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SUMMARY

We prcpose to study the coherent scattering of

protons on helium 4 at 24 GeV. Our intention is to

stidy mainly the elastic scattering as the coherent

production of N* (missing mass method) in recording

the recoiling nucleus with & telescope of semi-
conductor detectors. The apparatus is the same as
the ane we are using at present at the 5C for the
study of the elastic scattering of protons on p,
dy 3Het 3H, 4He and 6Li at 600 MeV. The use of

gaseous targets allows a parasitic rumning in the

extracted PS proton beam (beam eg).
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INTRODUCTION

Des expériences récentes au SC aont mortré qu'il est possible d'utiliser

des telescopes de détecteurs & semiconducteur en détecteurs du noyau de recul
avec des cibles gazeuses pour gtudier la diffusion cohérents de protons de
haute énergie sur des noyaux légers. Le telescope identifie des particules de
méme charge, par exemple 3He et 4He (voir figure 1); il pesrzmet une mesure
précise {~ 1%) du guadrimoment de transfert t de la réaction & partir de
1'énergie du noyau de recul, La figure 2 représente des sections efficaces
différentielles élastiques sinsi obtenues avec 3He et 4HE—. et des protons de

600 MeV,

A tres haute énergie la mesure de l'énergie du noyau de recul, clest=3-dire
de t, devient pratiguement indépendante de la résoluticn er énergie du. faisceau
{voir tableau I}. De plus onnbbbserve pas, pour la particule de recul;le
rétrécissement anguleire bien connu sur la particule diffusée {(voir tableau I).
Nous avons la possibilité en utilisant des détecteurs &troits {0,2 cm) et des
pressions de cible modérées (%1 atmosphire} d'atteindre une précision sur la
mesure de 1'angle de la particule de recul de l'ordre de 5 mrad pour des

2
transferts t > 0,15 (GeV/c) ™.

Nous proposons d'utiliser cette intéressante propriété pour étudier
la diffusion cohérente de protons de 24 GeV sur 1'hélium 4. A cette énergise
un certain nombre de canaux in&lastiques laissent 1'hélium 4 dans son éfat
fondamental, La détermination, & 1l'angle donné, du spectre en énergie des
hélium 4 permet de séparer le pic élastigue et devrait permettie la mise en
évidence de pics secondaires correspondant 3 la production cokédrente des N*., Les
énargies de 1'hélium 4 peuvent &tre mesurées de 2 & 200 MeV; cecl nous donme

la possibilité d'observer des masses de 1 3 4,3 GeV dans le domaine angulaire

compris entre S7 et 90° (voir figure 3),

INTERET THEGRIQUE

L'étude de la diffusion é&lastigue du proton sur 1'hélium 4 a 24 GeV

permettra ure comparaison avec les donnges actuelles cbtenues vers 1 GeY

334) )

avec des prctons ou des pions . A 24 GeV on peut admettre que 1'approxima-

tion de Glauber est parfaitement justifige et qu'on se trouve en honne position
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pour éclaircir le processus de diffusion dans la région des transferts

t > 0.15 (EeV/c)z correspondant 3 le diffusion double; en particulier
1'influernce d'un processus de producticn intermédisire cde résonance pourrait
Bire précisée; les données assez complétes obtenues par diffusicn d'électrunsE
jusqu'a des t importants permettent de déterminer avec précieion 1'influence

.6 :
de la structure dv noyau dans cette région '. %

Cette étude étant réalisée, 1'interpretaticn du processus de diffusicn
‘multiple correspondant & la production cohérente d'un N* (p + 4He - N¥ 4 4He)
s'en trouverait facilitée. Formanek et Trefil?) profosent un processus asse:
voisir de celui de diffusicn elastigue:

A faible + {< 0,15 (GeU/c]z} le processus (1) est
dominant; & t > 0,15 (Ge‘u’/c}z les proceszsus (2) et (3) .
sont domirarts et devraient avoir une Egale contribution,

Ceci laisse entrevoir la possibilité, par le preoeessus (2),

*
dtavoir accgs a3 la section efficace de diffusion N nucleon.

la figure 4 représente la sectlon efficace théorigue
calculée 3 24 GeV en supposant une section efficace de
producticn du N de 0,5 mb par nucléor déduite des expé-
riences récentes de Amaldi et al.H) et une section

*
efficace totale de diffusion N nucléorn de 30 mb,

3, DISPGSITIF EXPERIMENTAL Fio

(3 i"
Nous utilisons sans modificaticn importante le dispesitif gue nolg avons )

utilisé 3 600 Mev (voir fig, 5).

La cible est située en parasite gur un faisceau intense (6 & 7 x 1011 p/s)

5 24 GeV (faisceau extrait e en amont des cibles Pd’PS) sulvant la technigue
habhitivelle. Le blindage protEgeant les détecteurs tient corpte de l'énergie
pouvelle utilisfe et des cibles pour falsceaux secondaires situées &n

arridre (voir fig. 6). Les fentres de lz cible cazeuse sont situées loin

des détecteurs. La prescicn utilisée est de 1'ardre de | atmosphére ou inférieure.
F P

Pour améliorer la précisior anguiaire, les détecteurs utilisés sant les

plus étreils possible, {(dimensien 0,2 x 1 cm pour 1'élastique, 0,2 x 4 cm pour
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l'inélastiqua). Ils sont situés 3 une distance de 1l'ordre de S0 cm du faisceau.
La coincidence rapide directive erntre les deux détecteurs AE et E a une résu-
lution en temps réglable entre 10 et 100 ns. Cette coincidence élimine 13

plus grande partie du bruit de fond. Des seulls sur les deux voiss permetient
la rejection des particules non compatibles. La selecticn des helium 4 par

1)

un monccanal situé aprds 1l'identificateur Gocvlding acheve la selectior -

Nous nous plagors dans la région angulaire située ertre 37 et DQ°
corresponcant aux limites de l'appareillage. C'est la meillecre région tant
en ce qui concerne le bruit de fond général que le bruit de fond provenant
de la cible, issu des canaux inélastiques du type p + 4He - p+onon + 4He
{voir fig. 7). En restant dans un domaire d'énergie suffisawment élevée
(E > 15 MeV) nous éliminons pratiquement ccmplétement.la coptribrtion des
canaux de producticn sans N¥ (voir fig. 7). La régicn du pic de diffusion
)2

dauble (t ~ 0,3 (GeV/c } est particuligérement intéressante.

La Tfigure 8 montre les incertitudes sur la détermination des masses
des N* en supposant des incertitudes sur la quantité de mouvemant, 1'énergie
du noyau de recul et l'angle largement compatibles avec les possibilités

expérimentales.

MOYENS ET TEMPS DE MACHINE NECESSAIRES

Le fonctionnement de cetie expérience est de type puremert parasite:
1a cible pouvant 8tre placée en permanence sur ie faisceau extrait 89 (zone
est} en amont des cihles F‘4 et PS sans.altérer les propriétés du faisceau pour
les autres utilisateurs; les changements d'angle (de demi degré en demi-degré)

gsont commandés de manigre automatique,

Le terps d'occupation nécessaire est d'une année environ (élastique 3

mois, inélastigue 9 mois).

L'installation du blindage dans la zore Est du PS pourrait se faire
durant le"shut-down" de Noel 1971, 'expérience pourrait déhuter en avril 1972

aprgs terminaison des expériences au 3C.

L'appareillage existant et fonctionnant déja, le nombre ce physiciens
nécessaire & l'accomplisserert de cette expérience est faible., Cing physiciens
de Clermort-Ferrand et gquatre physiciens de Strasbourg participerant & cetie

expérience, La collaboration de Lyon est envisagée.
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FIG1 Specire d"identification des noyaux de recul & 70°
Diffusion p-%He & 600 MeV

- Intensite : 2.10" particules par seconde
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FIG3 CINEMATIQUE
P+He ~ N%He (Lab)
a 24 GeV
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Fig4 Section efficace differentielle
p+4he — N*+4he o 24 GeV *’

. (théorie de diffusion multiple)

0. P+nucl¢on-o N+ nue. s 0.5mb .

P + nucleon— p + nuc. = 30 mb
N*+ nudeon—+ N¥ 4+ nuc. = 30 mb
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FIG7 Distribution globale des
*He de recul (Angle et Energie)
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