapports isotopiques. Si plusieurs réactions a
3 particules ont lieu par mécanisme polaire (Fig. 1), les sommets gauches
des diagrammes correspondants &tant similaires et les sections efficaces
des processus qui ont lieu dans les sommets droits présentant des rapports
du type isotopique, il existe nécessairement un lien déterminé entre les
sections efficaces des réactions initiales. Nous illustrons la vérification
de rapports de cette sorte a 1l'aide de 1l'exemple des réactions du type

C!'2(m,m)C*t.

L'expérience de Reeder et Markovitz?)  effectude il y a quelques
années montre que 1'allure de la courbe d'amorgage de la réaction

cei wn)c” (15)
dans la gamme des énergies de 50 a 400 MeV, est proche de la dépendance
énergétique de la section efficace de la diffusion élastique m n. Cela
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permet de supposer que le processus (15) est une diffusion quasi élastique.
De fait, les résultats du calcul effectué dans 1'hypothése de la contribution
dominante du diagramme polairea) se trouve en bon accord, tant avec la
forme de la courbe expérimentale qu'avec les valeurs absolues de la section
efficace (& 20% prés). (Voir la Fig. 4 ou on a reporté avec la courbe
théorique, par de petites croix, les données expérimentales de l'ouvrage7).

On peut examiner avec la réaction (15) les processus
(TR ) O | (16)

et C"z 2 17,{0} c” ) (17)
qui ménent a la formation du méme noyau résiduel C!'! enregistré par une
méthode radio-chimique. Il y a peu de temps, le rapport de Zupanti¢9)

et l'article de Wilkinson1°), ont fourni des données sur la section totale
des réactions (16) et (17) obtenues au CERN par le groupe de Tanner. Ces
données sont reportées a l'aide de petits cercles sur la Fig. 4 (notons
que les renseignements sur la grandeur des erreurs expérimentales n'ont
pas été publiés). Il est apparu qu'ad une énergie de 200 MeV, cette sec-
tion totale est sensiblement égale 3 la section efficace de réaction (15):

G'(/?: Z=»n)

CCRT% T n])e 6CTT FP) =7 (18)

En méme temps, pour les sections efficaces d'échange de charge et de dif-
fusion des mésons m sur les nucléons i 200 MeV, on a le rapport

ALY D

= 3.
6 (77 s TZt ) p E( TR TFP) (19)

Les auteurs des ouvrages9’1°) en concluent que la théorie s'écarte de 1'ex-

périence par un facteur 3.

En fait, le calcul '!)  effectué dans 1'approximation polaire avec
utilisation des valeurs connues des sections efficaces des processus
n>nmnetnn > 7% montre que la valeur théorique du rapport (18) est
1.5 + 0.15 [1a différence avec (19) s'explique par une dépendance énergé-
tique différente des sections efficaces de la reaction m n -+ 7 n qui est
due & une résonance (3/2,3/2) et de la section totale des processus
Tn - rnet Tn > m°p oll 1'état de spin isotopique } apporte une contri-
bution importante ]. Compte tenu de la grande marge d'erreur de 1'expéri-
ence, il convient d'estimer que les données dont on dispose sur le rapport
des sections efficaces des processus (15), (16), (17) confirment le caractére



quasi élastique de ces réactions.

De toutes les expériences effectuées jusqu'ad présent, celle qui se
rapproche le plus de l'exemple du programme ci-dessus est 1'expérience
réalisée il y a peu de temps au CERN sur la réaction Lis(ﬂ+,2p)He“, dans
laquelle le deutéron®’'2) est la particule polaire. Dans ces travaux, on
a utilisé pour la premiére fois, pour &éclaircir le mécanisme de la réaction
directe, le critére de Treiman-Yang. La Fig. 5 montre la distribution du
nombre des événements selon 1'énergie totale des protons de sortie, qui est
recalculée en énergie d'excitation du noyau He*. On distingue trois
régions:

1) E < 10 MeV; 2) 10 < E < 40 MeV; 3) E > 40 MeV.

La Fig. 6 indique la distribution en impulsion du noyau de recul pour la
premiére de ces régions. La ligne en trait plein est le résultat du cal-
cul effectué dans 1'hypothése du caractére polaire du processus en tenant
compte de la géométrie spécifique de 1'expérience. La ligne en pointillé
est le volume de phase de 3 particules (dans 1'état final, 3 particules
He* + 2p). La Fig. 7 donne la distribution angulaire de Treiman-Yang pour
chacune de ces 3 gammes d'énergie d'excitation du noyau He*. On voit que
lorsque He" se forme, dans 1'état fondamental, le critére de Treiman-Yang
est observé.

DIAGRAMME TRIANGULAIRE ET INTERACTION DANS L'ETAT FINAL

Dans les diverses régions de variation des variables cinématiques de
la méme réaction peuvent agir des mécanismes différents. Nous avons vu
auparavant que dans la région des faibles énergies (E1T < 200 MeV) 1les
valeurs expérimentales de la section totale de la réaction C'2(w ,m n)C!!
dépassent considérablement les valeurs de la section prédites par 1'approxi-
mation polaire. On peut 1'expliquer par la contribution importante du
diagramme avec rediffusion de 1'isobare (3/2,3/2) sur le noyau C!'! (voir
Fig. 8)!%). L'élément de matrice correspondant 3 ce diagramme présente deux
singularités rapprochées en energie: a) le point radical de branchement
lorsque Re ETr = 145 MeV et b) le point logarithmique de branchement lorsque
Re E_ = 170 MeV. Ces deux singularités garantissent une variation suffi-
samment prononcée de 1'amplitude en fonction de 1'énergie. A cet égard,
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le diagramme de la Fig. 8 se différencie des autres.

Dans la Fig. 9, avec les données expérimentales et le résultat du cal-
cul dans 1'approximation polaire (pointillé), on indique en trait plein la
contribution globale des diagrammes poiaire et triangulaire (le trait-point
représente séparément la contribution du diagramme triangulaire). L'unique
valeur inconnue, 1'amplitude de diffusion de 1'isobare sur le noyau C!!,

a été estimée d'aprés la condition de coincidence de la courbe théorique
avec 1l'expérience lorsque ETT = 160 MeV (dcette énergie, 1l'amplitude corres-
pondant au diagramme de la Fig. 8 atteint un maximum). I1 a été constaté
que la section efficace S de la diffusion €lastique d'onde S de 1'isobare
(3/2,3/2) sur le noyau C!'! est &gale & 3 mbn, ce qui correspond i la A
longueur de la diffusion 0,2,%. Ainsi le fait de tenir compte du diagramme
triangulaire de rediffusion de 1'isobare sur le noyau C!!' donne la possibi-
1ité d'obtenir un assez bon accord avec l'expérience. Bien slir, cela ne
prouve pas complétement la justesse du mécanisme proposé de la réaction.
Pour cette raison il est nécessaire de faire de nouvelles expériences sur
divers noyaux afin d'éclaircir le mécanisme d'interaction des mésons m

avec les noyaux dans la région de résonance des énergies.

Le diagramme de la Fig. 8 ne posséde que des singularités valables
étant donné que sa partie triangulaire est un diagramme de la réaction
binaire. Du point de vue de 1'identification du mécanisme, le diagramme
triangulaire de la Fig. 10 présente un intérét plus grand. Sa catactéristique
particuliére réside dans 1l'existence des singularités mobiles citées plus
haut.

L'amplitude de la réaction est dans ce cas une fonction de 3 variables:
1'énergie cinétique E, des particules x et A se heurtant dans le systéme
du centre des masses de la réaction, l'énergie cinétique E des particules
y et z dans le systéme de leur centre des masses et la variable invariante
dans le systéme de Galilée.

= (F=F ) s 201y ) (E~E,) 1s) *)

ol me, m, Ex’ EZ représentent les masses et les énergies cinétiques des
particules x et z. Pour une valeur fixe de E, 1'amplitude de la réaction
correspondant au diagramme de la Fig. 10 a une singularité logarithmique
selon 1'énergie E, dont la position dépend de la valeur de la variable t.
Dans une certaine région des valeurs t, la singularité, selon E se rapproche

*) La numérotation des formules est celle de 1'original.
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de la région physique et, pour cette raison, dans 1l'allure de la section
peuvent apparaltre des maximums qui se déplacent avec la variation de t.
I1 va de soi que les rGles des variables E et t peuvent &tre inversés (on
observe alors 1'irrégularité dans 1'allure de la section comme une fonction
de t dont la position change lorsque E varie). Outre la singularité mobile,
1'amplitude correspondant au diagramme de la Fig. 10 a une singularité que
1'on appelle radicale normale selon E dont la position se définit exclusi-
vement par le seuil de la réaction virtuelle
7+2 - ¥+ B (16)

Ces singularités normales de seuil conduisent également d 1'apparition
d'irrégularités caractéristiques (''cusps'') dans la section efficace (voir
Ref. 14).

La découverte d'une telle irrégularité peut €tre utilisée pour iden-
tifier la réaction virtuelle (16). Ce qui précéde est valable dans le
cas ol les amplitudes des réactions virtuelles dans la région considéré
de variation de E et t sont des fonctions moins prononcées de ces variables
que toute 1'amplitude dans son ensemble.

Le cas limite inverse pour 1'interaction dite d'état final [quand la
réaction virtuelle (16) est une diffusion élastique] est &tudié dans les
ouvrages connus de Watson!S) et Migdall®). Le point de départ de la théorie
de Watson-Migdal est une supposition que la variation de 1'amplitude de
diffusion des particules finales en fonction de E est une fonction plus
prononcée de cette variable que la partie de 1'élément de matrice qui
contient une singularité complexe correspondant au diagramme triangulaire
de la Fig. 10. Cette supposition se verifie bien dans la région des valeurs
E proches de zéro, par exemple quand la réaction virtuelle (16) est une
diffusion élastique de nmucléons. Toutefois, dans de nombreuses réactions
directes a 3 particules sur des noyaux légers [comme, en particulier, dans
la réaction (p,2p)]la condition d'applicabilité de la formule de Watson-
Migdal n'est pas réalis€e. Dans cette trés large catégorie de cas, on
peut utiliser, pour 1'identification de 1'interaction dans 1'état final,
la singularité mobile dont 1'apparition est déterminée par le fait méme
de la rediffusion des particules finales (c'est-a-dire par la non-nullité
de 1'amplitude de diffusion).
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Les formules analytiques de 1'amplitude correspondant au diagramme
de la Fig. 10 sont données dans les ouvrages, Refs. 17 et 18.

Nous décrivons ici rapidement les résultats, tout en les illustrant

de données graphiques.

Si nous passons aux variables sans dimension

” - m, (M =m )(E-Q,)~ /2
b D s £°9 )5 T (e elER , (17)
77 m,fm’ E ”, (/776‘* /77,) &
oll m, représente la masse de la particule i,
;:m;'fp?'-ﬁz" 0’”’7*”’2”’79"”& ’ R CA LA AT AN A (18)

1'amplitude correspondant au diagramme triangulaire de la Fig. 4 est repré-
sentée, a un facteur constant prés, par une fonction universelle fA(g,A)
(c'est-da-dire qui ne dépend pas des masses des particules qui participent

a la réaction. Les expériences nécessaires a 1'identification du mécanisme
de la réaction suivant le diagramme de la Fig. 10 consistent dans la mesure
de 1'allure de la section différentielle 520/3£3A en tant que fonction de &
et de X au voisinage des singularités de fA(g,x). Dans cette région, 1'am-
plitude totale de la réaction est la somme de 1'amplitude correspondant au
diagramme de la Fig. 4 et d'une certaine constante complexe qui représente
la contribution des autres diagrammes. La section différentielle de 1la

réaction a la forme

226
B}Ts_i_z/y//;f/zf-zqke;ffo]m[f), (18)

ol N est un facteur de normalisation et a, b, ¢ sont des constantes réelles
définies par 1'expérience. Les Fig. 11 et 12 donnent les cartes des sur-
faces horizontales Re fA(E,A) et Im fA(g,x).

Le mouvement des singularités complexes peut &tre illustré par 1'exem-
ple d'un des mécanismes probables du double échange de charge des pions
sur les noyaux, auquel correspond le diagramme triangulaire avec partici-
pation du nucléon virtuel de 1'isobare (Fig. 13a). A la différence des
mécanismes cités auparavant, ou le double échange de charge est examiné
comme le processus consécutif 4 1'échange de charge avec participation de
2 nucléons du noyau, ce mécanisme est basé sur la réaction €lémentaire
7t + N - ' + N*. Comne 1'indique 1'examen théorique, la contribution rela-
tive du diagramme Fig. 13a doit augmenter en comparaison de celle des
diagrammes qui tiennent compte de 1'échange de charge successif sur les 2
nucléons du noyau, lorsque croit 1'énergie du méson n incident. La Fig. 14
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montre le comportement de la partie réelle de 1'amplitude correspondant
au diagramme de la Fig. 13a en tant que fonction de Re & pour des valeurs
différentes de X. On voit trés bien la mani€re dont le maximum de la
courbe se déplace, par suite du mouvement de la singularité. On indique
en pointillé la frontiére de la région physique pour A = 3, 5, 7 (de
gauche a droite).

L'amplitude de 1'interaction de 1'isobare avec le noyau peut avoir
ses singularités selon 1'énergie (c'est-a-dire selon £). Une possibilité
intéressante apparait si 1l'on suppose que 1'isobare N* et le noyau B ont
une interaction résonante, formant ainsi un iso-noyau avec une énergie
d'excitation et une largeur de l'ordre de celles des isobares 19}, Le
diagramme de la Fig. 13b correspond 3 un tel mécanisme. La Fig. 15
montre le comportement de 1'élément de matrice Mot dans des hypothéses
différentes concernant le rapport des parties réelle et imaginaire de
1'amplitude des processus de fond. La preuve d'une telle sorte de varia-
tion de Mint en fonction de £ serait un argument de poids en faveur de

1'existence des iso-noyaux.
CONCLUSION

1. Nous aimerions souligner que les expériences nécessaires a 1'identi-
fication sfire du mécanisme des réactions directes n'ont pas été effectuées
jusqu'a présent, méme pour des réactions €tudiées, de fagon relativement

intense [par exemple, (p,2p) et autres].

2. Les réactions avec formation de 3 particules donnent des possibilités
complémentaires de vérifier les notions actuelles des processus directs.

3. Pour réaliser ces possibilités, il est nécessaire de réaliser les
expériences permettant de mesurer toutes les variables cinématiques indé-
pendantes dans une région définie indiquée par la théorie et qui est dif-
férente pour les divers mécanismes &tudiés.
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Fig. 1

Fig. 2
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Mécanisme polaire de la réaction A(x,yz)B. Dans le cas de la

réaction (p,2p) les particules x,y',y,z sont des protons.
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Variation théorique de la section différentielle de la réaction
Li®(p,2p) He® OCH en fonction de 1'impulsion q du noyau résiduel
dans le systéme du laboratoire, a une énergie des protons ini-
tiaux de 160 MeV (les impulsions des protons finals se trouvent
dans le méme plan que le faisceau incident et forment avec lui
des angles égaux 6).

La courbe en trait plein correspond au diagramme polaire. La
courbe en pointillé, au diagramme de la Fig. 3.



Fig. 3

Fig. 4
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L'un des mécanismes possibles de la réaction Li®(p,2p)He® OCH.

i 1 L =
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Courbe d'amorgage de la réaction C'2(m ,m n)C!! (croix) et des
réactions C'2 (7 ,m n)C!! + C!2(n ,m%p)C!! (cercles). La courbe
en trait plein est le résultat du calcul de la section efficace
de 1a réaction C!2(m ,m n)C!! dans 1'approximation polaire.
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Fig. 6 : Distribution selon 1'impulsion du noyau dans la réaction
Li®(n",2p)He".
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Fig. 7 : Distribution selon 1l'angle de Treiman-Yang dans la réaction

Li®(n",2p)He".



Fig. 8

Fig. 9
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Diagramme triangulaire avec rediffusion de 1'isobare pour une
réaction du type (v ,m n).

" >
E’z ”33

Partie ''faible énergie' de la courbe d'amorcage de la réaction
C'2(x ,mn)C!!. La courbe en pointillé est le calcul dans
1'approximation polaire. La courbe en trait plein est la
contribution globale des diagrammes polaire et triangulaire.
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Fig. 10 : Diagramme triangulaire pour la réaction A(x,yz)B. Si les par-

ticules 1 et 2 sont identiques respectivement au noyau B et i

la particule y, le diagramme décrit 1'interaction dans 1'état
final.

Fig. 11 : Carte de la surface Re fA(g,x).
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Carte de la surface Im f A(g,n.

Diagrammes correspondants au double &change de charge des mésons

7 sur le noyau.
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b
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Fig. 14 : Courbe de la variation de Re MA en fonction de Re £ avec des A

différents pour le diagramme Fig. 13a.
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Fig. 15 : Courbe de la variation de 1'élément de matrice du diagramme
Fig. 13b, en fonction de Re £ dans différentes hypothéses con-

cernant le rapport des parties réelle et imaginaire de 1'ampli-
tude des processus de fond.



