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favorisée où le spin flip serait important, soit plutôt
la superposition de deux niveaux voisins dont l’un
estT=0(-1).
- Enfin le niveau à 19,7 MeV (d) présente une

polarisation faible, sauf à 30°, angle où la courbe
de section efficace indique la présence d’un autre
niveau, auquel on serait alors conduit à attribuer
une polarisation élevée.
En utilisant les résultats apportés par les mesures

de section efficace et de polarisation, nous avons

essayé d’attribuer des valeurs de spin, parité, spin
isotopique aux niveaux excités mis en évidence et
de les interpréter par comparaison avec les princi-
paax niveaux prévus théoriquement entre 14 et
25 MeV -[1].

Conclusion. - Les mesures de polarisation des
protons diffusés inélastiquement permettent donc
de mettre en évidence les transitions A?" = 0 à
parité favorisée.
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ÉTUDE DE LA RÉACTION 12C(p, 2p)11B, A L’AIDE D’UNE CHAMBRE A BULLES A PROPANE

Par T. YUASA et M. POULET,
Laboratoire Joliot-Curie de Physique Nucléaire d’Orsay.

Résumé. - Les sections efficaces et les facteurs de réduction moyens pour les états p3/2 et s1/2
sont calculés au voisinage de 100 MeV.

L’interprétation de la répartition des quantités de mouvement des noyaux de recul est difficile
avec la simple hypothèse de l’approximation d’impulsion.

Abstract. 2014 The cross-sections and the mean reducing factors for the p3/2 and s1/2 states are

calculated in the neighbourhood of 100 MeV.
It is difficult to describe the momentum distribution of recoiled nuclei on the basis of the simple

impulse approximation hypothesis.
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1. Introduction. - De nombreuses mesures de
la réaction quasi-élastique (p, 2p) sur 12C, au voisi-
nage de 150 MeV, ont été effectuées à l’aide de
méthodes électroniques [1]. L’utilisation d’une
chambre à bulles à propane [2] a pour but l’étude
de cette même réaction, mais dans le cas plus
général de non coplanarité.

L’énergie des protons produits par le synchro-
cyclotron d’Orsay est, pour des raisons de dimen-
sion de la chambre à bulles, volontairement dégra-
dée à 123 + 1,8 MeV à l’entrée de l’enceinte à
propane.
Les événements à étudier sont sélectionnés en

fonction du défaut d’énergie

ER étant l’énergie cinétique calculées du noyau de
recul ; Eo, E1 et E2, les énergies cinétiques mesurées
du proton incident et des particules émises qui.sont
supposées être des protons (fig. 1).

L’étude des chocs élastiques 1H(p, p)lH sert de
test à nos mesures [2]. En particulier, elle indique
le pouvoir de résolution en énergie et, d’autre part,
une perte de détection des phénomènes dans les-
quels l’angle de diffusion dans le système du labo-
ratoire, eLab, est inférieur à 200. Ces chocs élas-
tiques (p, p), nous permettent aussi le calcul de
l’intensité du flux incident.

2. Événements du type 12C(p, 2p)11B. - Les
événements du type (p, 2p), observés dans le do-
maine de 50 MeV # Eo  115 MeV, ont une dis-
tribution, fonction de AE, qui correspond à des
réactions des protons incidents sur des protons
de 12C respectivement dans l’état P3/2 et s1/2 du
modèle en couches et d’énergie de liaison de 16 MeV
et ~ 36 MeV.
Pour des valeurs de DE &#x3E; 22 MeV, la distri-

bution (p, 2p) est perturbée par celles des réactions
qui lui sont compétitives. Leur étude cinématique
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Fie. 1. - Distribution des chocs à 2 branches dus aux
protons en fonction de AE = Eo - E1 - E2 - ER
(ER, énergie du noyau de recul, calculée pour p - 2p).

permet, toutefois, de préciser le degré de pureté de
l’événement (p, 2p). Ainsi, 90 % des événements
de pic P3/2 (10 MeV  AE # 28 MeV) et 40 % des
événements du pic S112 (28 MeV AE  46 MeV)
sont sûrement des chocs (p, 2p), avec, toutefois,
une petite contamination possible du type (p, 2pn).
Le pic P3/2 n’est pas symétrique. Au voisinage de

A.E = 23 MeV, vient se superposer une contri-
bution (1) que l’amélioration de la statistique per-
mettra peut être de confirmer ou d’infirmer.

3. Sections efficaces et facteurs de réduction. -
Des événements élastiques constituant notre réfé-
rence nous avons calculé pour les deux états p3/2
et S1/2 les sections efficaces partielles 6eLab &#x3E; 20°,
et les sections efficaces totales atot (OL.b quelconque)
(tableau).
Ces valeurs constituent, par suite des hypo-

thèses faites et des erreurs statistiques, une esti-
mation valable à + 25 %. Rapportées au nombre
de protons par couche dans le noyau de 12C, n,
soit 4 pour l’état p3is, 2 pour l’état s1/a, ces sec-
tions efficaces par un proton lié, deviennent n fois

(1) La même remarque a été faite par MM. Bowden et
Bowman, d’Oxford. Communication privée.

TABLEAU

plus petites. Comparées aux valeurs correspon-
dantes des sections efficaces élastiques à même
énergie, elles font apparaitre des facteurs de réduc-
tion moyens, 

- . - .

. de Perdre de 0,1 à 0,2. En réalité, il faudrait faire
une correction sur l’énergie E 0 dans la section effi-
cace élastique pour que la quantité de mouvement
du proton rencontré soit tenu compte, mais cette
correction, dans notre cas, est inférieure à 10 %.

4. Distribution des quantités de mouvement des
noyaux de recul (état P3/2). - La distribution
expérimentale de quantités de mouvement PR des
noyaux de recul (fig. 2 (+) n’est pas proportion-
nelle à celle des protons dans le noyau, même dans
l’hypothèse de l’approximation d’impulsion. La dis-
tribution corrigée de l’effet Doppler (même fi-

gure (X)) est encore insuffisante pour être repré-

sentée par une courbe établie d’après le modèle de
l’oscillateur harmonique. A titre d’exemple, nous
présentons les courbes I, II et III qui sont établies
par ce modèle avec respectivement

pa = B1 k(hCJ) = 160 MeV/c ( I et II)
et 130 MeV/c (III), et normalisées aux valeurs
maxima avec les points expérimentaux.
Pa = 130 MeV/c a été utilisée par Sakamoto [3]

conformément à la valeur de
a = h /Pa = 15,8 X 10-i3 cm,

obtenue par la diffusion électronique à haute éner-
gie.

Si Or, est l’angle défini par la direction du proton
incident et celle du noyau de recul, la distribution
expérimentale corrigée présente une dissymétrie
selon que 0R  900 et On &#x3E; 900, bien qu’il faille
tenir compte, dans ce dernier cas d’une limite ciné-
matique au delà de PR = 100 MeV/c. En fait, les
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FIG. 2. - Distribution des quantités de mouvement des noyaux de recul (Pic - Pa/2).
- - Distribution des quantités de mouvements addarents des noyaux de recul dans les chocs p-p, dues aux

erreurs de mesure.

effets secondaires, absorption, réflexion et réfrac-
tion, seraient à ces énergies, importants.

5. Discussions et conclusions. - Nos résultats
concernant la distribution en AE présentent
comme les résultats précédents pour la réaction
coplanaire, 2 pics à 16 MeV et 36 - 38 MeV. Cette
distribution présente un petit pic au voisinage de
AE = 23 MeV qui pourrait être précisé avec une
meilleure statistique.

Les sections efficaces totales ainsi que les fac-
teurs de réduction moyens obtenus, compte tenu
d’une correction de leur hypothèse qui prévoyait la
non-existence de cette réaction pour un angle de

coplanarité supérieur à 250, sont en assez bon
accord avec c.eux estimés par Gooding et al. [4].
Nos facteurs de réduction moyens sont du même

ordre de grandeur que ceux établis par Sakamoto
pour la réaction coplanaire : 0,4 pour p3 f2 et 0,1
pour slls, pour Eo - 155 MeV, mais plus que
10 fois plus grands que ceux estimés d’après la
formule de Maris [5]. Toutefois, ces facteurs de
réduction ne varient pas autant que le calcul de
Sakamoto ne le prévoit, de l’état PS/2 à l’état SI/2.
La distribution des quantités de mouvement des

noyaux de recul (état p3/2), nous suggère l’import
tance des effets secondaires, si l’on admet l’hypo-
thèse de l’approximation d’impulsion.

’ 
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Le Professeur Maris nous a fait savoir que les valeurs
expérimentales se trouvent en général supérieures à
celles calculées d’après sa formule. Communication
privée.


