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Nous avons déposé précédemment une proposition d'expérience

(PH III - 69/14) concernant:

a) La mesure de 1l'interférence Coulomb—nucleaxr dans la diffusion

T —noyau,

b) L'etude de la diffusion 7 -"He. En vue de séparer plus clairement
les problemes soulevés, nous avons préféré scinder cette proposition,
ﬂcévqui permet en outre de préseﬁter de maniére plus nette les &tapes
successives’ du programme expérimental projet&. Cette proposition

annule donc la précédente.

1. INTERET DE L/EXPERIENCE

Les relations de dispersion vers l'avant, telles qu'elles ont &t&
appliquées &u probreme de la diffusion T-noyau, et en particulier & la diffu-

1)

sion m-!2C, par Ericson et al.!’, conduisent & des prédictions précises quant

a4 la grandeur et au signe de la'partie réelle de 1l'amplitude de diffusion nucléaire
) ! des pions vers 1'avant. Autour de 1'dnergie correspondant & la réso-

nance T-nucléon (3/2,3/2), on s'attend & ce que cette quantité change de

signe.

X L' 1ntcret d'effectuer une mesure directe de la grandeur et du signe
de la partie réelle de 1'amplitude de diffusion pour confirmer leurs

évaluations est souligné par ces auteurs. -

- La mesure de 1'interférence Coulomb-nucléaire aux petits angles de
diffusion (entre 4° et 12°) doit permettre d'atteindre ce but. De telles
mesures ont été faltes a haute énergie dans la diffusion des 7 sur les

nucleonsz) - : o : -

Les résultats de la diffusion &lastique n"—‘zc entre 120 MeV et 280 MeV
(rapport PH III - 69/19) i des angles plus grands que 10° ne donnent que la
somme des carrés des parties réelle et imaginaire de 1' ampl?tude de diffusion

nucléaire quand 1'interaction coulombienne est petite.
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La mesure de l'interférence Coulomb-nucléaire compléte, avec ces

données, 1'ensemble des grandeurs observables dans la diffusion élastique

T -12C dans ce domaine d'énergie. Ceci devrait faciliter une analyse en

-

déphasage qu1 permettrait de mleux comprendre l'interaction m-noyau au

voisinage de la résonance m-nucléon (3/2,3/2).

MESURES A EFFECTUER

Nous nous proposons donc de mesurer la diffusion élastique T -12¢

entre 4° et 15°, & cing énergies de pions comprises entre 120 MeV et

280 MeV.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

La base du dispositif expérimental nécessaire pour cette expérience
est essentiellement la m@me que pour 1l'étude de la diffusion Elastique

w =*2C, a sayoir :
a) le faisceau d'extraction & énergie variable sur le canal dit "125 MeV";

b) 1le double spectromdtre achromatique qui lui est associé.

Toutefois 1'expérience précédente a montré 1'apparition aux faibles
angles (< 12°) d'un bruit de fond important provenant de 1'interaction du
faisceau direct avec l'entrée de la chambre & vide du spectromdtre d'analyse.
Il en résulte que, dans ce domaine angulaire, le pic &lastique est placé
sur un piédestal important et 1'erreur sur 1'évaluation de ce bruit intro-
duit un biais expérimental incontrdlable dans la mesure du pic élastique. .
Une mesure précisé de 1'interférence Coulomb~nucléaire est donc impossible
a réaliser avec le disgpsitif expérimental actuel sans apporter un certain

nombre de modifications dont la description est donnée ci-dessous :

a) La mise en place, au centre du double spectrométre, d'une chambre
spéciale i réaction permet d'é@liminer le bruit mentionné et d'effec-

. -~ ©
tuer les mesures jusqu'd un angle = 473

¥) Voir figure.
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L'adjonction d'un DISC & 1iquide derrigre 1'Hodoscope de détection,

i la ﬁin du spectrométre d'analyse, permet de définir non seulemené

la poéition mais aussi la direction des particules diffusées, en
tirani parti de la propriété d'auto-collimation de ce type de comp-—
teur. Elle permet de diminuer le bruit de fond provenant de la diffu-

sion par les parois;

Comme l'effet d'interférence varie trés rapidement avec l'angle, il

est nécessaire de réaliser une meilleure définition angulaire. Le

"DISC au bout du spectrométre joue le rdle d'un collimateur sans

matiére & l'entrée de 1l'analyseur et permet donc de reduire l'accep—
tance angulaire. Pour diminuer l'effet de la diffusion multiple sur
la définition angulaire, on peut utiliser une cible mince (£ 5 mm de
graphite) sans perte notable en temps de mesure, dans ce domaine angu-
laire oii les sections efficaces différentielles sont de plusieurs

centaines de millibarns par stéradian;

Un collimateur fait de compteurs & scintillation en anticoincidence,
disposé & l'entrée du monochromateur, entre les lentilles et le mur
de blindage, permet de définir 1'ouverture angulaire du faisceau a

la sortie du monocchromateur;

Le DISC & liquide au bout du spectrométre permet aussi d'identifier
les pions et d'éliminer les muons et les électrons dans la zone an-—
gulaire ol la diffusion coulombienne des muons et des &lectrons n'est

pas négligeable devant la diffusion nucléaire des pions;

I1 est souhaitable de travailler avec la meilleure résolution possible

‘éh quantité de mouvement Ap/p pour obtenir des pics é&lastiques étroits

qui présentent un meilleur rapport signal/bruit. i

-

On pourrait diminuer la largeur du collimateur placé dans le mur de
blindage du SC (par exemple, ramener la largeur & 3 ou 4 mm au licu

des 8 mm utilis@s précédemment), mais ceci bien entendu au détriment

de 1'intensité du faisceau incident. Nous préférons une solution

plus €légante qui consiste 3@ placer dans le collimateur largement
ouvert un hodoscope & pas fin (3 mm) ce qui permet de gagner considéra-

blement en intensité. L'hodoscope final sera €galement au pas de 3 mm.
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Cette modificaticn permet de gagner simultanément un facteur 2,5 en

intensité et un facteur ~ 2 en résclutiong
g) L'existence de deux hodoscopes, respectivement situés & l'entrée
et au bout du uOLble snecurometky, nécessite 1'utilisation en ligne
~de notre ordlndLeu* IBM 11303
h) Un monlteuL secondaire précédé d'une analyse magnétique permet d'obtenir

une valeur relative fid&le du nombre de pions incidents.

ORDRE DE GRANDEUR DES PHENCMENES OBSERVES ET DU TEMPS DE MESURE

La valeur du rapport Re £(0)/Im £(0), prévee par Ericson et al.,
est de 1l'ordre de +0,30 & 120 MeV et de -0,33 & 280 MeV pour la diffusion
T -*2C, A ces énergies, on doit donc observer une variation d'au moins
307 des sections efficaces différentielles dans un sens ou dans 1'autre
suivant le signe de Re £(0). Dans le domaine angulaire de 4 3 15°, une
précision relative de 23 sur les mesures est suffisante. Compte tenu des
facteurs d'amélioration, des efficacitds des compteurs et des taux de
comptage mesurés précédemment, le temps de mesure nécessaire pour atteindre
une telle précision statistique, 3 un angle et une &nergie donnds, est
d'environ 1,5 heure (voir annexe 1) pour tne définition angulaire de *1°
(c'est-d-dire améliorée d'un facteur 2 par rapport aux mesures antéricures).
L'observation de 1'interférence Coulomb-nucléaire & une énergie donnée

demande donc environ 30 heures de prises de données, soit environ 4 "'shifts".

'De plus, le réglage de 1'optique du faisceau et 1'étude du bruit de fond

-~

portent 3 8 le nombre de shifts nécessaires pour une énergie donnée. L'Etude

du phénoméne autcur de la résonance (3/2,3/2) demande donc environ 50 & 60 ghifts.

TEMPS DE MACHINE NECESSAIRE

Dans ces conditions nous demandons:

1) 35 shifts en utilisateur principal pour &tudier les énergies

< 200 MeV, en étant maltre de l'emplacement azimuthal de la cible

interme du SC;

2) 45 shifts en utilisateur parasite du canal U dont 25 sont destinés
a l'étude des énergies > 200 MeV, et 20 shifts pour la mise au point

de 1'appareillage.

L'expérience pourrait commencer & la fin de 1969 ou au début de 1970

t - . . o - . - .
et s @taler sur environ 3 mois pour se terminer au début du printemps 1970.
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ANNEXE 1

Une précision _sta‘cistiqué de 2% sur le pic élastique demande 1'observaw

tion de 2500 événements dans ce pic,
L'eqxiation donnent le temps de mesure nécessaire est:

2500:=Ixfowx-ﬁ—ngxExnxt,

oﬁ'i ¢t est le no.mbre de pions incidents par seconde dans le faisceau 125 MeV

actuel, soit 70000 7 /sec en moyenne;

£ ¢ le facteur d'amélioration de 1l'intensité: 2,5;

Ae ¢ ecceptance de 1'analyseur 2,38 - 10~* sr;

-%g : section efficace différentielle &lastique moyenne 600 + 107 cm?/sr;
N : le nombre d'atomes pour une cible de 4 g/oem®, soit 5 » 10%%;

€t efficacité a~s compteurs de définition et du cempteur DISC: ~ 0,7;
n ¢ ffécteur de pertes par désintégration en vol Ges w ¢ ~ 0,7;
t ¢ le temps de mesure, |

Le calcul donne une valeur de t = 5000 sec, soit ~ 1,5 heure,
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