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INTRODUCTTION N

. 1 . .
Des développements théoriques récents ) concernant 1'interpretation des domnées

2,3

expérimentales de diffusion nucléaire p-d & haute énergie font apparattre deux

nécessités:

1) les amplitudes de diffusion p-p et p-n, Bn particulier la partie réelle de

. 1'amplitude doivent &tre déterminées 3 l'énergie considérée.

2) L'état final du noyau doit 8tre connu sans ambiguité: la contribution du

processus de diffusion élastique doit &tre séparée de celle du break-up.

Les méthodes utilisant vne détection du proton diffusé ne peuvent actuelle-
ment satisfaire la condition 2 car urme résolution en énergie inférieure 3 2 MeV

est nécessalre.

Nous proposons d'utiliser une méthode de détection par le recul od le
deuterium sera identifié au moyen de telescope de semiconducteurs. Le dispositif
. ' s e . 3
expérimental est le m@me que celuiuwtilisé dans 1'expérience p- He, p-3H (sC 26)

R et utilise des semiconducteurs au Germsanium et au Silicium avec une incertitude At/t

sur le guadrimoment de transfert de l'ordre de 1%.



D

L'étude de 1l'interférence Coulombign~nucléaire p-p, p=-d a pour but de
lever les ambiguités qui subsistent 3 600 MeV sur les analyses en déphasage
de l'amplitude proton-neutron. La détermination de la partie réelle de

1'amplitude de diffusion p-n permettra de lever ces  ambiguités.

La section efficace d'interférence Coulombien.nucléaire sera égalemont
mesurée sur 1'hélium 4 afin de controler le processus théorique d'interférence

proton-noyau utilisé pour le deuterium,

Les informations obtenues permettront d'une manidre plus générale de faciliter
1'inferprétation théorigue en cours des expériences réalisées {voir figure 2

notamment section efficace p-3He).

INTERET THEORIQUE

a) Reduction des ircertitudes sur 1'amplitude de diffusion proton-neutron

A
A 600 MeV 1'analyse en déphasage de MacRregor ) ne fournit pas encore,
actuellement une solution unique pour 1l'amplitude proton-nsutron. Ceci resulte
du petit nombre d'expériences su dessus de 400 MeV (ern particulier diffusions

inélastiques) bien gu'une série compléte d'expériences de polarisation gitétd

-

réalisée 3 630 MeV. Pour les trois selutions retenues la valeur du rapporti
ti cell
o BEEE2E TPBASC  Sur 1l'avant varie entre O et +0,6. Un calcul de
pn partie imaginaire

A.A, Carter et D.V. Bugg par les relations de dispersion conduit a des

valeurs négatives pour upn (voir figure 1) comprise entre -0,6 et O, 11
existe donc une assez grande confusion et il est nécessaire d'établir parmi

les trois solutions de phase shift celle qui fournit un rapport vraisemblable,

b) extraction de la partie réelle de 1'interaction p-n sur l'avant & partir

des amplitudes d'interférence Coulombien—nucléaire p-p et p-d.

Sous une for.e assez sommaire la technique utilisée est celle de Belletini
6
et al, ) a4 19,3 GeV/c. Ces auteurs ne séparent pas diffusion £lastigque et
guasi £lastigue p-d et ne tiennent pas compte du déphasage relatif & entre

diffusion nucléaire st Coulombienne,

L'interférence Coulombien-nucléaire a été calculée par BBthBT) dans le
cas assez général de l'interaction proton-noyasu et l'expression du déphasage 8

s 8} . .
est donnée sous une forme non relativiste. M.P., Lecher ° a montré comment tenir
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.Compte des effets relativistes; le résultat exact n'est pas trds différent de

celui de Bethe,

La partie nucléaire de l'interférence peut &ire calculée en premiére

approximation 3 partir d'un processus de diffusion multiple & la Glauber

. < s . 9
d'une wanigre que nous avons indiquée dans une proposition précédente” .

Le problime des correctifs est assez épineux et nous avons jugé utile de
controler le calcul définitif gui sera effectivement utilisé en le vérifiant
expérimentalement sur 1'hélium 4 en plus du deyterium. Il existe de plus
pour 1Thélium 4 dfautres méthodes pour évaluer la partie réelle de l'inter-
action sur l'avant au moyen des relations de dispersion de Ericson et

0)

Locher1 .

{ 'expérience devrait ainsi fournir le signe et la valeur de la partie
réelle sur l'avant de 1l'amplitude p-n; la valeur de la partie réelle p-p
&tant mesurée sur 1'interférence proton-proton dans les mE@mes conditions

d'expérience et confrontée au résultat des phase shift.

e) Intéret de 1'étude de diffusion nucléaire p-d dans ces conditions

L'interpretation récente des expériences p-d & haute énexgie (= 10 GeV)
montre gue le processus de diffusion double est probablement plus compliqué

qu'initialement prévu,

11 y aurait une contribution non négligeable (de 1'ordrs de 15% &
1'épaulement) de processus de formation de résonance lors de diffusion du
proton incident sur des pions virtuels échangés par les deux nucléons du

noyau.

11 est done utile pour l'interpretation de réduire les inconnues habituelles
gle sont dans ce domaine les amplitudes hadron-hadron. La situation
a4 600 MeV sera plus claire de ce point de vue apr2s les expériences préliminaires

d'interférence coulombien-nucléaire.

DISPOSITIF EXPERIMEMTAL

9)

I1 est essentiellement le méme gue celui utilisé pour l'e-nérience SC 267 7.
L'identification deit pouvoir @tre réalisée sur le noyau de recul de 500 keV

a4 des énergies de l'ordre de la centaine de MeV.
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L'analyseur Goulding, gque nous vtilisons est réglable en fornction de
l'énergie des particules détectées et utilisé jusqu'a des énergiee inférieures
au  MeV au Haefli de Lyon ofi une partie de la collaboration travaille par

ailleurs,

-

Un essai a éi€ réalisé & 3 MeV dans la zone ISOLDE sur 1'interférence proton-
proton en  utiiisant un détecteur A E de 50 pm au silicium, Le bruit de fond
est de 1'ordre de quelques pour cent en utilisant une- cible gazeuse d'hydrogzne

& une pression de l'ordre de 1 cm de Hg.

Pour 1'étude de diffusion nucléaire p-d & grand transfezt d'impulsion un
détecteur £ au germanium est nécessaire. La figure 3 représente le spectre d'iden-
tification obtenu 3 la sortie de 1'identificateur Goulding en utilisant un
telescope formé d'un semiconducteur AE au silicium de 1 mm d'épaisseur et un
détecteur au germanium de 1 em d'épaisseur, & fengtre mince d'havar., Des
detecteurs de 5 cm ont également é&té essayés et un détecteur au germanium de

20 em est en construction 3 Strasbourg.

Les conditions habituelles de faisceau sont satisfaisantes. Du fait du
faible bruit de fond recontré dans cette méthode de détection les conditions
de duty-cycle peuvent 8ire assez quelcongues et il est possible de travailler
en sharing, sans géner l'utilisateur principal tout en ayant ure intensité
suffisante,

Une durée de 30 shifts en beam shariné avec possibilité de fixer le duty
cycle en utilisateur principal et de 40 shifts de beam sharing en laissant
le cheix du duty cycle & l'utilisateur principal (canal p) semblent suffire

pour cette expérience qui pourrait débuter en janvier 1971,
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