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1. Introduction 

La parametrisation de 1 1 interaction en termes du potentiel complexe 

du modele optique permet une analyse phenomenologique de la diffusion elastique 

entre deux noyaux. Divers travaux sur un grand nornbre de noyaux cibles, a plu-

sieurs energies incidentes, ont perrnis d 1 etablir certains standards pour les 

differents terrnes du potentiel et leurs parametres geometriques, principalement 

pour des nucleons incidents, mais aussi pour des projectiles composes de quel-

1 , 1 . t . 1. , , d. , .. f • l} ques nuc eons. P us1eurs aspec s part1cu 1ers ont ete 1scutes en pro onaeur • 

d • ~f, d I 1 ' • '- • ' 2} Les 1~ erents travaux ana_yse systemat1que c1tes par Perey et Perey en 

arrivent a des termes spin-orbite constants en energie ou selon le nornbre de 

masse du noyau-cible. Toutefois, une analyse en modele optique des donnees de 

1 · ff · t "' · d I 1 d 1 d\ ff · '1 · 28 · ( > 28s · a sect1on e 1cace e ~u pouvo1r ana yse e a 1 us1on e ast1que S1 p,p 1 

entre 17 et 29 MeV a conduit a 1 1 observation d 1 un nouveau phenomene dans le com-

. d . , . b" , . . 3,4} portement u potent~e~ sp~~-or 1te en fonction de l 1 energ1e . Les valeurs 

du potentiel afficent en effet une forte variation en fonction de l 1 energie 

incidente avec un max~~urr, dans la region correspondante a celle supposee de la 

29 
resonance dipolaire ge:nte dans le noyau de P. 

u~e analyse analogue a ete faite par tveller et al. 
5

) sur la diffusion 

14 14 
elastique C(p,p) Centre 7.5 et 12.45 MeV. Ces auteurs utiliserent les va-

leurs de dephasage obtenues de leur analyse en modele optique cornme valeurs 

initiales d 1 une analyse en dephasage de la section efficace et du pouvoir d 1 ana-

lyse elastiques. lls interpreterent les variations en energie des dephasages 

reel et imaginaire d3/2 en terrnes de resonance avec les parametres correspondants 

a ceux prevus pour la resonance dipolaire geante du noyau de 
15

N. Une analyse 

. "1 . 6} f . , 4) 1 d" . 28 . ( }28 . . . ' s1m1 a1re a1te sur les donnees de a 1ffus1on S1 p,p S1 condu1s1t a 

une interpretation differente: les variations en energie suggerant une reso-

nance ne sont pas observees dans les dephasages pour les etats permis dans une 
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desintegration El a l'etat fondamentai du 
29

P, mais dans l'onde partielle g
912

, 

. d IOU 1 1 attribution de Ce COmportement a 1 1 existence d I Un .etat d I entree a deUX 

particules un trou (2p-lh doorway state). Dans cette perspective, le present 

article est un compte rendu de 1 1 analyse des donnees de la diffusion elast.ique 

b mb d d 'bl 24 27 32 obtenues par o ar ement e noyaux c1 es Mg, Al et S par un faisceau 

Polarise de protons entre 13 et 27 MeV d'energie incidente dans le laboratoire. 

Ce travail a comme but de determiner si !'observation des variations du potentiel 

. b' d 1 1 1 d 1 d'ff . 28 . ( ) 28 . , . h' ' . 1' sp1n-or 1te ans ana yse e a 1 us1on s~ p,p S1 eta1t un p enomene 1so e 

ou s'il existait aussi dans la diffusion de protons polarises sur d'autres noyaux, 

et d'examiner, daris' !'affirmative, si une correlation pouvait etre faite entre 

ces variations et certains dephasages. 

2. Methode experimentale 

Le fai-sceau du protons polarises du cyclotron de 88" du Lawrence Berke-

ley Laboratory a ete utilise pour faire des mesures simultanees de section effi-

cace differentielle et de pouvoir d'analyse de la diffusion elastique (p,p) sur 

trois noyaux differents de 13 a 27 MeV par intervalles de 2 MeV. La reaction 

24 24 
Mg(p,p) Mg a ete etudiee de 15 a 27 MeV; pour la diffusion sur !'aluminium 

et le soufre, la region d'energie va de 13 a 25 MeV et de 15 a 25 MeV respecti-

vement. 
2 

La cible de magnesium de 7 mg/cm a ete preparee par evaporation sous 

24 
vide d'une poudre enrichie isotopiquement a plus de 99.7% en Mg. Les deux 

cibles d'aluminium utilisees etaient des feuilles ninces commerciales de 1.7 et 

2 
6.9 mg/cm • Les cibles de soufre, obtenues par evaporation du melange isotopique 

2 
naturel, mesuraient 1.0 et 5.0 mg/cm et furent enduites d'un vernis plastique 

pour eviter un amincissement rapide par sublimation sous vide. 

Le montage experimental et la procedure suivie repondent essentiellement 

d 
. . , , . 4, 7) 

aux escr~pt1ons donnees anter~eurement . En resume, huit detecteurs simples 

de silicium dope au lithium, disposes dans la chambre a diffusion principale de 

• 
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fa9on symetrique par rapport a la direction incidente du faisceau, servaient a 

. 0 
la detection des protons diffuses avec une ouverture angulaire de 1.1 . Deux 

autres detecteurs,· a des angles syrnetriques par rapport ala direction des 

protons incidents mais en dehors du plan de diffusion permettaient 

un contr6le relatif de !'acquisition des donnees aux differents angles. En aval 

de la chambre a diffusion principale se trouvait une deuxieme chambre a diffusion 

plus petite contenant un polarimetre a helium qui permettait une mesure simultanee 

7} 
de la polarisation du faisceau deduite grace aux pouvoirs d'analyse connus pour 

4 ,~ 4 , . , 
la diffusion He p,p} He aux energ1es concernees. 

La determination des valeurs de section efficace fut effectuee en obte-

nant la moyenne de quatre integrations (detecteurs gauche et droite, avec deux 

directions de spin) , tandis que les asymetries etaient calculees par la methode 

de la moyenne geometrique. Les cibles de magnesium et d'aluminium n'ont pas pre-

sente de difficultes particulieres lors de !'integration des pies elastiques 

facilement identifiables sur les spectres d'energie, comme on peut le constater 

sur les figs. 1 et 2. 

Par centre, !'analyse des donnees prises sur le soufre aux plus petits 

angles devait tenir compte de la presence du carbone et de !'oxygene par un lis

sage simultane des pies les plus importants, 12c et 
16o (fig. 3). L'integrale 

calculee du au des pies provenant des impuretes de carbone et d'oxygene etait 

alors soustraite de la somme totale effectuee sur cette region du spectre. Les 

distributions angulaires des resultats experimentaux sont presentees sur les 

figs. 4 a 6. Les barres d'erreur representent seulement l'erreur statistique 

quand cette derniere excede la dimension des points et dans le cas du soufre, 

elles contiennent l'erreur introduite par la soustraction des pies parasites 

1 , d . 33 34 d 1 . bl . d . aux ang es avant. La presence es 1sotopes S et S ans a c1 e 1ntro u1t 

une erreur relative supplementaire. 
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3. Modele optique 

3.1 Analyse et resultats 

Les distributions angulaires de section efficace differentielle et de 

pouvoir d'analyse ont ete reproduites sur la base de calculs en modele optique 

obtenus a l'aide du programme de recherche automatique MAGALIS). Le potentiel 

general utilise a la forme suivante: 

V(r) = V (r ) - Vf(r ,a ) -iWf(r ,a ) 
c c v v w w 

+ 4iWda d f(r ,a ) 
wdr w w _ 

+ ~n )2 (V +iW ) 1 d f (r , a ) i. s -- so so - - so so m c r dr 
rr . 

avec f(r.,a.) = [1 + exp !_ (r-r.A113~ -l . 
l. l. a. l. 

l. 

Les differents termes ont leur signification habituelle: V est le potentiel 
c 

coulombien, v la partie centrale reelle et w et wd les composantes imaginaires 

de volume et de surface. L'interaction spin-orbite a une partie reelle V et so 

une partie imaginaire w • Tres tot en cours d'analyse, la recherche a montre 
so 

que ce dernier terme imaginaire n'ameliorait pas la qualite des representations 

theoriques des donnees experimentales. 

La recherche automatique est basee sur la minimisation de la quantite 

definie comme etant 

2 2 2 
XT = \y + XA 

ou chaque contribution, celle de la section efficace et celle du pouvoir d'ana-

lyse, represente la somme en chaque point du carre de la difference entre la 

valeur calculee et la valeur experimentale divisee par l'erreur experimentale. 

Dans le but d'attribuer une importance relative plus grande aux donnees depen-

dant plus fortement de !'interaction spin-orbite, une erreur uniforme de 10% 

etait attribuee a chaque valeur experimentale de section efficace. De plus, 

seules les donnees experimentales aux angles 0 c.m. 
0 

<60 furent considerees lors 
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de la recherche, puisque cette region angulaire devrait etre la plus importante 

du point de vue du modele optique9). Ceci s'est d'ailleurs avere correct lors 

de !'analyse precedente sur le silicium
4

) ou les parametres determines aux angles 

avant ont permis le calcul de distributions angulaires completes reproduisant les 

3) 
donnees de fa9on acceptable • 

/La procedure 

les ! ' 4) parametres de la 

de recherche pour chaque noyau cible fut la suivante: 

diffusion 
28

si{p,p)
28

si ont servi comme valeurs initiales 

a une serie de recherches pour determiner les parametres geometriques a chaque 

energie. Cette iteration executee sur chaque terme du potentiel a chaque energie 

a permis d'etablir la geometrie moyenne de chaque noyau pour la region totale 

d'energie. Le tableau I donne ces parametres rnoyens. Avec cette geometrie fixee, 

chaque profondeur des divers potentiels a ete placee successivement en recherche 

et une recherche ultime sur toutes les profondeurs determinees individuellement 

a conduit aux valeurs donnees au tableau I. Ce dernier donne aussi les resultats 

obtenus pour les x2 
de la section efficace et du pouvoir d'analyse, ainsi que de 

la valeur totale divisee par le nombre de points N. Les courbes resultantes sont 

celles reproduites sur lesfigs. 4 a 6. D'autres parametres ont egalement ete 

. , , . 1 10) ' 
ut~lises comme valeurs de depart, a~nsi ceux d'une ana yse a 20.3 MeV sur les 

noyaux de 24Mg et 27Al et de cellell) sur le 32s a 24.5 MeV, ou de diverses ana-

1) 
lyses sur d'autres noyaux Les divers ensembles de valeurs de depart de la 

recherche ont tous conduit au meme resultat final. De meme, une analyse faite 

successivement de la plus basse energie a la suivante en initialisant la recher-

che avec les parametres trouves a l'energie precedente a donne essentiellement 

le meme resultat final que des recherches independantes effectuees a chaque 

energie sur la base de la meme geometrie moyenne. Lars de la derniere recherche 

effectuee sur les potentiels, la normalisation absolue des donnees etait aussi 

un parametre laisse libre. Sa variation par rapport a sa valeur de depart obte-

nue de la geometrie et des autres parametres experimentaux a toujours ete 
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inferieure a 2%. La precision determinee de !'experience etait de l'ordre de 

12% pour les cibles de 
24

Mg et 
27

A1 et de 20% pour 1e soufre. Notre echelle 

absolue pour le 
24

Mg est en accord avec les donnees de De Leo et al.
12

) qui 

couvrent la meme region en energie, donne des valeurs H!gerement inferieures a 

celles de Kunz et a1. 13 ) a 27.3 MeV ou de Sandhu 
14

) a 28 MeV. Dans le cas de 

la diffusion sur 27A1, il y a accord entre notre echelle et celle des donnees 

de Sandhu t 1 
15) 

e a • a 22.2 et 24.5 MeV; pour le soufre, notre normalisation 

16) . 11) 
se situe entre celle a 17.8 MeV de Baugh et al. et celle de Lombard et al. 

a 24.5 MeV. 

3.2 Discussion 

De maniere generale, 1es representations theoriques des donnees expe-

rimentales du pouvoir d'analyse sont excellentes dans les regions angulaires 

qui ont servi dans la recherche automatique, excepte a 15 MeV pour 1a diffusion 

32 -+ ' 2 S(p,p), ou XA a une valeur nettement plus grande (tableau I). De meme, les 

regions angulaires non utilisees (6 
c.m. 

0 
> 60 ) lors de 1a determination des pa-

rametres sont decrites de maniere acceptable tant pour la section efficace uti-

lisee avec un poids relatif faible dans la recherche que pour le pouvoir d'ana-

lyse. Pour dcr/dn, les plus grandes divergences entre les calculs et les donnees 

24 
s'observent a 19 MeV pour 1e Mg et a 15 MeV pour les deux autres noyaux, dans 

l'intervalle 90°-110°. Dans le cas du pouvoir d'analyse, 1e deuxieme maximum 

negatif est habituel1ement trop faible et un dephasage apparait entre 1es dif-

fractions des donnees et des calculs aux angles superieurs. Ces remarques s'ap-

pliquent toutefois meme a !'analyse faite 
24 a 20.3 MeV sur le Mg avec une 

. ' 12) distribution angula1re plus complete . 

24 
La presente analyse de la diffusion elastique sur les noyaux de Mg, 

27 1 32 d . ' b ; 17) . .1 . ' 11 f . 1 d A et S a con u1t a une o servat1on s1m1 a1re a ce e a1te ors e 

l'etude
3

'
4) sur 1a diffusion 

28
si(p,p). En effet, 1a mise en graphique du terme 

v en fonction de l'energie incidente des protons (fig. 7) met en evidence 
so 
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une variation irnportante obtenue sur chacun des noyaux. Pour fin de cornparai-

1 . ' • b , 1 285 • 4) • I • , , h son, a var~at~on o servee sur e ~ est auss~ ~epresentee. Dans c aque 

cas le maximum de v se rnanifeste dans la· region d'energie en proton qui cor-
50 

respond a l'energie prevue pour la resonance dipolaire geante du systerne corn-
, ,18) . 24 ,. 

pose p-noyau forme • Dans le cas de la c~ble de Mg, une analyse indepen-

dante12) realisee selon une procedure differente sur d'autres donnees experi

mentales a conduit a une observation semblable. La region d'energie consideree 

I, d . d 15 5 ' 49 5 d d , d 1 . . ' 20 3 M lO) s eten a~t e • MeV a • MeV, avec es onnees e po ar~sat~on a • eV 
' . - - 19) . . . . d et a 49.::> MeV , et des distr~butions angula~res pour la sect~on eff~cace e 

16° a 170° dans le laboratoire. Les potentiels irnaginaires de cette derniere 

1 d 12) 1 24 l . . , . ana yse e De Leo sur e Mg ne montrent pas es var~at~ons en ~nerg~e 

, 1 20) " 2 28 5 trouvees par ce le de Lovas et al. sur le meme noyau entre 2.5 et . MeV; 
... 

ces derniers ont observe un minimum pour Wd auteur de 25 MeV d'energie inciden-

te cornpense par un maximum de W pour une somme W+Wd a peu pres constante. Ce 

type de compensation entre les deux termes irnaginaires a ete signale pour le 
28si

4
). Les parametres trouves ici {tableau I) donnent un type de correlation 

entre W et Wd different d'un noyau a l'autre. Cette situation changeait peu 

lorsque le terme v etait garde constant dans une recherche sur les autres so 
potentiels, si ce n'est ,que les valeurs de x2 

augmentaient appreciablernent. 

De plus, une recherche independante, realisee sur les profondeurs du potentiel 

avec les memes valeurs initiales a chaque energie, a conduit essentiellement 

aux parametres donnes au tableau I. 

4. Analyse er. dephasage 

L'actuelle ~~alyse en modele optique permet l'observation de varia

tions de la profondeur V sur l'energie du proton incident avec un maximum so 
correspondant a la region de la resonance dipolaire geante, cornme dans le cas 

du 28si 4). L'exarnen des valeurs des dephasages derives de cette analyse
21

) 

ne permet pas l'observation d'un comportement de type resonnant en fonction 

de l'energie. Toute~ois, dans le but de scruter les dephasages les plus 

susceptibles de receler les caracteristiques d'une resonance dipolaire du 

systeme compose p-noyau cible, un programme d'analyse en dephasage {spin l/2 

sur spin Q) ecrit pour la diffusion 4He{~,p) 4He 22
) a ete adapte ala situation 

presente sur l'ordinateur IBM 375 de l'Universite Laval. 

Diverses procedures ont ete suivies pour l'analyse en dephasage ou 

etaient retenues toutes 
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les ondes partielles du calcul correspondant en modele pptique. La principale 

procedure a consiste a mettre en recherche·les dephasages representant les 

etats qui 

aU les cas 

pouvaientdecroitre a l'etat fondamental par une transition El, soit 
32 

1 ' 24 et £
712 

pour e systeme p+ Mg 

avec renversement de spin sont 

et p
112

, p
312 

et t
512 

pour p+ S, 

. "d' , 18) abl auss~ cons~ eres Les t eaux 

II et III donnent les valeurs des parties reelles de ces dephasages pour les 

24 32S, cibles de Mg et respectivement, qui ont resulte d'une recherche succes-

sive sur chacun des dephasages a partir de la valeur initiale donnee par le mo

dele optique a la plus basse energie. Aussi, les resultats d'une recherche 

simultanee sur les parties reelles des trois dephasages concernes sont presen-

tes. Les normalisations (N) des donnees experimentales de section efficace 

et de pouvoir d'analyse sont des facteurs laisseslibres durant la recherche, 
l 

1 t 1 t "1" , 22 ) 1 . d 24 1 1 . cornrne e perme e programme u ~ ~se • Dans e cas u Mg, es p us ~mpor-

tants changements apparaissent dans l'onde t
512 

lorsque les trois dephasages 

sont simultanement en recherche. Les valeurs du modele optique donnent une 

augmentation avec l'energie, tandis que la rechercHe fait voir une diminution 

lente avec l'energie. Toutefois, le 

efficace devient plus impcrtant avec 

considerablement a partir de 19 MeV. 

changement de normalisation de la section 

l'energie et la valeur du x2 
augmente 

(J 

Une autre recherche operee independarnrnent 

a chaque energie, en partant a chaque fois des valeurs du modele optique, a in

dique un comporterr.en~ SL~laire. De meme, si les parties imaginaires des de

phasages so~t introcui~es cans la recherche, pour un dephasage ou plus, les 

resultats changent ?eU. Quand la normalisation N est gardee constante, de ma

niere generale, les ~1~!ge~ents sont plus faibles par rapport aux valeurs 

obtenues de l'analyse en modele optique, toujours de maniere peu significative. 

Une serie de recherches sur d'autres dephasages pris un a un ou par groupe, 

avec ou sans la pa~ie i~aginaire incluse, a revele une stabilite encore plus 

grande des valeurs
21

) . 

Les resul~ats donnes au tableau III pour l'anlayse en dephasage sur 

le 
32s montrent que tres peu de changements sont generes sur les parties reel

les mises en recherche individuellement ou par groupe, sauf pour les donnees 

a 15 MeV. Dans ce dernier cas, pour les recherches independantes sur p
3

/
2 

et 

pl/2' la valeur de x! diminue beaucoup surtout a cause d'un changement impor

tant dans la normalisation N du pouvoir d'analyse, jusqu'a 0.620 et 0.830 pour 
2 

chacune des recherches. Pour les trois dephasages en recherche, le XT a dimi-

nue, mais au detriment d'une augmentation d'un ordre de grandeur de x2 et du 
(J 

changement important des deux facteurs de normalisation. A cette energie, l'a-

nalyse en modele optique n'avait pas fourni une representation theorique 
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correcte des donnees dans la region angulaire 40°-90°. Quand les parties 

imaginaires sent ajoutees ala recherche, aucun changement particulier n'est 

observable. Il en est de meme pour les autres dephasages non donnes au 

tableau III. 
, 27 , , , ' 

Les donnees sur Al ont aussi ete examinees a !'aide d'analyses 

en dephasage malgre le spin 5/2 du noyau cible, dans le but de verifier si les 

dephasages fournis par !'analyse en modele optique montraient une certaine sta

bilite lorsqu'ils etaient varies individuellement ou par groupes. Les resultats 
, 2 , ' ont donne des valeurs de X egales ou plus grandes a celles obtenues par !'ana-

lyse en modele optique. Seule une analyse simultanee sur d
512 

et d
312 

a permis 

d 'ab . 1 2 ... 1 , . 21) 
a~sser e XT a que ques energ~es • 

Pour completer cette analyse des donnees, nous avons aussi mis sur 

graphiques (non reproduits ici) les valeurs de dephasages resultant de !'analyse 

en dephasage, sous forme de diagrammes d'Argand
4
), pour les cas qui presentaient 

des variations en energie susceptibles de receler de !'information sur un etat 

resonnant. La conclusion est qu'aucun dephasage n'approche le comportement qui 

decrirait une resonance particuliere. 

5. Conclusion 

Les resultats de la presente analyse en modele optique de la diffusion 
~ 24 27 32 

elastique (p,p) sur les noyaux de Mg, Al et S entre 13 et 27 MeV mettent 

en evidence des variations en energie du terme spin orbite v ' dans chaque cas 
so 

avec un maximum dans la region d'energie correspondant a celle de la resonance 

dipolaire geante du noyau p-cible. Cette observation rejoint celle faite lors. 
3 4) 28 . d'une analyse ' sur le s~. Une autre remarque, issue de notre examen des 

dephasages obtenus de !'analyse en modele optique et de leurs valeurs resultan

tes d'une analyse specifique en dephasage, recoupe une conclusion etablie 
/ . 1 , 1 4 > 1 2 as . , . ' / . d 

anter~eurement par ana yse sur e ~, a savo~r qu aucune ev~.ence ne 

ressort de l'allure des dephasages pour relier l'un d'entre d'eux ala resonance 

dipolaire geante. Cette derniere observation differe de celle des analyses 
~ 14 5) ~ 56 23) • ' 1' 1 I/ 'd d I 1 ' d' p+ C et p+ Fe qu~ etab ~ssent ev~ ence une re at~on entre un e-

phasage donne et la resonance dipolaire geante du systeme compose. 

L'evidence d'une dependance explicite sur !'impulsion angulaire dans 

le potentiel optique du proton24 • 25), dependance aux grands angles plus 

f ' d I · 1 1 • fC • 25 t 26) orte pour le pouvo~r ana yse que pour a sect~on e ~~cace , 

doit conduire a !'etude detaillee des variations observees du terme v , comme so 
il a ete suggere4). Il est done necessaire de poursuivre le present programme 

}-'~ ~~,I ,, 

.[;; 

,j 
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d'acquisition de donnees de diffusion elastique avec protons et autres projec

tiles polarises dans le but de raffiner notre connaissance des divers phenome

nes observes dans la diffusion elastique. 

Nous rernercions l'appui du CRSNG Canada, du DOE Etats-Unis et du 

Ministere de !'Education du Quebec qui a perrnis ce travail. Trois des auteurs 

(R.R., C.R.L. et R.J.S.) rernercient la chaleureuse hospitalite du Lawrence 

Berkeley Laboratory. 
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Tableau I 

Valeurs des parametres (en MeV et en fm) des representations 

en modele optique des figs. 4 a 6 

2~+Mg 

a = 0.67 15.03 
0 

a. = 0.611 17.00 
1 

aso = 0.578 18.96 
20.95 

r
0 

= 1.21 23.02 

r. = 1.33 25.00 
1 

rso = 0.94 26.98 

2 7Af_ 

a = 0.691 12.94 
0 

ai=as
0

=0.576 15.18 
17.17 

r = 1.174 19.00 
0 

r. = 1.324 20.98 
1 

rso = 0.97 23.11 
25.05 

32s 

v 

49.10 
50.58 

51.11 

50.82 

47.84 

46.84 

45.99 

48.77 

53.43 

52.32 

51.14 

47.87 

47.09 

47.18 

a
0 

= 0.61 15.20 47.09 

a.=a =0.555 17.19 51.78 
1 so 

19.01 

r
0 

= 1.214 20.99 

r. = 1.342 23.12 
1 

rso = 0.966 25.05 

49.50 

48.92 

48.46 

46.16 

w 

7.19 
8.92 

9.66 

9.55 

10.76 

10.34 

11.07 

0.62 
0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.14 

0.0 

0.0 9.50 

7.38 0.0 

7.19 . 1. 34 

6.97 2.09 

0.0 6.73 

1.41 5.93 

4.11 4.25 

0.0 10.61 

6.20 0.0 

3.21 

3.35 

4.21 

0.0 

3.27 

2.87 

3.18 

6.70 

7.96 
10.21 

9.55 

7.86 

6.99 

7.14 

6.97 

54 
42 

41 

37 

18 

13 

15 

7.31 24 

11.42 8 

10.48 3 

8.99 13 

6.55 13 

5.88 2 

6.56 5 

179 . 7. 5 

307 9. 7 

715 20. 

456 14. 

243 7.2 

109 3.4 

311 9.1 

crT 

rnb 

789 
814 

818 

790 

783 

757 

746 

89 

31 

22 

121 

346 

48 

15 

3.3 918 

1.1 830 

0.7 855 

4. 0 853 

10. 818 

1.4 813 

0.6 803 

5.78 14 1937 57. 

6.64 16 388 12. 

944 

798 

817 

784 

818 

813 

6.41 6 

5.53 1 

5.39 24 

5.22 15 

54 

45 

66 

56 

1.8 

1.6 

2.7 

2.2 



Tableau II 18 

Valeurs des parties reelles de dephasage mises en recherche 

automatique et valeurs resultantes de x
2 dans le cas de la 

diffusion 2 4Mg (p, p) 2 4Mg 

N 
EL Recherche p3/2 £7/2 £5/2 y} x2 l do: A 

T cr A 

MeV de g. de g. de g. 

15 M.O. 29.9 -24.3 47.2 233 54 179 

p3/2 30.7 232 51 181 .970 .987 

£7/2 -24.2 235 51 184 .972 .992 

£5/2 48.9 231 55 176 .979 .997 

t 30.7 -24.3 48.9 228 55 173 .977 .992 

17 M.O. 32.0 -21.0 64.8 349 42 307 

p3/2 31.3 342 41 301 .971 1.003 

£7/2 -19.9 192 24 168 .922 .975 

£5/2 52.9 268 30 238 .930 1. 002 

t 32.9 -20.3 52.3 249 31 218 . 924 .987 

19 M.O. 27.7 -23.6 89.6 756 41 715 

p3/2 32.6 742 44 698 .967 1.030 

£7/2 -18.5 284 28 256 .958 1.024 

£5/2 26.6 1553 78 1475 .835 1.024 

t 13.2 -16.7 29.2 266 55 210 .842 1.035 

21 M.O. 19.7 -29.6 102.2 493 37 456 

p3/2 14.6 487 25 462 .981 1.010 

£7/2 -28.0 482 32 450 .962 1.016 

£5/2 102.2 512 34 478 .968 1.024 

t -13.6 -14.2 31.5 315 76 239 .873 1.001 

23 M.O. 5.7 -38.3 98.1 261 18 243 
• 

p3/2 5.6 279 15 264 .984 1. 000 

£7/2 -38.3 279 15 264 .984 1.000 • 

£5/2 97.2 271 14 259 .986 1.011 

t - 7.0 -17.4 27.6 320 86 234 .816 1.005 

25 M.O. - 1. 7 -42.4 93.8 122 13 109 

p3/2 - 0.3 124 14 llO 1.013 1.014 

£7/2 -43.1 116 13 103 1.016 1.010 

£5/2 93.8 124 12 112 1.013 1.010 

t - 5.4 -18.5 24.4 287 94 193 • 800 .999 
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Tableau II (suite) 

EL Recherche p3/2 £7/2 £5/2 x.f x2 
cr 

x2 
A dcr A 

MeV de g. de g. deg. 

.. 27 M.O. - 8.0 -46.2 92.0 326 15 311 

p3/2 -10.0 320 12 308 .980 .996 

£7/2 -46.9 312 14 298 .982 .986 

£5/2 91.1 313 13 303 .981 1.004 

t - 5.2 -16.9 27.3 731 119 612 .764 .991 

t Les trois dephasages sont rnis en recherche simultanement. 
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Valeurs des parties reelles de dephasage mises en recherche 

automatique et valeurs resultantes de x 2 dans le cas de la 

diffusion 32S(p,p) 32S 

N 

EL Recherche p3/2 pl/2 fS/2 x2 x2 x2 da A T a A 

MeV deg. de g. de g. 

15 M.O. 58.7 49.2 -29.9 1951 14 1937 

p3/2 78.8 1297 57 1240 1.080 . 620 

pl/2 28.6 1261 21 1240 .973 .830 

f5/2 -29.4 1969 14 1955 .993 .721 

t 99.8 2 6. 5 -49.0 678 159 519 1.156 . 912 

17 l\1.0. 59.2 46.3 -40.1 404 16 388 

p3/2 53.0 242 6 236 .981 1.012 

pl/2 48.8 350 21 329 1.024 .959 

f5/2 -40.2 694 18 676 1.004 1.003 

t 50.5 45.1 -37.4 206 9.7 197 .945 .990 

19 M.O. 45.5 33.2 -47.7 60 6 54 

p3/2 46.0 62 5 57 .999 1. 022 

p1/2 32.2 61 5 56 .996 1.024 

t 45.7 31.7 -48.4 59 5 54 1. 002 1.026 

21 M.O. 36.5 . 26.0 -49.5 46 1 45 

p3/2 37.2 47 1 46 .999 .992 

pl/2 26.4 so 1 49 1. 000 1. 000 

fS/2 -49.4 so 1 49 .998 .993 

t 37.2 26.2 -49.5 47 1 46 .999 . 993 

23 M.O. 29.2 19.4 -51.9 90 24 66 

p3/2 35.7 244 49 195 .967 .957 

pl/2 26.9 175 49 126 .976 1.017 

fs;2 -56.1 239 55 184 1. 013 1. 03 ~ 

t 36.7 26.2 -53.5 117 38 79 .973 1. 005 

25 M.O. 16.5 6.9 -60.4 71 15 56 

p3/2 18.0 72 13 59 .984 1.018 

pl/2 7.9 73 14 59 .983 1.015 

f5/2 -59.5 71 13 58 .978 1.002 

t 18.0 9. 7 -58.8 62 14 48 .973 .997 

t Les trois dephasages sont mis en recherche simu1tanement. 
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Legende des figures 

24 Figure 1. Spectre d I energie des protons diffuses sur le Mg a 27 MeV et 

0 37.5 . Quelques niveaux sont identifies par leur energie. 

Figure 2. Spectre d 1 energie des protons diffuses sur la cible de 1.7 mg/cm2 

d 1Al a 25 MeVet 27.5°. Les niveaux sont identifies par leur 

energie. 

7 
Figure 3. Spectre d 1 energie des protons diffuses sur la cible de 1 mg/cm-

de S a 25 tvleV et 45°. Divers niveaux du 32s sont identifies; 

on remarque la presence des impuretes de carbone et d 1 oxygene. 

Figure 4. Section efficace et pouvoir d 1 analyse de la diffusion elastique 

sur le 24Mg de 15 a 27 f\1eV. Les barres verticales indiquent 

1 1erreur statistique 1orsque cette derniere excede la dimension 

du symbole. Les lignes continues correspondent aux calculs en 

modele optique avec 1es parametres du tableau I. 

Figure 5. Section efficace et pouvoir d 1 analyse de la diffusion elasti

que sur 1 ~ 27 A1 de 13 a 25 MeV. Les barres verticales indi-

quent 1 1erreur statistique lorsque cette derniere excede la 

dimension du symbo1e. Les lignes continues correspondent aux 

ca1culs en modele optique avec les parametres du tableau I. 
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Figure 6. Section efficace et pouvoir d'analyse de la diffusion elasti

que sur le S entre 15 et 25 ~~V. Les barres verticales in-

diquent l'erreur statistique et l'erreur introduite par la 

soustraction de pies parasites aux angles plus petits. Les 

' lignes continues correspondent aux calculs en modele optique 

avec les parametres du tableau I. 

Figure 7. Graphique du potentiel V so en fonction de 1.' energie incidente. 

Les valeurs pour le 28si sont tirees de la ref. 4 et celles des 
24 27 32 noyaux de Mg, Al et S sont donnees dans le tableau I. 
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