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INTRODUCTTION

Le pouvoir d'analyse du carbone PC a été mesuré pour des protons d'énergies cinétiques
incidentes de 299, 380, 483% et 561 MeV. Le domaine angulaire couvre les angles de 5

& 20",

Les paramétres de Wolfenstein D, R et A et le paramétre de polarisation P ont été
obtenus & 1l'énergie de 392 MeV pour la diffusion proton-proton élastiqﬁe & petit
angle. Le domaine angulaire, qui est de 3 a 33° 3ans le centre de masse (1.5 & 15°
dans le laboratoire) comprend la région d'interférences des forces électromagnétiques

et nucléaires.

Les paramétres D, R, A et P ont été extraits pour la diffusion proton-mylar de 312
& 575 MeV.

Avec le méme appareillage, la diffusion proton-proton a fourni, & 312, 493 et 575 MeV,
les mémes paramétres qui sont présentés dans la référence 1.

Aucune information extérieure essentielle n'a été nécessaire, 1'expérience présente
se suffisant & elle-méme. La polarisation du faisceau a été déterminée par la méme

occasion.

Les erreurs statistiques sont & 0.13% pour D, R et A et < 0.02 pour P. Les erreurs
systématiques sont bien plus petites, elles correspondent & des erreurs relatives
de l'ordre de 1 %.

Nos résultats ont été introduits dans une analyse en déphasage (réf. 5).
On se reportera au chap. II pour la description de 1l'appareillage.

Le pouvoir d'analyse du carbone Pc est détaillé au chap. VII et les paramétres D, R, A
et P sont explicités aux chap. VIII et IX.

MOTIVATIONS

Ces mesures s'insérent dans un programme expérimental, beaucoup plus vaste, sur 1'étude
de l'interaction proton-proton aux moyennes énergies (réf.2-3-4) qui a vu sa genése en
1971 avec 1'utilisation du synchro-cyclotron du CERN.

Les moyennes énergies présentent la particularité de se trouver & la frontiére de
deux approches bien différentes de 1'étude des forces nucléaires.

Aux basses énergies, en-dessous du seuil inélastique, 1l'interaction nucléon-nucléon
se traite efficacement & 1l'aide de différents potentiels. Par contre, & plus haut
énergie, interviennent d'autres méthodes, d'autres analyses phénoménologiques, telles

les relations de dispersion, tels les plles de Regge.

Aux énergies intermédiaires, 11 semble alors vital de souhaiter un apport de mesures
systématiques dans le but d'aboutir & une théorie satisfaisante. Cet intérédt est d'au-
tant plus accentué que ce domaine énergétique est le lieu d'une forte augmentation de
la section efficace totale et aussi d'une grande variation des effets dépendant du spin
avec l'énergie et l'angle. L'ouverture des canaux inélastiques et le rdle que semble
jouer la résonnance [\ devraient inciter une étude plus poussée des réactions de pro-
duction de pions. Des mesures récentes de sections efficaces polarisées suggérent
l'existence de résonnances & deux nucléons. (réf. 6).

Quant au domaine des petits angles de diffusion, son intérét réside d'une part, dans
la favorisation de 1'échange d'un pion et des valeurs élevées du moment orbital 1 et
d'autre part, dans 1'étude de l'interférence électromagnétique et nucléaire qui permet
la détermination des phases de certaines amplitudes nucléaires. (réf. 2 et 3).
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Les mesures des paramétres de Wolfenstein D, R et A entre 300 et 600 MeV étaient
dfautant plus justifides qu'au début de notre expérience, les données disponibles
peu nombreuses étaient quasiment inexistantes aux petits angles.

Ce type de mesure a surtout été possible grce au faisceau polarisé du SIN dont
1'intensité est appréciable, et grlce au développement de détecteurs & bonne réso-
lution spatiale et & haut taux de comptage comme les chambres proportionnelles.

FORMALISME

Les référentiels

- -+ : - -,
soit l(; et K; les impulsions initiale et finale dans le centre de masse et W e% K

leurs correspondants dans le laboratoire. Nous pouvons alors définir deux réfé-
rentiels orthonormés
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Figure 1.2 Référentiel du centre de masse

Dans la limite non relativiste, il existe une relation simple qui relie ces deux
repéres orthonormés:

® em = 261,



1.%.2. Matrice de diffusion et amplitudes

Si:{. est le bi-spineur des 2 protons dans 1'état initial (4 eomposantes),
la fonction d'onde diffusée VV est exprimée par

%

. kr
\f- = eLk".X: -+ € MJC

r

avec M la matrice de diffusion (4 x 4).

Grice aux invariances sous les rotations, les translations, la parité, le

renversement du temps et & l'aide du principe de Pauli, la matrice de dif-
fusion M ne dépend plus que de 5 amplitudes. Nous avons chois% la paramé-
trisation de R. Oehme (réf. 7) qui & l'avantage de donner une forme simple
aux observables. '

W &, K - % (a+b)+(a-b)(&.0)@(3.A) + (c+d)(F.M) &(T,.M)

v (e-d) (2. e (7 0) 4 e(aeﬂ+a§éﬂ).ﬁ}

avec les 5 amplitudes a,b,c,d et e fonctions de 1'énergie e« de ecm

si 8 =0 syona: e=o0 et a-b=c¢ + d,

Comme 1'état initial n'est pas polarisé & 100 %, le mélange est décrit par

une matrice densité p . La valeur moyenne d'une observeble O sera alors
<0> . Tr(¢0)
Trp

Avec un faisceau polarisé et une cible non polarisée, nous avons :
t

f:%(ﬂ+ﬁ.—}i)
-+

et 5*: MpiM* 4 (MM + By MEMY)

I.3.3. Pouvoir d'analyse Py

La distribution I des protons diffusés nous donne le pouvoir d'analyse P1 de
1'hydrogéne. '

i ' -
1. Lr0e) o T (M) B Te(M M)
Tr(f9)

-,
d'ol I - .‘L‘Z‘.(/l +Ps.nf’4)
o 52
avec la section efficace différentielle : fift = T:*(”4P1*)
d 2 -
-~ +
et le pouvoir d'analyse Py Rx = Tr(Mo.at )

Tr (P4P1*)
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figure I.3. Le pouvoir d'analyse P1

J.35.4. Polarisation des particules diffusées

La polarisation des particules diffusées nous donne le paramétre de polarisation P2
et les paramétres de Wolfenstein D,R,A,R' et A'.

—
La moyenne de l'opérateur U , dans 1'état final sera :

e, Tl T (@) T (B E )
PTG Tr (MM )+ Py . Tr (M M)

Si 1'on développe cette expression dang le systéme du laboratoire (voir fig.Il.6),
nous trouvons : : '

<®ma— L J(nDBA)A+(AR. KRB (AxR)) S+ (A'B.R4RE . (AxR)) R’
i 4 +l;.3FL

avec D,R,A, R' et A' les paramétres de Wolfenstein et

A

Tr (MMTE 7))

P, le paramétre de polarisation : Py =
2 2 7)-(*“”’)

Les invariances sous parité et renversement du teﬁps, impliquent que Pl = P2 = P

~ ra)
a) Les composantes n et s de <:5i >g 4 c'est-a-dire D,R,A et P, sont mesurées
grice & une seconde diffusion sur du carbone, de pouvoir d'analyse Pc, dont on
observe l'asymétrie de la distribution Ic qui s'écrit

I, = (41 + <o’i>¥.ﬁcPc)' (1.6)

-~
avec n, la normale de la diffusion d'analyse.

~ A
Puisque n, et K' sontorthogonaux, la distribution Ic ne dépend plus que des compo-

santes de n et 8 , c'est-a-dire de D,R,A et P.

Cette méthode permet de décrire seulement la polarisation transversale de la particule
diffusée (voir fig, I.4)
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Figure I.4 Polarisation transversale de la particule diffusée

-~
b) La composante K' de < 52?>g fait intervenir les paramétres R' et A'
qui correspondent donc & la polarisation longitudinale de la particule diffusée
" (fig. I.5). ’
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Figure 1,5 Polarisation longitudinale de la particule diffusée

Pour mesurer R' et A' il faudralt faire tourner la polarisation de la particule
diffusée pour la rendre transversale, par l'utilisation d'un aimant de déflexion,
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I1.%.5. Paramétres et amplitudes

On peut relier les paramétres de Wolfenstein aux amplitudes complexes de R. Oehme,

e
On pose © = 6, et d « 3:—-9“,,

et nous avons

il

9 Rlg
S}
1
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|

o o . ‘

By By Bs NS Gy B
=
i

4o’

o
s]

=
n

{ Jecd®+ [bI w e [P+ ] "+ Ie/Lj

KN IN

{ ol [b*~ fer'= 41 j e e e
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@b cos (448) + RecHd s (de@) — o b Him (d+8)
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Interaction ¢lectromagnétique et échange d'un pion

a) Dans le domaine des petits angles, les contributions de l'amplitude de
Rutherford interviennent surtout dans Re a, Re b et dans Ime (réf. 8-9).

Donc seulement 4 07 (1-D) ne sera pas affecté par l'interaction électromagné-
tique. d

b) IL'échange d'un pion (OPE) permet en général dans les snalyses en déphasages
de tenir compte des moments orbitaux élevés ( ¢ > 6 ). La contributisn de 1'OPE
est purement réelle., Elle n'intervient que dans les amplitudes b,c et d. Donc

seul 4 OO P est insensible & 1'0OPE.
d s

PRINCIPE DE LA MESURE

Les formules de distributions ((I.4), (I.5) et (I.6)) et les figures qui les i1~
lustrent (fig. I.3, I.4 et I.6) impliquent avec évidence le principe de la mesure
des paramétres D,R,A et P. ’

Un faisceau de protons polarisés transversalement et/ou longitudinalement diffuse
sur une cible d'hydrogéne non-polarisé. On observe, d'une part, la distribution
azimutale des protons diffusés, et, d'autre part, leurs polarisations transversalesg
qui est déduite de la mesure de 1l'asymétrie d'une seconde diffusion sur une cible

de carbone.
L'appareillage est illustré par la figure I.7.

Les trajectoires de cette double diffusion sont détectées par des chambres
proportionnelles multifils X Y (CPM), situées de part et d'autre de la cible d'hy-

. drogéne et de la cible d'analyse (carbone),

Les événements présentant une double diffusion sont sélectionnés par une élec-
tronique rapide associée aux CPM .
Les compteurs & scintillations B et X fournissent le temps de vol (TOF) et le comp-
teur X nous donne la perte d'énergie (dE/dX).
L'information des compteurs "veto" C, VH, VA et VB situés autour de la cible d'hy-
drogéne, et 1l'information du TOF et du dE/dX permettent d'éliminer les réactions
inélastiques: pp

Pour un eﬂfixé, et en simplifiant momentanément le probléme, on constate que
l'asymétrie de la premiére diffusion nous donne le produit|P P,}, alors que la

deuxiéme nous fournit les différents produitslP PCLIPWPCDl, PBPCR et FBPCA‘
avec Pc le pouvoir d'analyse du carbone.

Avec le méme appareillage, une simple diffusion sur le carbone sans interaction

sur l'hydrogéne nous permet d'obtenir le produit PB Pc puisque la distribution

azimutale sera de la forme % (1 + PB P, cod ¢E) (avec 4> défini par rapport
N c

é.y).

La combinaison de ces 6 produits nous procure directement les valeurs de PB

et Pc’ de P et des paramétres de Wolfenstein D, R et A,

On remargue essentiellement qu'aucune information extérieure n'est nécessaire a

notre expérience.

Pour tester et corriger d'éventuels biais de 1'appareillage, nous avons utilisé
différentes orientations de la polarisation du faisceau.

L'appareillage et i'analyse sont détaillés dans les paragraphes suivants.
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Figure 1.7, Disposition des détecteurs
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I1.1.

4\.
. “DEGRADEUR 3

H
s

L,LE DISPOSITIPF EXPERIMENTAL

Ce fut en 1975 que 1'accélérateur de 1l'Institut Suisse de Recherches Nucléaires
(SIN) prit la reléve de celui du CERN. Nous avons pris soin, lors de 1l'instal-
lation de notre dispositif expérimental, de tenir compte de son utilisation
ultérieure dans le cadre de la poursuite de notre étude sur l'interaction

nucléon-nucléon.

LE FAISCEAU

La disposition des différents ¢léments de la ligne PM1 du SIN (voir fig.1I 1 et
réf. 10, 11 et 12) nous permettait 1'utilisation d'un faisceau polarisé selon
deux modes de production :

1) Faisceau diffusé : le faisceau primaire diffusait sur une cible de Beryllium

placée en M.

A 1'aide de 1'aimant AHG 101 et de la fente FS 101, nous récupérions les
“protdons diffusés A 80: 1° qui étaient polarisés verticalement & environ 42%.
L'intensité pouvait atteindre 1 nA.

Le -faisceau primaire non-diffusé était utilisé par d'autres expérimentateurs.

- 7 s z e Y 2 . s s . 2
2) Faisceau accéléré : l'accélérateur était alimenté par une source polarisée

que 1'on pouvait inverser. Les aimants AHF et AHG 101 nous envoyalent le
faisceau primaire, paralysant alors les autres usagers.

IL'intensité atteignait SO & 100 nA et la polarisation environ 65%.
Nous n'avons utilisé ce faisceau que pour une partie des mesures a 575 MeV.

L'énergie pouvait ensuite 8tre réduite 3 1'aide d'un dégradeur de cuivre, développs
et construit & notre Institut, sans inconvénient sur la polarisation (voir par.IX.2).

/ M/////%\ nE3

/ fente FS 10!
//
SS

; fente FS102
,éis!h;.

[
AL ane2S

\\
nM3 T~

77N

d X

OO NN \\B MNNANAN

Figure II.1. Le faisceau PM1 du SIN
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IT.2. ORIEBNTATICN DY LA POLARISATION

Un (ou deux) sclénoide était placé avant ou aprés la derniére déflexion
(ASK~ASL), utilisant le principe de la précession de la polarisation autour
d'un champ magnétique appliqué.

Pour renverser la polarisation transversale, la bobine était placée aprés
1'aimant de déflexion. Le champ magnétique de ce dernier étant paralléle

& la polarisation verticale du faisceau il ne modifiait pas celle-ci.

Pour obtenir et renverser la polarisation longitudinale, la bobine qui tour-
nait transversalement le polarisation de + 90° était positionnée avant l'aimant.
Le champ magnétique de celui-ci faisant tourner la polarisation plus vite que
l'angle de déflexion nous donnait une polarisation longitudinale,

La position de l'ensemble ASK~ASL était alors modifiéde en fonction de 1'énergie.

AIMANT

SOLENOIDE

AIMANT
A/@
Polarisation transversale Figure I1I.2. Polarisation longitudinale

La bobine supra-~conductrice initialement prévue ayant fait preuve d'un golit immodéré
‘pour 1'héliumliquide (25 1/h), elle a été remplacée par un solénoide classique et
une petite bobine supra-conductrice aimablement préiés par le CERN et 1'Université
de Neuchftel.

a

Cette solution de remplacement nous a permis d'atteindre une rotation de 68° a
392 MeV c'est~a-dire une composante horizontale appréciable de .93 (voir table IX.2.)



II.3.

ITI.3.1.

IT.3.2.

II‘4.
IT.4.1.

[y e

115 _CIBLES

A CIBLE D'HYDROGENE

Dans le cryostat de la cible, 1'hélium liquide par 1l'intermédiaire d'un
échangeur de chaleur permettait de refroidir l'hydrogéne gazeux puis de le
liquéfier. (voir fig. II.3.). L'hydrogéne liquide pénétrait dans l'appendice
par en~dessous. La sortie supérieure permettait 1'évacuation du gaz froid.
Si 1l'on fermait cette sortie, le gaz d'ébullition de l'H2 refcuﬁlit alors

le liquide permettant de vider la cible.

Une fois le systéme en fonctionnement, le passage du plein au vide,et réciproquement,
de l'appendice s'opérait en quelques minutes. L'appendice cylindrique faisait

12 cm de longueur et 10 cm de diamétre et était contenu dans une enceinte & vide.

La positionﬁdissymétriquede l'appendice (voir fig. IT.3. et schéma du par.VIII.2.2.)
dans l'enceinte a été utile dans la normalisation lors de la soustraction de la
contribution des parois de mylar de 0,25 mm d'épaisseur chacune.

LA CIBLE DE CARBONE

Placée entre le télescope intermédiaire et le télescope arriére (voir fig.I.7.),
elle était constitude de 5 plaques de carbone amovibles de 1 cm d'épaisseur chacune.

Nous - n'avons utilisé que 4 plaques pour l'énergie la plus basse & 312 MeV.

Le carbone était retiré pour les données "CARTE" (calibration du TOF et du 4E/dX)
et "DOUBLE" (calibration de 1l'énergie).

LES DETECTEURS

LES COMPTEURS A SCINTITLATION

On se reportera a la fig. I.7. pour leur disposition et la table II.l. pour leur

description.
compteur |scintillateur PM utilisation
cm
A 0.5x5x5 56 DVP Elimination des particules
tardives ou précédentes
B 0.5x2x 2 4xXP2020 "start" du TOF
C 0.5 x 20 x 20 56 DVP Elimine les diffusions avant
i la cible et gquelques inélas-
tiques arriéres (veto).
D 0.5x1x1 56 DVP Elimine une partie des évé-
nements non diffusés (veto).
X 2x 70 x 70 4x58 DVP "stop" du TOF et mesure du
(2 seint)|2 x 75 x 75 dE/aX
VH1 2% cylindres 2x56 DVP Détection d'une grande par-
autour de tie des inélastiques
VH2 la cible H2 (éventuellement veto dans
le trigger)
VA 0.5 x.55 x 55 56 DVP
Trou 0=16
VB 0.5 x 60. x 60 56 DVP
Trou 0=28

Table 11.1, Les compteurs & scintillation
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IT.4,2, LES CHAKBRES PROPORTIOUNELLES (CP

Les CPW nouvellement développées et construites & notre institut étaient de
conception standard muniesde deux plans de lecture x et y constitués de

,

fils de 20 microns tous les 2 mm e¢n tungsténe doré,

Chaque plan de lecture était entouré de 2 plans de Haute Tension (HT) consti-
tués de fils de tungsténe doré ou cuivre beryllium de 50 microns espacés

de 1 L'intervalle entre les plans était de 6 pm (voir fig. IT.4.).

Les fvg“%ﬁes étaient en mylar-aclar de 50 microns.

[

Le mélunge de gaz comportait 84,%% d'Argon, 15% d'Isobutane et 0,7% de Fréon,

au totzi duquel nous rajoutioné envirvon 7% dc¢ Methylal.

Aux caractéristiques du gaz et de la géométrie des CPM correspondait une HT de
travail d'environ 4000 volts.

La position des CPM sur leurs supports était réglée & 1'aide d'un gabarit
comportant une lunette de visée ¢t des plans de référence.

Pour détecter la trajectoire incidente (avant la cible d'Hydrogéne), nous avions
3 CPM de 128 mm par 128 mm, espacées de 40 cm constituant le télescope avant.

3 CPM de 394 mm par 394 mm, espacées de 20 cm étaient utilisées pour reconnaitre
la -trajectoire intermédiaire entre l'hydrogéne et le carbone.

Le télescope arriére, aprés le carbone, comportait 3 CPM de 512 mm par 512 mm
plus 1 CPM de 600 mm par 600 mm, espacées de 10 cm,

La derniére CPM était tournée de 11° pour lever l'ambiguité de la reconstruction
lors de la présence de 2 trajectoires.

Le télescope avant et intermédiaire mesurait la diffusion sur l'hydrogéne, le
télescope intermédiaire et arriére constitusit le polarimétre (voir fig. I.7).
Nous avions donc en fonctionnement 3700 fils répartis en 20 plans de lecture
dont la HT associée est contrdlée et commandée individuellement par 1l'ordinateur
via le CAMAC.

L'ensemble du dispositif expérimental était disposé sur une table tournante permet-
tant le centrage du faisceau guelle que soit la position des aimants ASK-ASL (voir
par. II.2.)

1I.5. L'ELECTRONIQUE

L'électronique a été essentiellement développée et construite par notre Institut.
Elle a pour rdle primordial de limiter l'information qui est envoyée & l'ordina-
teur. D'une part, la probabilité de double diffusion étent faible, il s'agit
de reconnaitre les événements intéressante ¢, d'autre part, de réduire judi-

cieusement l'information qui leur est relative.

La plus grande partie des modules est cornectée & un ordinateur PDP 11/20 via
6 baies CAMAC reliées par une voie verticale de 85 meétres de long.

I1.5.1., SYSTEME DE DECLENCEE

P ONTM/CAAS (PRIGGER)

Les principes généraux sont décrits & la référence 1,

‘Le point le plus important a souligner est le fait que toutes les interventions
ge font par l'intermdédiaire de la PDP 11/20 sans modification du c8blage. Cela
se.traduit par une grande rapiditdé dsns les tests de 1l'électronique et des pro-
grammes d'acquisition, car entre aubre, on peut remplacer les signaux des PM
par ceux d'un générdteur d'impulsions en l'absence de faisceau.
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I1.5.2.
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Le choix du trigger et des retards des signaux, selon les conditions d':

sitions (voir par. IIT), se fait par des unités de coincidences et de r«
télécommandables,

Le trigger (ABaﬁx dans le cas de la double diffusion) permet l'enregistre-

ment des ADC et TDC des compteurs X et B, des signaux des "A-tardif", C,D,

VH1, VH2, VA et VB dans un bit-pattern (mémoire NIM-CAMAC) ("gate IR"). Il
permet la mémorisation des coordonnées des fils des chambres: et 1'initialisation
du systéme du codage et de décision d'angles ("porte"). Si la décision est fa-
vorable, le signal d'acceptation appelle l'ordinateur qui enregistre 1'événement,

ELECTRONIQUE ASSOCIEE AUX CPM

Le_préamplificateur (DPNCUG 744). Pour améliorer le rapport signal/bruit, des
"préamplis" sont connectés directement sur les CPM. Le signal négatif issu du
fil est amplifié par un circuit intégré du type MECL II que l'on fait travailler
dans son domaine linéaire. Les signaux complémentaires sont ensuite véhiculés
vers 1'unité de mémoires. Les circuits intégrés sont rassemblés sur un module
qui traite l'information de %2 fils. Un plan de fils d'une "128" (o4 fils)
posséde donc 2 modules "préamplis" reliés & 2 modules "mémoires" par 1l'intermé-
diaire d'un seul gros céble en paires torsadées de 50 métres., Pour les 10 CPM
utilisées, 58 cibles étaient nécessaires.

e ]

e 1 r\[\ !
E | 2 D0, 868
I ~\r ..

CPM Ugg | Ugg~-tev ! Mémoires

— ] —
TS
L J

un circuit différentiel asservi A une fonction seuil transforme le double

signal complémentaire en provenance du "préampli", en logique TTL. Ensuite,

ce signal digital de 3 & 4 volts passe par l'intermédiaire d'une fonction de
retard ajustable., A ce moment-la, un signal "porte" issu du trigger autorise

la mise en mémoire. Un module "mémoire" traite 32 fils de CPM (2 groupes de 16),
comme le module "préampli”,

fonction seulil fonction retard MEMOIRE
S }
PREAMPLI J L v
ool
_ —~=

signal "PORTE"
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Le_codage CPM_=-_A. Les unités "mémoires" d'un plan de fils sont regroupées dans

une demi-baie spécinle de mécanique CAMAC (DPNCUG 775). Un module de codage

(DPNCUG 772) recucille les informations des unités de mémoire sous le contrdle

d'un module d'adressage (DPNCUG 773). Chaque module de codage est ensuite connec-
té & une interface (DPNCUG 774) reliée & la voie verticale CAMAC par 1'intermédiaire
d'un "CRATE-CONTROLLER".

Nous appelons "trace" un groupe de fils adjacents qui ont été touchés. Le systéme
de codage fournit alors le code binaire de la coordonnée du centre de la trace.
Nous nous sommes limités & 5 fils adjacents et 3 traces au maximum.

ou S 1) sont transmis & la logique combinatoire de décision d'angle. Ce systéme
modulaire programmable avait été développé en partie lors d'une expérience‘précé—
dente (réf. 14). Il se décompose en 3 éléments principauxi

a) Les_multiplexeurs-soustracteurs (DPNCUG 776).

L'information provenant de 3 plans équidistants d'un télescope est transformée
par soustraction, Le module permet d'obtenir le nombre de trajectoires (0,1
ou 1) et la projection de la pente en X ou Y de celle~ci si elle est unique.

b) Les_comparateurs (DPNCUG 697)

Ces modules sont connectés & la sortie des multiplexeurs ou & la sortie d'autres
comparateurs. Ils comparent essentiellement 1la différence des signaux d'entrées
avec deux limites programmables.

¢) L'unité de commande UC (DPHCUG 698)

Elle rassemble les informations des comparateurs et des multiplexeurs.
L'UC; qui est programmable, prend la décision finale et fournit un signal
d'acceptation ou de rejet, en fonction d'une part des angles de diffusion
sur 1'hydrogeéne et le carbone et dlautre part du nombre de trajectoires
dans les différents télescopes.

LE ICGICIEL

La programmation (surtout en langage FORTRAN IV), ou logiciel, a été considérable-
ment développée pour répondre aux nombreux paramétres et a 1'importance de 1'élec-
tronique, pour permettre un contr8le et une gestion "en-ligne".

L'ordinateur PDP 11/20, contr81é par le systéme d'exploitation DOS/BATCH, uwtili-
sait un grand nombre de fichiers.

LES_TESTS DE L'ELECTRONIGUE ET LA GESTION DES PARAMETRES

Le systéme CAMAC étant la moelle épiniére de 1'ordinateur, il a été fréquemment
contr8lé par un programme T-CAMAC. Le codage CFM-A, les multiplexeurs-—soustracteurs
(réf. 17) ainsi que les modules de la décision d'anpgle (réf. 15 et 16) étaient
testés., Un programme NCABLE contrdlait la logique de déclenchement NIN/CANAZ et

ses connexions (réf. 19). ’

Les paramétres essentiels que nous devions spécifier ou contrdler étaient

~ les paramétres d'alimentation des CPM et des PM

-~ les retards des signaux des PM ;

-~ les conditions d'opération de la logique de déclenchementNIM/CAMAC, du
codage CPM-A et de la décision d'angle.

L'intervention de l'opérateur se limitait & 1'appel du programme correspondant
avec éventuellement 1l'assignation d'un fichier. ZLes valeurs et les différences
éventuelles apparaissaient sur un écran de contrdle.
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1T.6.2. COWTROLES BT AJUSTEMENTS

1) des_paramétres de travail des CPM

- Un programme TESTCH permettait la mise en histogrammes des coordonnées des
"~ fils touchés (réf. 18) pour chaque plan des CPM. Entrepris systématique-~
ment au début de chaque grande période d'acquisition, ce programme testait

rapldement chacun des 3700 fils.

- Le méme programme pouvait nous donner l'efficacité (O trace, 1 oup»l) de
chaque plan de fils en fonction de la haute tension HT (les modules géné-
rateurs de la HT (DPNCUG 746) étaient télécommandables)., Le plateau d'ef-
ficacité, obtenu en peu de temps, nous permettait de décider de la valeur
de 1la HT de travail adéquate, environ 4000 volts.

~ Nous pouvions avoir aussi 1'efficacité des CPM en fonction du seuil ou du
retard associés aux unités de mémoires, d'ol la possibilité de réglage de
ces paramétres,

- Le courant de fuite des CPM était calculé & partir de la lecture de la HT,
du courant d'alimentation des générateurs de HT et des caractéristiques
tensions/courants (stockées sur un fichier) de ces générateurs qui avaient
été précédemment étalonnés.

2) des_positions des CPM. Les positions transversales X et Y des CPM &taient
contrélées par rapport & 2 CPM de référence & l'aide d'événements non-diffusés.
Leurs positions étaient réajustées jusqu'a satisfaire une précision de 1'ordre

de 1/10 mm (voir chap. IV).
3) des ADC et TDC

4) de_la décision d'angle

11.6.3., CONTROLE DE LA POLARISATION DU FAISCEAU

Un programme POLMON (réf. 1) nous testait rapidement, 3 minutes environ, l'asymétrie
de la simple diffusion sur le carbone et permettait un test du fonctionnement des
solénofdes et de la source polarisée.



III.

w2

L' ACQUTITSTITTTION

La prise des données s'effectuait par période ("run") de + & 2 heures pendant
laquelle les conditions de la polarisation, des cibles, du trigger et de la
décision d'angle étaicnt constantes.

Le programme général d'acquisition, dont les tfches principales sont décrites
4 la référence 1, utilisait le systéme DOS/BATCH. Celui-ci commandait une
série de programmes depuis des fichiers particuliers correspondant aux condi-
tions de mesures désirées.

Au début et a la fin de chaque run, les efficacités des CPM et les moyennes
des valeurs des ADC et TDC, ainsi que tous les paramétres d'opération de 1'ap-
pareillage (transmis & 1'électronique et/ou vérifiés) étaient enregistrés sur

la bande magnétique.,
La prise de données se répartissait en 4 conditions principales d'acquisition.

1) La double diffusion sur l'hydrogéne et le carbone constituait la mesure prin-
cipale. TLe déclenchement (trigger) était constitué par ABTDX.

L'électronique (décision d'angle) nous limitait & une seule trajectoire dans
les télescopes 1 et 2 et & Oy > 1.5° .-

Le logiciel (le programme d'acquisition) vérifiait 1'alignement des traces
dans les télescopes 1 et 2, imposait 1° < GH £15°% et faisait une coupure
sur les paramétres des vertex.

La cible de carbone comportait 5 plaques de 1 cm (4 pour 312 MeV).

La cible d'hydrogéne était soit pleine, soit vide pour la soustraction de
la contribution des parois de mylar de la cible (voir par. VIII.Z2.2.).

En général, une bande magnétique enregistrait 130 000 événements.,

‘.2) La simple diffusion sur le carbone pour la calibration du pouvoir d'ana-

lyse (en fait le produit PBPC) était déclenchée par ABTX. La cible d'hydrogéne

était vide et le carbone présent (5 ou 4 cm).

La décision d'angle n'acceptait qu'une seule trajectoire dans les télescopes 1
et 2 et ch> 5%, Le logiciel vérifiait l'alignement des traces dans les téles-
copes 1 et 2. '

3) Des données intitulées "CARTE" permettaient par une simple diffusion sur une
plaque d'aluminium de 4 mm, positionnée juste aprés la cible d'hydrogéne vide,
de calibrer la position des CPM (voir chap. IV) et d'établir la carte des

corrections du TOF et du dE/AX (voir par.V 1.1.).

Les événements avaient pour trigger ABTX . Le carbone était retiré. L'élec~
tronique n'autorisait qu'une seule trajectoire dans les télescopes 1, 2 et 3
et &, > 5°.  Quelques événements non-diffusés étaient quand méme acceptés.

Le logiciel vérifiait l'alignement des traces dans les télescopes 1 et 2.

4) DPour calibrer l'énergie, l'électronique imposait des traces ou trajectoires
multiples dans le télescope intermédiaire aprés l'interaction sur l'hydrogéne.
(Mais une seule trajectoire dans le télescope avant).

Ces données dites M"DOUBLE" avait ABCX comme trigger et le carbone était enlevé.
‘Le logiciel testait 1l'alignement de la trace dans le télescope avant,

Pour les données double diffusion et carbone l'orientation de la polarisation du
faisceauédtait modifiée de maniére assez périodique, tous les % runs en général,

Entre l'acquisition et l'analyse les bandes brutes("raw tapes")enregistrées lors




e
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ée la prise de données étailent traitées par un programme de dépouills

Les événements étaient reconstruits en tenant comple des déplacements (voir
chap. IV). Les angles GH’ ¢H’ GC et ¢c étaient calculés selon les conven-
tions de la fig., I1.6.

Les coupures étaient plus fines et les ambiguités de reconstruction étalent
résolues.

Les paramétres de chaque événement reconstruit étaient alors stockées sur de
nouvelles bandes magnétiques (“"summary tapes")qui furent utilisées par les
grogrammes d'analyse,
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ALIGNEMENT DES CHANMBRES A FILS

Lors d'une diffusion dont la section efficace différentielle est fortement variable
en 8, la précision d'une mesure d'asymétrie est trés sensible A l'alignement des
détectéurs, & fortiori lorsque nous avons & faire a un systéme complexe de détec-—
tion du type polarimétre pour 1l'étude d'une double diffusion ol vingt plans de
fils interviennent.

Un déplacement transvefsal ou longitudinal ainsi qu'une rotation d'un plan de fil
induisent, par l'intermédiaire d'une mauvaise mesure des angles de diffusion, une
asymétrie non réelle,

Cela a néceséité, lors de 1l'installation du polarimétre, um-soin particulier
néanmoins limité par des contingences techniques é uhe précision de l'ordre de
1/10 de mm. Il était donc nécessaire de mesurer le désaligﬁement et d'en tenir

compte dans la reconstruction des événements.

PREMIERE ETAPE

Les données "CARTES" utilisées pour la calibration du TOF et du dE/AX (voir chap.III),
obtenues par une diffusion sur une plaque d'aluminium aprés la cible de H2, et en
1'absence de l'analyseur de carbone, nous donnaient des traces droites entre le téles-

cope intermédiaire et arriére, couvrant une bonne partie du systéme.

A 1'aide de deux chambres de références (les plus conformes aux normes d'aprés notre

gabarit, quant & l'orthogonalitédes plans x - y) nous pouvions, pour chaque plan,

‘extraire les différences entre les coordonnées mesurées et reconstruites par un

fit linéaire.

Cela nous a permis de déterminer les 5 paramétres suivant. [&x&ﬁgﬂ le déplacement

transversal du plan, A'ﬁ le déplacement longitudinal et A ('bx ’Ad7 , ACP% les rota-~

tions autour des axes x ,y.el z.

Les traces non diffusées sur la plague d'Alu. étant perpendiculaires aux plans de

fils, nous nous sommes limités pour les 6 plans du télescope avant seulement & ZSQC(ES%)

Ces corrections principales calculées donc & 1l'aide des "CARTES" ont été ensuite

appliquées au moment de la reconstruction dans le programme de dépouillement.

DEUXIEME ETAPE

La sensibilité des mesures d'asymétrie aux positionnements des détecteurs, nous a
obligé & aller plus loin, car malheureusement des vices inéluctables de construc-—
tion dans les chambres, comme par exemple un léger voilage des plans ou un espacement
irrégulier des fils, induisent des désalignements résiduels (en général inférieurs a

quelques centiémesde degré) qui se traduisent par des asymétries parasites.

Nous avons apporté une correction supplémentaire & posteriori au moment de 1'analyse
par l'utilisation de certaines informations des bandes "double diffusion" et des bandes

"CARBONE" .




T

a) Chaque bande d'acquisition "double diflsusion" contenant heureusemcnl des

traces droites dans le csobone, hous avons pu mesurer le vecleur

A =gt

qui fut enregistré dans nos statistiques techniques, de méme que la distribution ¢~
des événements en Gc.

Au ler ordre, pour des © pebtils, l'asymétrie mesurée peut &tre corrigée par

—

td

La correction est la plus grande, 1& ol le O varie le plus, c'est-d-dire aux petits

—y 0."“
.o &quw&L_“k = JA) (voir réf., 1).

angles.,
—3

Pour améliorer le calcul de A\ , les runs dont ledgésalignement présentait le méme
comportement étaient regroupés pour en tirer un < N> d'une meilleure statistique.
Une intervention manuelle durant l'acquisition conduisait généralement & un désa-
lignement différent.

b) Cette correction permet d'inclure un autre effet de désalignement de la 2éme
diffusion qui est induit par la résolution spatiale (réf. 1 (B2)).

¢) A l'aide des événements contenus dansles bandes "CARBONE", nous utilisions les
traces droites entre les télescopes avant et intermédiaire qui nous permettaient
de réaligner la lére diffusion.
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Ve SELECTTON DES EVENEMENTS

Parallélement & la diffusion proton-proton élastique qui nous intére:
réactions, ccmme entre autre PP — wd , venaient contaminer nos bons événe-
ments. Comme le suggére la figure V.l., une distinction par le temps de vol (TOFR),
proportionnel a 146 , était un critére de choix judicieux, auquel nous avons
adjoint la perte d'énergie (dE/AX) et l'information des compteurs vetos,

2, d'autres

5 10 15 OLab
ol ) ' : R
p (pp-—-pp)
572 MeV
455 MeV
15} 398 MeV

S72 MeV  deuton avani-
455 MeV

Pion Qrrigrg
2.0L
d (pp-md)

25 [ deuton arriére -

1/B ¥

Pigure V.1. Cinématique des réactions pp -> pp et pp—»TCfL

v.l. LE TEMPS DE VOL (TOF) ET LA PERTE D'ENERGIE(AE/dX)

V.1l.1. Calibrations

Le scintillateur du compteur B ainsi que celui du compteur X sont "vus" chacun
par 4 photomultiplicateurs.

Un convertisseur "temps-digital™ (TDC) & 8 canaux donne les durées entre les 8
signaux de B et X, et le signal du trigger ("start" commun) soit donc ?:XL‘ﬁ‘?;g-

- s
avec L= 4,2 ,3,4 , i
L'ADC mesure l'amplitude de ces signaux, soit AX' et A, avec {=1,23,4

¢ ¢
Pour tenir compte des dérives avec le temps, les moyennes des TDC et ADC étaient
° ° ° ° .

mesurées au début de chaque run. Soit 2&. ,'tx_ ) Ab, 1AX; anves L:4,a,5/14 .

Par une méthode additive pour le TOF et multiplicative pour le 4E/4X, nous obtenons :
4

4
ToF 45 Z (TG -%) ~- 24 (Tx- z-xoi)}
Conn. 4 °
y .
dE = I ;é‘<AXy/AX:>

X

it




V.l.2.

V.l.3.

-

Les bandzs intitulées "CARTE" ou les événements couvrent la totalité du compteur X
ont permis par une division cellulaire de celui-ci d'éliminer l'influence du trajet
de la particule et de son point d'impact dans X. Ces mémes bandes contenant des
trajectoires non-diffusées dans 1'Alu ont pu éliminer les fluctuations des temps
d'arrivées des signaux dues aux fluctuations des amplitudes causées par le seuil
des discriminateurs et du temps de montée des signaux (voir réf. 1).

Les distributeurs du TOF et du dE/AX sont maintenant centrées respectivement &

o et 1 pour les diffusions élastiques proton-proton.

Correcticns fines du TOF et du dAE/4X

a) Pour_la double diffusion: malgré un soin particulier dans 1l'obtention des
cartes du TOF et du dE/d¥, nous avons constaté que les valeurs moyennes variaient
en fonction du rayon R d'impact dans le compteur X, et en fonction de ©,. Pour

que les coupures sur le dE/3X et surtout sur le TOF n'introduisent pas de biais
dangereux sur les asymétries en fonction de @H et de ¢c , des corrections empiri-
ques supplémentaires ont été nécessaires.

La correction en fonction de R a été obtenue en moyennant et en lissant le TOF du
pic élastique en fonction de R sur pratiquement l'ensemble des runs, et idem pour
le dE/AX (voir fig. V.2.).

Les corrections a apporter ont ensuite été tabulées sur un fichier qui était appelé
par le programme d'analyse.

Une fois celles-ci faites, nous avions procédé de méme pour la correction en By »

mais moyenné et lissé gue sur quelques runs.,

Ces corrections étaient tabulées dans le méme fichier.

Les corrections en R et en €, sont additives pour le TOF et multiplicatives pour
le dE/&X. ’

Il était tenu compte ausgi d'un shift possible de chacun des runs, de telle

maniére que le pic élastique soit centré en o pour le TOF et en 1 pour le dE/dX.
Ces shifts étaient tabulés aussi dans le méme fichier.

b) Pour_ le carbone : les deux corrections précédentes étaient remplacées, cela va

de soi, par une seule, en fonction de 60 (voir fig. V.3.).

Résolutions

Toutes les corrections étant faites, nous obtenions une largeur & mi-hauteur (FWHM)
du spectre de temps de vol de 1l'ordre de 300 p sec, donc un 0" correspondant & environ
100 p sec, '

La résolution FWHM du dE/AX est d'environ 20 %. ILes informations du TOF et du 4E/AX
seront commentées en corrélation avec les vétos.
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& VETOS

LES _COMPTE

Ils ne faisazient pas partie normalement du trigger et leurs réponses, (sous forme
de "bit pattern"), étaient stockées sur bande pour chaque événement. Ils ont
pour mission, & posteriori, d'éliminer la plupart des inélastiqus~ wenant du TC &
et du T pn )

La combinaison des informations du TOF, du dE/4X et des vétos met bilen en évidence

les origines des inélastiques.

Il est intéressant & ce titre de commenter les différents diagrammes TOF versus
dE/dX et TOF versus eH en fonction des renseignements des vétos. Les figures

ont été stylisées & l'aide de courbes de niveau arbitraire dépendant de la sta-
tistique. l

Les figures V.1, et V.4.2 montrent bien la séparation entre les protons élastiques
et les deutons.. Lorsque ces derniers sont & l'arriére dans le centre de masse (&
l'avant dans le laboratoire), les pions sont & 1l'avant, le systéme voit 2 traces et

les rejette.

Le diagramme TOF versus 4dE/dX (fig. V.4. 1,3,5,7,9) met en évidence le pic élastique
centré autour de O pour le TOF et de 1 pour le dE/dX. Nous remarquons 3 queues d'iné-
lastiques. La lére & TOF constant = o, il s'agit des inélastiques dans le compteur X.
La 2éme correspond aux protons dont la diffusion est bien élastique sur 1l'hydrogéne

mais inélastique sur le carbone. Le temps de vol est alors plus long sur le dernier
parcours carbone-compteur X. Ces deux groupes comportent de bons événements et doivent

étre conservés.

La 3&me queue est composée d'inélastiques en provenance de l'hydrogéne, le temps de
vol est encore plus long puisque modifié sur tout le parcours hydrogéne-compteur X.

Le compteur VH (en fait VH1 ou VH2) cylindrique autour de la cible contribue & éli-
miner la plus grande partie des inélastiques (fig. V.4.3.). Par contre, il détecte
aussi quelques bons événements, car lorsque le proton diffusé est & grand angle, le
proton de recul est assez énergétique pour toucher le VH (fig. V.4.4.).

Les compteurs VA ou/et VB, compteurs & trous, positionnés aprés la cible sont surtout
déclenchés par les T entre 40° et 600, qui correspondent aux deutons de la limite
cinématique vers 11° & 120, pour 572MeV (fig. V.4.5,6 et fig. VI.l.).

Finalement, le véto total (VA ou/et VB ou/et VH) élimine la presque totalité des
inélastiques (fig. V.4.7,8,9,10).

J1 reste une partie des deutons "avant" entre 2 et 50 associés aux pions peu éner-
gétiques qui échappent au véto par l'arriére de la cible entre 120 et 150°.

La figure V.5. illustre mieux le sort du 3+ corps. Il s'agit 1a, du superflu de
trace droite dans le carbone dans les bandes "Double diffusion" (pas d'inélastique
dans le carbone -~ fig. V.5.1.). Ces événements comportent proportionnellement
plus de 3~ corps (fig. V.5.2,3.) et nous permettent de constater leur suppression
par le véto (fig. V.5.4,5).

De 312 a 575MeV , l'importance des vétos augmente parallélement & la croissance
des inédlastiques (fig. V.6.1 & 8 et V.7.1 & 8).

L'information des vétos n'étant que consultative, nous avons pu récupérer a 493
et 575 MeV les protons élastiques des grands angles qui avaient trompé les vétos
(fig. V.7.6 et 8).

Les derniers inélastiques restants seront sanctionnés par coupures sur le TOF et
le dE/dX (voir chV,3.).
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ELIMID

O DES INELASTIQUES

En dernier ressort les inélastiques qui échappent & la vigilance des vétos

sont supprimés esseantiellement par une coupure sur le TOF et le dE/dX, illustrée
par la droite oblique de la figure V.8. Elle dépend trés peu de 1'énergie et
correspond pour %92 MeV & TOF > (4.359 dE/dX —0.553 )Mocc.

Une deuxiéme coupure,TOF < ~“auecbue une partie des quelques pions plus rapides
que les protons élastiques.

Une troisiéme coupure, TOF>2u: . ¢limine les "bons" protons qui ayant malheureu-
sement diffusé trop indélastiques <. & sur le carbone n'apportent pas d'information

puisque dans ces conditions le puuvolr d'analyse du carbone diminue, Cette derniére

coupure est également pratiquée sur les données "carbone" (voir para. VII.1l.3),.

| 2 3 dE /dX
2 R T T T b
e
L\/‘ TOF = -1 nsec
ol .
I |
21 TOF = 2 nsec
31
41
/
Se
s Q,
, 6‘/0'*\
LNOT. VETO 0'56‘}
/]
(nseC) 392 MeV 6\@0
TOF

=

Figure V.8. Coupures TOF et dE/dX
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VI. DETERMINATION DE L'ENERGTIE

Si la présence dans le télescope aval des pions et des deutons provenant entre
autres de la réaction pp—9T1+d» nous géne par sa contamination de la diffusion
élastique étudiée, elle nous apporte par contre une btrés bonne information dans
le calcul de l'énergie (réf. 16).

Les courbes cinématiques de la réaction pp-»>T'd montrent en effet la corrélation
existante entre les angles du pion, du deuton et de 1'énergie (voir fig. VI.1l.).

s i e

e o B e
D e D e

< P (Mev/c)
H(ADC) dans AHG
102
L{mm)Y
A dégradeur
Lab Gd , ’
1000 Msv ‘ Figure VI.1l. Calibration de la courbe
15 d'excitation de AHG 102 .,
10 1

400 MeV

Lab E%T’
o

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figure VL1. Angle du deuton versus angle du pion , dans le

laborateoire , pour la réaction pp-sri'd , en fonction de 1'énergie .
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I1 nous était donc nécousaire d'acquérir des données ne contenani que des
4vénements avec 2 traces reconstruites aprés diffusion sur la c¢ible d'hydrogi -
{bandes "DOUBLE").

A 1'analyse, le pion est identifié par la trace diffusée & grand angle. Un t:on’
de coplanarité rnenous fait accepter gue les traces vérifiant la relation 160°-
Une coupure sur le vertex de l'interaction est faite seulement si 6%d->>2°,

Le fit de Qd_vamu4 QTgv avec comme seule inconnue 1l'énergie T du proton incid: %

nous apporte l'information désirée.

Une aubre méthode utilise la calibration & partir de la courbe d'excitation de
1'aimant AHG 102 . Le courant dans 1'ADC nous donne le champ B dans l'aimant et
1'épaisseur du dégradeur nous donne 1l'impulsion de la particule incidente. La droite
B = £(p) (fig. VI.2.) qui doit passer par o, est déterminée & 575 MeV par les événe-
ments TCd .

dans le télescope amoni et dans la moitié de la cible.

Nous corrigeons les valeurs par le calcul de la perte d'énergie dans 1l'air,

La méthode pour obtenir la droite B = £(p) est certes grossiére mais la comparaison
une bonne consistance et permet entre autre, de pallier
de déterminer les plus basses énergies ol le nombre 4'évé-

avec la lére méthode donne
& 1'incapacité de celle-ci
nements Nfd—est insuffisant.

Une troisiéme méthode est aussl utilisée, basée uniquement sur le calcul de la perte
d'énergie tout au long du faisceau jusqu'd la moitié de la cible.(réf. 21).

Finalement, les valeurs finales choisies des énergies (réf. 22) ont été les suivantes
- (tableau VI).

Energie Données | Epaisseur{ Events I? Degré Domaine T | AHG I T T
approxim. | et dates | dégradeur V?d- de angulaire| fitNWd | 102 F méth.{calcul choisies
(mm) 1lib. Y | du pion (ADC) par perte
) (degré) d'énergie
Nov.76 146 0 589 [ 310.2 [313.3%
(D.R) 312,13,
Fév.77 146 48 589 307.8 310.9
(8)
Juin 76 106 274 9 13 5.5-18.5 596t3. 672 387.9 390.7 .
392.%3,
Oct. 76 105 20 676 - | 388.4 | 393,
Nov. 76 50 848 16 12 0.5-21.5 [493%.,2| 783 404,
(D.R) + 1.7
: 493,12,
Fév. 77 50 6415 1% 14 9.5-23.5 | 493,21 788 492,1
1) + o7
Déc. 76 3 0 894 574.5 574,22,
(D.R)
%ég. 77 0] 9960 40 19 4,5-23.5 576é4 898 5754 576.i2.
A + e
%vr.)?? O+be 7334 34 19 4.5-2%.5 1 573.7 | 8% 575.4 sou ko,
D.R X

Tableau

VI Mesures des énergies
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Vit. LE POUVOIR DANALYSE DU CARBONE PC (Gc)

¥IX.1. L'ASYMETRIE fk(@c) = I PC(@C)

Loraqu'un faisceau de protons, de polarisabion transversale P subit une si:
diffusion sur une cible de carbone de pouvoir d'analyse P (8 ), nous observong
une distribution azimutale I (6c ’¢ ) qui s'éerit

L (0,9.) + # A4 )oc@)[1+F R ) f -5 @)Wf«]

A

-~ A

avec Py = P X =+ P
X

Gc 1l'sngle de diffusion ;

¢c 1'angle entre la normale au plan de diffusion et l'axe y ;

0. (6.) la section efficace différentielle p-c ;

A(¢)]ﬂacceptance azimutale du systéme.
<

L ’&gﬂ«ﬂ de d-&ﬁu.é o

Figure VII.1l. Diffusion simple sur le carbone

Cette distribution présente une asymétrie PA (80) = Py Pc (ec) dont on va pouveir

mesurer 1es‘composantes en x et en y. En fait, PA servira ultérieurement 2
calibrer les asymétries dans la double diffusion (voir par. VITI.2.1.3.) c'est-

a-dire & analyser la polarisation transversale des particules aprés la diffusion
; sur l'hydrogeéne.
VII.l.1. Principe
Si 1'acceptance A(¢c) est constante, on démontre facilement, par une simple analyse

de Fourier, pour chaque bin A(ﬂ_que :

5 am d ]GLG‘Q/‘:L#)L Tl.b) smd. = - NL9) v r e,

ettty de‘ e ] i
S =+ }L Gc/cupc 0,8 cod, = NG P e (o
Urtmemtnls A9 2. ‘j

Er e fetrer) - weg
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ce qui nous donne

_ g Z e b L7 E o
- DLPL(GC_)~'2 7 o P:’pc(ec)~z’ ““24

et ¢0 l'angle de la polarisation incidente avec l'axe y

4) = /xﬁgf%} (’— ji&.
| 0 Py
On a donc bien un polarimétre qui nous mesure PA (ec) par l'intermédiaire des
3 sommes 24(/\’\63(‘}2&0420 t*”i/l ’
L'erreur statistique nous est donnée par

Cov F\QPC(GL) = (’2‘/24),@

~ o Pl

Ce principe de calcul sera amélioré pour la mesure des asymétries de la double
diffusion (voir chap. VIII).

VII.l.2. Acquisition
Ces données sont acquises avec la cible d'hydrogéne vide. Nous ne prenons que les
traces droites (eH = 0) pour éliminer les diffusions sur les parois de la cible.
Les plaques de carbone ont la méme disposition géométrique que pour l'acquisition
& double diffusion (c'est-a-dire 4 plaques & 310 MeV au lieu de 5).
Les compteurs vétos placés autour de la cible d'hydrogéne ne jouent aucun rdle.
Le graphique représentant le nombre d'événements en fonction du TOF et du dE/dX,
par comparaison avec son équivalent en double diffusion met en &vidence une
répartition différente des événements(fig.VII.2.).
| 2 3 dE/dX
- 2 T T T ‘@3’
-} L
0 L
R
2 |
3 L
4 |
561 MeV
(nsec)
Carbone

TOF ¥y

Fig. VII.2. TOF versus dE/dX dans la simple diffusion sur le carbone & 561 MeV




VII.1l.3. Analyse
4 coupuresg dif-

Lors de l'analyse, l'asymétrie %,Pc (GC) a été calculée pour
férentes sur le TOF (respectivement 0.5, 1,2 nsec et pas
4 limites supérieures dans 1'inélasticité de la réaction y-u:on-carbone. Par

contre, aucune coupure sur le dE/dX est falte.

~oupure) donnant

Pour 1l'analyse de la double diffusion, il est nécessaire - ualculer 1l'intégrale

&nw
AACIER
ec»;h.

et d'interpoler les différentes valeurs de EEPC en fonction de 1l'énergie.

I1 est donc judicieux de lisser l'ensemble des points obtenus par une courbe
analytique résultant d'une formule empirique, similaire en partie & celle utilisée
par le groupe du Basque (réf, 23).

Sim Oc ¢
+
a4 pemtl + Y om0,

P&Pc( 9(.) =

ol )/6)b/d? ) ctant de param cfres £ es
Le paramétre 6 intervenant pour les deux plus hautes énergies, 4l & 1l'allure

C_LL Pgﬁ,_ pouy §c>45'

Ces paramétres ont été trouvés pour les 4 coupures TOF et cela pour les 4 énergies

de 299, %80, 483 et 561 MeV, valeurs correspondantes au milieu de la cible de
carbone.

VII.1l.4., Dépendance en énergie

Lors de l'utilisation des valeurs de cette asymétrie Py P, (Sc) dans l'analyse
de la double diffusion, 1l'énergie sera différente, d'une part le proton incident
va perdre quelque MeV en traversant la cible d'hydrogéne et d'autre part, le
proton qui diffuse sur 1'hydrogéne voit son énergie dans le laboratoire diminuée
lorsque GH augmente, Cette variation pouvant dépasser les 50 MeV., Comme le
pouvoir d'analyse du carbone dépend de l'énergie, il est. donc nécessaire de tenir

“compte de cet effet.

Nous savons constaté qu'a un o, donné la dépendance en énergie est assez linéaire.
On s'est donc contenté pour "390 MeV" et "490 MeV" d'interpoler linéairement
respectivement entre 310 et 390 et entre 390 et 490.

" Pour "310 MeV" il fallait extrapoler pour les énergies inférieures. Nous avons
appliqué une régle de trois, utilisant la formule empirique du pouvoir d'analyse
du carbone en fonction de 1l'énergie du groupe du Basque (réf. 23).

Pour 575 MeV, il s'agissait d'un faisceau accéléré ol P, est différent. Nous

B
avons aussi interpolé linéairement entre "490 MeV" et "575 MeV" en corrigeant
cette derniére information par le rapport des asymétries : Pg“ lP (575)/Pdw“‘P (575)

car nous avions aussi pris des données carbones & 575 MeV avec 1e falgceau dlffuse.

VII.1.5. Remarques
1.. Il est loin d'étre inutile d'insister sur trois faits importants :
~ Premiérement, & part l'extrapolation vers les énergies inférieures & 310 MeV

il n'a pas été nécessaire d'information extérieure. Nos seules données
prises au SIN se suffisent & elles-mémes.



VII.2

~38-

-~ Deuxid¢mement, il n'est pas mécessaire pour la mesure des parametres
D,R,A et P de connaitre la valeur de la polarisation Py du faisceau,
si celle-ci est constante. Seule la valeur de l'asymét:rie PB-Pc (ec)
est utile. v

- Troisiémement, nous obtemons pour chaque condition d'orientation de
la polarisation PB’ la rotation transvergale Qo de celle-ci par rapport
4 l'axe y puisque

b« Ancly (*P““(e‘)\,
= A s e st
° Py PO

?o est utilisée dans 1'analyse de la double diffusion.

Jci aussi, la connaissance de la PB et de Pc (ec) n*est pas nécessaire
puisqu'il intervient seulement le rapport des composantes de l'asymétrie

- Pg P, (90).

VALEURS DE Pc (Bc) a 299, 380, 483 et 561 MeV

A l'aide des résultats des asymétries de la double diffusien, nous avons obtenu
la (ou les) valeur (s) de la polarisation Py du faisceau incident (voir par. IX 2.).

Nous pouvons la (ou les) réintroduire dans les asymétries Py P, (Eh) mesurées sur
le carbone et obtenir directement le pouvoir d'analyse du carbone Pc (ec) aux 4
énergies citées, )

Les résultats sont donnés dans les tableaux VII.l.a,b,c,d., ol 1'énergie correspond
au centre de la cible de carbone.

I1s couvrent un domaine angulaire de S a 20°,et présentent un maximum entre 8 et 11°.
Nous donnons les résultats pour les 4 coupures sur les inélastiques (coupures sur le
TOF).. - .

Le lissage empirique utilisé pour PBPc (Qc) peut €tre réutilisé ici

» \ N ' d
P © = o(’ [ o 9" <+ g] auvcc o = e
e (®c) 4+ pomtO +Yom G, ’ h

Les valeurs possibles de 4',5, ¥ et § sont donndes dans la table VII.2.

La figure VII.3 fait apparaitre les 4 lissages possibles en fonction des coupures
aux 4 énergies, les points correspondent 3 1l'absence de coupures sur lesinélastigues.

Pour une inélasticité supérieure & 20 MeV, on s'attend & un pouvoir d'analyse ten-
dant vers 0 (réf. 24). On vérifie en effet que, plus il y a d'inélasticité, plus
P, (eb) diminue.

Dans notre domaine d'énergie, le pouvoir d'analyse du carbone diminue lorsque
l'énergie augmente.

. Les comparaisons avec les résultats du groupe du Basque (réf. 23) et nos précédents

résultats obtenus au CERN (réf.30 sont tout & fait raisonnables.(voir fig. VII.%.)



T = 299 MeV | T = 380.5 MeV T = 483 NeV T = 560.9 @
P, APC P, APC P, APC P, AP,
5.25 1 .341 022 | .351 .014 .310 .014 | .270 .008
5.75 | JA41% 022 | %65 L014 .38 014 | ,291 .008
6.25 | 435  ,022 | .423 L0014 «355 017 | .320 .008
6.75 | 451,022 | 415 OL4 .351 0L | L3111 .008
7.25 | 514,022 | .420 014 .375 017 | .309 .009
7.75 1 .516  .022 | 432 014 «375 017 | .322 .009
8.25 | 543 022 | 444 .07 .399 017 | 323 .009
8.75 | .567 022 | 463 L017 . 363 017 | 317 .009
9.25 | .571  .022 | .485 017 . 367 019 | .319 011
9,75 | .538  ,022 | .459 L0177 .35% 019 | .291 .011
10.25 1 .528  .022 | 442 .01y .331 .019 | .284 .011
10.75 1 610  .024 | 449 L017 291 019 | .276 011
11.25 | .545 024 | .43%0 .019 %22 022 | 248 .012
11.75 | .588  .024 | 427 .019 .288 022 | 2% .012
12,25 | .531  .024 | .370 .019 262 022 | .233 .012
12.75 | 495  .026 | .370 019 .259 022 | 204 .012
13,25 | 497  ,026 | .341 .019 228 o024 | Je24 .012
13.75 | 471,026 | .363 022 . 247 024 | .229 012
14,25 | 468 ,026 | .3u48 022 .190 024 | 232 .012
14,751 .394%  ,026 | .252 022 ,223% 024 | 224 012
15.25 | .353  ,026 | .264 022 .192 024 | ,216 012
15.75 | .387  .029 | .204 .022 . 204 024 | .210 .012
16.25 | .317  .029 | .2%0 022 . 2%3 .024 | .206 .012
16.75 | .310 .029 | .247 022 .182 024 | 194 .012
17.25 1§ .293  ,025 | .235 .022 .187 024 | ,203 012
17.75 1 271 .029 | .218 .022 .158 024 | ,195 012
18.25 ] .271  .029 | .185 .022 +230 024 | ,105 .012
18.75 | .269  .029 | .194 022 .182 024 | 174 .012
19.25 1 209 ,029 | .163 022 .187 .024 | ,183 .012
19.75 1 .269 .029 | .206 .022 .168 024 1,186 .012

Table VIT.l.a. Pouvoir d'analyse du carbone P (sans coupure sur les
c
inélastiques).
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T = 299 MeV | T = 350.5 MeV | T = 483 MeV T = 560.9 MeV -
69 AE <218 MeV |AE < 289 MeV AE < %84 MeV | AE <461 MeV
degrés) P, APc P, APc P, AP, P, APc
5.25 | J346  .022 .355  .014 .310  ,0l4 273 .008
5.75 | 418 .022 (367 014 JB48 014 294 .008
6.25 | 435  ,022 L2700 ,014 .355  ,017 325 .008
6.75 | 456  .022 | .418 .0l4 <355 .017 313 .008
7.25 | .519  .o22 425,014 .379  .017 %16 .009
7.75 | .523  ,022 437,014 .379 .07 %25 .009
8.25 | .550  .022 40,017 403,017 .328 .009
8.75 | .571  .022 473,017 .370  .017 . 323 .009
9.25 | .579  .022 492,017 .370  .019 . 325 .011
9.75 | .552  .022 468,017 .360  .019 302 011
10.25 | .528 .04 454,017 .36 .019 .294 .011
10.75 | .619  .024 454,019 .295  ,022 .287 .011
11.25 | .559  .024 447,015 .33 .022 .259 .012
11.75 | .595  .o024 442,015 .298  .022 .ou7 .012
12.25 | .547  .o2u 324,019 271 022 .oul .012
12.75 | 483  .025 .387  .019 281 024 .216 .012
13.25 | .504  .026 .358  ,022 250 .024 .2%8 .012
13.95 | .485  .026 .377 .022 .257  .024 .2%8 012
14.25 | .475  .026 .351 .022 206 024 235 .012
14,75 | 411 .029 267 022 .235 024 .236 012
15.25 | .382 ,029 | .271 .022 204 L0248 .2%3 .012
15.95 | .403  .029 214 022 .209  .024 o2 .012
16.25 | .324  .029 .257  .022 Lou2 .024 .213% .012
16.75 | .322  .029 264,022 .192  .024 . 207 .012
17.25 | .310 .029 238 022 .187 024 216 .012
17.75 | .291  .029 228 022 .170  .024 .207 014
18.25 | .293  .029 197 .022 245 024 .203 .014
18.75 | .281  .029 .204  ,022 .197  Lo024 .181 L014
19.25 | .20a  .029 175 022 .199  .024 .191 014
19.75 | .281  .029 214,022 178 024 .194 014

Table VII.l.b, Pouvoir d'analyse du carbone Pc (avec coupure sur les
inélastiques, TOF < 2nsec)
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D - 299 MeV T = 380.5 MeV T e 483 MeV T - 560.9 MeV
O |ar< 168 wev | Ar< 250 ov AE< 304 NeV | AE< 376 MeV
(degrés) | p AP P AP p AP P AP
C [+ C (¢4 C C C [+}
5.25 | .355  .022 | .365  .Ol4 312 .017 | .280 .008
5.75 | .425  Lo22 | .37 .ol4 354 017 | L300 .008
6.25 | .a47 022 | 439 .04 363 017 | .337 .008
6.75 | .68  .o22 | .s27 .o 365 L0197 | 322 .008
7.25 | .533 022 | .439  .o14 394 .017 | 331 .009
2.75 | .535 022 | .51 .017 396 L017 | 343 .009
8.25 | .se4  .022 | .46%  .017 413 L0197 | W33 .009
8.75 | .588  .022 | .487  .017 391 .019 | .34l L011
9.25 |.620 .022 | .511 .07 399,019 | .3m .011
9.75 | .581  .024 | .511  .017 379 L0190 | .323 .011
10.25 | .552 Lo | .a78 .01 360 .022 | 317 .011
10.75 | .648  .024 | 478  .019 312 .022 | 306 .012
11.25 | .588 .02t | .466  .019 348 .022 | .287 .012
11.75 | .631  .o24 | .478  .019 317 024 | .o7u 012
12.25 | .569  .026 | .403  .019 293 .024 | .262 .012
12,75 | 514 026 | 413 .022 L300 .024 | .ou2 014
1%.25 | .547  .026 | .287  .022 279 o264 | .oes .0l4
13.75 | .509  .026 | .408  .022 271 .04 | .268 .0l4
.25 | .502  .029 | .34 .022 230 L024 | .61 .0l4
14.75 | .a42 029 | .295  .o22 267 .026 | .256 .014
15.25 | .418  .029 | .2098  .o24 238,026 | .256 014
15.75 | 482 029 | .2u0  .oo4 211 .026 | .ou8 014
16.25 | .360  .029 | .281  .o24 267 .026 | .ou 014
16.75 | .43 031 | .201  .oo4 218 026 | .2%3 .014
17.25 | .3o8  .031 | .oea  .o2u 202 .026 | .Loul .oL4
17.75 | .315 .03 | .252  .oo4 192 .026 | .229 014
18.25 | 328 ,0%1 | .22%  .oo4 o84 ,026 | 221 .04
18.75 | .305  .0%1 | .226  .0o4 216 .026 | .oon .0l4
19.25 | .21 .01 | .197  .oma 214 026 | .210 014
19.75 | .28%  .031 | .238 .o .90 026 | .215 .014
\

Table VII l.c.

1

Pouvoir d'analyse du carbone P (avec coupure sur les
C

inélastiques,

TOF < 1nsec).




D

T = 299 MeV T = 380,5 MeV T = 48% MeV T = 560.9 MeV
9 AE < 104 MeV |AE< 155 MeV Ax< 210 Mev |AE< 262  MeV
(degrés P, AP P, AP, P, AR P, AP,
5.25 | 360 022 | .367 014 +319 .017 .285 .008
5.75 | 432 022 | .387 014 . 363 .017 $ 311 .008
6.25 | 451 022 | 447 .04 .375 .017 L3345 .008
"6.75 | 475 L022 | 437 LOL4 <399 .017 +331 .009
7.25 | .547 022 | 451 014 403 .017 L3246 .009
7.75 | .545 022 | 463 017 408 017 . 357 .009
8.25 | .574 022 | 478 017 432 .019 . 360 .009
8.75 | .600 .022 | 504 .017 403 .019 .358 ,011
9.25 | 624 022 | .528 .017 420 .019 .357 L011
9.75 | .591 024 | 502 ,017 304 .019 . 349 ,011
10.25 | .569 024 | .502 .019 .382 .022 <357 012
10.75 | 667 024 | 497 .019 L343 .022 .332 .012
11.25 | .617 024 | 492 .019 .379 024 .31% .012
11.75 | .651 026 | 502 .019 L340 024 «303 018
12.25 | .605 .026 | 420 .022 312 024 .287 014
12.75 | 547 026 | 442 .022 .322 .024 267 014
13.25 | 564 .029 | 413 .022 .30% .026 .288 L014
13.75 | .533 029 | 435 .022 .279 .026 .287 018
14,25 | .531 029 | 403 .022 «255 .026 .285 014
14.75 | 463 .029 | 322 .024 .291 .026 .287 014
15.25 | 444 031 | .329 024 . 259 .026 .279 LO14
15.75 | 461 031 | .276 .024 «230 .026 .276 .014
1 16.25 | .384 .031 | .315 024 <310 026 .268 014
16.75 | .375 031 | .315 024 .252 .026 . 259 014
17.25 | .360 031 | 274 024 211 .026 .261 .014
17.75 | .336 031 | L2760 024 .211 .026 . 250 014
18.25 | .358 L031 | 245 024 .283 .026 .252 014
18.75 | .33%6 031 | Jou7 024 245 . 026 .229 014
19.25 | .216 034 | 228 024 . 235 026 227 .015
19.75 | .312 031 | .267 \ L024 . 202 .026 Loul .015

Table VII.l.d.

Pouvoir d'analyse du carbone P  (avec

coupure sur les

inélastiques,

TOF< 0.5 nsecl)




l} Hm

TP = 299 NeV

~upure TOF a’ IB )/ 8 X2 c.1 a' B

< © %2.9186 -7.2216 449,47 0. 2641 B 0.%25%
IOF < 2ns 3.9789 ~-6,5287 425,88 C. 27.0
TOF < 1ns 4.,0286 ~7.0760 404,19 0. 25.6 Y |-0.41% ~0.694
TOF< O.5ns }j4.1052 -6,7181 375.52 0. 28.8
b) T = 380.5 MeV

2 CCIJ

Coupure TOF aQ’ B )/ 8 X o B
TOF< ® 3.9337+.,192{ 0.1424+ 3.5 556.13+29.5 0. 34,761 12% B 0.944
TOF < 2ns 3.9412+.104) ~.1122+ 3.4 529.45+28.3 0. 24.5%|12%
TOF < 1lns 4,082%+.1941 1.3289+ 3.23 468.2%+26.82 0. 35.14[10% Y |-0.408 -0.651
TOF<0.5ns 4.20344.2041 2,5824+ 3,11 414.70+25.55 0, 32.,20|18%
~)Y T = 477.5 MeV
(; TOF ' 2 1C.L

oupure Q B ')/ 8 X Q' B Y
TOF < ® 1.4396+.342] ~38.671+11,689]|1635.5+198.65 [, 10405+0.03341]17.26| 86% B 0.S64
TOF < Zns 1.3613+.300| -38.804+10.576{1585.5+185.59 [.11835+ .033%64|16.82{839%] Y|-0.646 ~-0.763
TOF< 1ns 1.2173+.325] -40.782+11.752| 1497.3+198.57 | . 14947+ .05283|15.7419%% 8 -0.986 ~-0.946 0.708
TOF< .5ns 1.1112+.29%| -40.788+11.385|1388.6+176.82(.18328+ .0595%]|18.92|80%
d) T = 560.9 MeV
C TOF ’ ¢ |C.L

oupure Q B ’}/ 8 X Cl' ,B ),
TOF < © «86921+.154] -46.702+ 8.758[1918.9+162.51 [0.2003+0.041 22.92(60% B 0.963
TOF< ©2ns +81616+.,177] -45.825+ 9.935/1816.8+168.51| .2260+0.058 22.93160%] Y |-0.608 ~0.752
TOF < 1ns .70610+,163] ~45-449+ §,982{1617.7+166.29| .2943+0.078 22.07165%
TOF < .5ns +58628+,161] ~45.762+410. 534 1444, 5+180.46 | .3974+0.1224 [18.3 [85% 8 ~0.995 -0.959 0.646

)
Table VII.2. ILes paramétres (J ,B, Yetg des courbes de ligsage du pouvoir d'analyse du

38045, 477.5 et 560,99 MeV,

carbone Pc_§§_c) a 299,
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VIIT. LA DOUBLE DIFFUSION

VIIT.1.  PRINCIPE
Chaque événement est caractérisé par GH et ¢H’ les angles de diffusion n.x’

‘nydrogéne et ec et ¢c’ les angles de diffusion sur le carbone (voir ¥i:. ViIT.l).

i

. A8
n
=
£ }42

[/
[

Figure VIII.1l., La double diffusion

L'analyse devra permettre de calculer d'une part l'asymétrie de la lére diffusion
pour chaque GH et d'autre part la polarisatipn transversale de la particule dif-
fusée sur 1l'hydrogéne grfce & la diffusion sur le carbone (Gc’ ¢c) pour chaque

Oy et Py

Finalement, par toutes ces asymétries on déduira les paramétres D, R, A et P en
fonction de GH.

Comme pour.la simple diffusion sur le carbone (voir par. VII.l.l.) la méthode est
basée sur une analyse de Fourier, certes plus complexe. On utilise les sin (GH),
sin (Gc) etc.s., sommés pour tous les événements intéressants,

' VIII.l.1l. Pour la ldre diffusion

Soit une distribution du type ‘ g(q)) = 5:‘;( (/‘ + &, Coﬁ‘# +& ¢ Am (43 ) Q (4))

Al
onu Ec etfs les asymétries & mesurer

et A (Q) l'acceptence azimutale du systéme.

1. Si A (¢) est constant, nous avons

Ployad= =4 mi(@)ww: = con p

rtmimtalsy dvimtment,
et ainsi de suite pour les autres sommes qui remplacent les intégrales®
équivalentes.
On démontre facilement que

= 22 wp/EA oF = 2 2 am¢p /24

cor (£ = (2/54)./%

avec une covariance

e



) 1)
En fait, c'est aussi cette méthode qui a ¢été appliquée pour la simple
diffusion sur le carbone (voir chap. VII.1.1.)

2. Si A (@) est symétrique en ¢, ctest-a~dire A(¢) = A (& +7C ) on démontre
tout aussi facilement (voir exemple plus complexe chap. VIII.2.1.2.) que :

2 co0 @ Z cos'd £ ombtonp e
£ oimd | | Zamdund = oD €.
— >
c'est-a-dire V = lf &
o — 2
ce qui nous donne & = f7’4\/ s ¢ étant un estimateur dont

eV
1'efficacité a été testée (réf. 1).
On obtient la covariance de cet estimateur ;é

(,ou*(%) _ F cwu*(V)FJ

- F~ AL Ccnr(&);: Foo

¥III.1.2. POUR LA 28me DIFFUSION

Soit la distribution angulaire suivante
f(0,9) + £ (Arelo)und +640)om ) A(0,8)

-3y
.avec E.(e) = PA (®). B ot B est la polarisation transversale de la parti-
cule incidente sur un diffuseur de pouvoir d'analyse PA(G).

On généralise l'estimateur précédent en définissant

ZVA@CO"¢ ' 2 Pl P S Pram¢

-
V = - et F
2 Py @)omy ~ Z Py din i Z Py a4t P
d'ot . % = ’F\.:‘ v
<t (ovﬁg) = fi:‘ Lou-(r/') E/—l
— 5—' A (,:JU’ (V) = £

VIII.l.3. SOUSTRACTION DU BRUIT DE FOND

Soit les 2 distributions Ty (¢) pour l'hydrogéne et fp (¢) pour les parois de la
cible vide.

La distribution azimutale pour la cible pleine est la somme des deux distributions
précédentes, soit fT = fH + fP‘

-y
Nous sommes donc amenés & accumuler les sommes VT et ET avec la cible pleine et
les sommes VP et FP avec la cible vide, avec respectivement KT et KP particules
~ :
incidentes.

Les acceptances du systéme dans les 2 cas étant différentes, la soustraction des
parois de la cible doit se faire sur les sommes et non sur les asymétries,



VIii.2.

JITT.2.1.

~d} B

-y - - —
On aura  Vy = Vg — ";\(IVP ot Fu=f -8 D,
? KP
bad -
d'ol E-H = Q’I’H \/H
— y
A ) -
avec Ty Lou*<\/u) FH
~ ~r r~
—>
‘mais & la différence des résultats précédents chr(\ﬁi) o= F;
~ ~
- — U 7 - 2 y
Con Cov (\/H>: cov(VT) +(~J mv{\/p) = Fp +[K; - £ _KrF
~ ~ KP ~ —~ R‘; A/F ~ KP’V

APPLICATION DANS LA DOUBLE DIFFUSION

"Résumé”, nous accumulons pour chacun des runs de double dif- . .

A partir dés bandes
L'une relative

fusion, aprés une nouvelle série de coupures, deux sériecs de sommes.
& la physique, l'autre & la technique pour les tests et les corrections d'effets

systématiques ainsi que des histogrammes de contrdles.

L'intervalle angulaire de GH (de 1° & 15°) est subdivisé en bins de 0.5°.

ACCEPTANCES GEOMETRIQUES

Considérons un événement caractérisé par les angles O QH’ Gc et ¢c'

a) La lére approche consiste & avoir une acceptance azimutale A (¢H’ ¢c)
constante et égale & 100%. Une série de coupures assez dratoniennes sur le
faisceau incident et sur les vertex hydrogéne et carbone est faite, et

maximum détectable dans le systéme

nous calculons pour chaque GH quel est le ec

des chambres et des compteurs de telle maniére que tous les ¢H et ¢c soient

possibles.

I1 est évident que plus eH augmente plus le ec maximum diminue.

L'analyse de Fourier & l'aide des sommes ne dépendant plus que de 6, et de N
donne trés simplement des résultats préliminaires assez valables (réf. 25).

Par contre, le domaine angulaire en GH est restreint et la statistique est assez

réduite.

b) Une deuxiéme approche consiste & n'accepter un événement que si l'antiévénement
¢H +TC est possible. '
Soit A (8, §yy ©,) = & (8, §y +T , 6).
(voir fig. VIII.2.). Il reste effectivement que tous les ¢c doivent &tre possibles.
Nous avons par 1la augmenté le domaine angulaire de 6., ainsi que la statistique.

Cette acceptance restreinte est utilisée pour la lére diffusion et permet d'obtenir
le produit P.Py . La distribution de la lére diffusion est certes biaisée mais

symétriquenment.,
¢) Une troisiéme approche permet d'utiliser d'autres événements. On ne vérifiera

pas que tous les ?c sont possibles mais seulement 1'antiévénement ¢c + T

A ( Qﬂx(f)t;'(%’c/)C) = H (QH)d?H 7e°’¢c'+n7

diffusion et augmente encore le domaine angulaire et la statistique. Les événements

~vérifiant l'accepbtsnce restreinte satisfaisaient évidenment l'acceptance large.
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Figure VIII.”?. Acceptances péométriques




" La distvitution de la lére diffusion est alors biaisl: mais la seconde diffusic:s

n'a qu'u: vials symétrique.

A ce stazde de l'explication on peut en déduire deux méthodes d'analyse.

VIIT.2.1.1. Acceptancesrestreinte pour la lére diffusion, et large pour la 2&me.

Pour la double diffusion, on rappelle la forme de la distribution :

9\(4’“,@@ A, ,0 ) (e )A (/HPP oo -, 3(’31/\4}5> (4+Pp)c(¢ﬁ)cmq‘)+P b.) s {%Q)AIMC?)
= o (¢H)8 /*‘ @\cd)”>reagf> p )‘S@HJ‘“‘;@’Q)
AP S A

—
avec P

et PR (QJ:% P (@C) qui est connu gréce & la simple diffusion sur le carbone
(voir par. VII.1l.)

Les asymétries obtenues dans la 2éme diffusion sont fonction de %

car C(L‘)H): % /% +D. P61 (bu) of 5(4,) AF/Ps + R, PGZ(@H) )
A 4+ PPy Pe1 (dy) A4 PPy . Pot ()

avec P (‘bﬁ): (p‘g/()g) o Py - (Px/ Pg) A by
et Ped (dy)= P/ Py ) wody +(Py /Py )amiby

PGl et PG2 sont indépendants des paramétres de Wolfenstein mais la méthode néces-
site un fit en ¢H pour sortir les paramétres (voir développement dans la référence 1).

Elle nécessite aussi un.plus grand nombre de sommes (voir table VIII.1l.).

VIIT.2.1.2. Acceptance restreinte pour la 2éme diffusion

La lére diffusion permet d'obtenir P, .Pp grice &

Z w Py z C?’-’)w’,,l é.d"h‘ibvébaﬂ. \ Fi,p\s

2 aw ¢, = A";“zb,;%‘il’u» Z st py, - P P,
(voir chap. VIII.1.1.).

Pour la 2éme diffusion la symétrie des acceptances permet certaines simplifications

car si a(¢4.n)9): a[(}S}@)
n
alors Cc(gb) 9) /J;m,"tﬁ LO(J%L]b C/¢ = O owel n+m "/Mo/\ail

©
Exanminons les différentes sommes suivantes :

ol l'on pose comme intermédiaire de calcul = AR A D’)c =D Px /P, <t RxzR P /¥
p z B B

P (6.) coo b ]dg/ /C'qs (8.) co 9. R(Sbﬂ’ A

= | 49 dtf?” “(d,,0) 0 (&) dqz[cmw&@c)c(sﬁﬂ)m%+aﬂ&)sz¢ﬂ)m¢méj
A ¢

2n 193 O

_QJdg/M) A,5.) ov[@)_i(é’)[/?/() D, aawﬁ ~D, 4;;4')]

0 [«




-G

p) {)“L \
. AP J 4.6, L)(@wq) v (8) B (5
b6

L2 Ry ang] = 2] abf g, jdnfa 02 4, A (8,0, k)
46,

i

._zﬁn,a_jéel juiw Al mv@)m@)

par une démonstration identique & la précédente.

2 P = [an [ad, [ad PIEIR (00,90

~

= j&(}b/d% P}}(&J Q(Lﬁﬂ’(}c)/ dé, /'4 +P69 ( oo 4f)[) F/:‘}Almsb)
4% 2 an g%
= ?@L;‘&/Mﬂ 6y A (8. ) 16 (Mpp,wﬂ,pum‘,)_;n ]d&[icﬁ Pi6.) Até,2) 06,

d'ol

22z Py (@C\)Cm (Pc = T’P& z qu(sc)
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Ce qui s'derit sutrement sous forme matricielle :
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Pour le calcul de la variance de ces estimateurs nous divisons les intervalles
de sommation sur O Q)H, ¢c’ en canaux numérotés i, j, k, indépendants qui

permettent la dérivation.
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Les différentes sommes utilisées pour le

calcul des paramétres.,
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Table VITI.l.b. Les différentes sommes utilisées pour le

calcul des

erreurs.

"II1.2.1.%. Remarques sur les valeurs utilisées de PA gecl

Dans la double diffusion, la coupure sur les inélastiques issus du carbone,
par exemple TOF > 1.7 nsec, pouvait &tre différente de celles pratiquées

sur les données de simple diffusion sur le carbone qui étaient TOF >> 0.5 nsec,
TOF > 1.0 nsec, TOF>2.0 nsec et TOF sans coupure (voir chap. VII.1.3.).

Dans ce cas les valeurs de PA (Gc,) introduites dans les sommes (voir table VIII.1l,)
étaient le résultat d'une interpolation des valeurs de PA (ec) aux différentes cou-

pures.

Viili.z.2.

SOUSTRACTION DES PAROIS DE LA CIBLE

A\ .,

Vertex pour la cible pleine

J\A/\

Vertex pour la cible vide

Dans 1a pratique, la particularité, dans
la cible d'hydrogéne (voir par. TL.3 .1)

de la position de la fenétre amont du tank
& vide a permis lors de la reconstruction
du vertex longitudinal de la lére diffusion
d'identifier parfaitement les événements

en provenance de cette fenétre de mylar,

du reste de la cible.

La normalisation se fera donc sur le nombre
d'événements contenus dans cette fenétre amont.
Cette méthode a 1l'avantage d'incorporer
llggiigggiyé de tout le systéme, elle corrige
la perte d'événements due 4 1'inefficacité

des chambres jusqu'aux mauvaises relcechurves

des bandes magnétiques.

S-oit np et np et d'autre part NT et NP
Les événements dont le vertex est illustré

sur cette figure.
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Guant aux estimateurs et & leurs variances lors de cette soustraction

(revoir par. VIII.1.3.), nous aurons

:\g = (E-T«%T_EP)”‘ (\_/)T—’LT\-/;>

MNp
5 - ~1 2 ~{
et corl€)=(Fr-2r i, V' (Famtr _xrF
po T e T A BT B

~
-7

—
avec &€ , P et V définis au chap. VIIT.2.1.2. pour l'acceptance restreinte.
~

C'est le calcul des erreurs lors de la soustraction des parois de la cible qui
a obligé la distinction des sommes donnant les asymétries, des sommes donnant les
—
erreurs (voir table VIII.l.) puisque Cou ( VH> # T )
~ ~

NORMALISATION DE I,'ORIENTATION DE LA POLARISATION

Pour chaque condition d'orientation de Pps 1'étude de la diffusion sur le carbone
(voir chap. VII.1.5.) nous a donné le ¢0 défini par ¢o = /}icfg (- %(/,Ré> .

Dans la méthode de l'acceptance large (par. VIII.2.1.1l.) il en est tenu compte

au moment du fit général.

Pour la méthode de l'accepﬁance restreinte (par. VIII.2.1.2.) le bining en ¢H
n'existant pas, la rotation est appliquée sur les sommes déja accumulées de chaque
run, lorsqu'on intégre toutes les conditions de maniére & les ramener toutes &

une polarisation Py verticale ('~» tx=o o« Pyro ).

Nous aurons alors Qé = ¢H - ¢o‘

Dans le cas des sommes 9,10; 1%,14; 15,16 (voir table VIII.1l.) qui représentent gdes
vecteurs, cela se tradult par la rotation du vecteur.

En effet; = con 49'“ = % oo (49“4190);(,06 b & ooy +AMP, Z 40
<. Awmf)’: = 2. 4m (irbﬂ~95o):"4"“"+o 2—"‘90‘% i Lo ‘bo Z 4 L#H

c'est-a-dire s ws b, /.Coo P 2w b, Z wo P,

Zoamby | \comd, @ Z 4w,

I1 en sera de méme pour les vecteurs

z PA (&_) ) \bc oo Lbﬂ i =z PﬁLgt) AU (!]c Ceo (PH >

z Pf‘r{\@l\) w ¢ 2 b, z Pf‘r@c> 2w U bu
Dans le cas des sommes 2,3,4 et 6,7,8 (voir table VIII.1.) qui représentent des
fFl FB‘ , les sommes se transforment. Nous avons, par
F3 F?

exemple, < C%'LG)‘:): s (mt(¢H“Fo> - Z(Cm 47 Cos u]DﬁﬁL/.Swl (bo-/A\ﬁ:\L‘/)H)'Z:

= ot Loty + 4t Lot by + 2o, e0d, Zon § 0o,

matrices symétriques F =
~



VIII.2. 4.

VIII.2.5.

Fi 4
v [FF
NOUo obtenons donc une nouvelle matrice T = . avec
r~ ’ 4
F, Fs

Flm et F o+ st P F o+ 20imd, we'th, T
F, = A D F — Lo b R~ 240 b, wodh, b
Fpo = 4m b, on b, (Fa- F) (mz b - A, )Ty

LE_COMPTEUR D

Le compteur D (voir fig. 1.7.), placé juste devant les plaques de carbone a

pour mission par son veto dans le trigger d'éliminer le maximum de traces
droites (6H petit).

Malheureusement, par construction, son guide de lumiére crée un épaississement
de matiére, localement, qui peut nous faire craindre un biails dans la mesure des

asymétries.

Dans 1l'scceptance restreinte, 1l'absence de binning en ¢H nous laissait & disposi-
tion plus de mémoires. Cela nous a permis de doubler les sommes. Une lérc -até-
gorie comportant tous les événements, une 2éme seulement ceux qui touchaient

le guide du D.

Cette derniére catégorie a été soustraite & ls lére par un facteur de pondération
CD correspondant au rapport de matiére de plexi sur carbone plus plexi.

On démontre facilement que le facteur de pondération pour les sommes correspondant
aux calculs d'erreur est égal & CD x (1-CD).

Ce facteur CD est introduit lors de 1l'analyse finale qui peut donc se faire avec et

'sans correction.

Les différences des résultats sont fort heureusement plus que négligeables et non
significatives.

RESOLUTION ANGULAIRE ET MISE EN CANAUX

Leurs effets sont corrigés (réf. 1) aprés le fit en ¢H des asymétries qui nous donne
les paramétres D,R,A et P dans le cadre de l'acceptance large.

8) La résolution angulaire est traitée uniquement pour la diffusion sur 1l'hydrogéne,
pulsque le pouvoir d'analyse du carbone est mesuré avec le méme systéme.

Soit ‘-;”(e $) 1a diffusion vraie et
&k‘(eo, @ ) la reconstruite.

0.swm (‘p

Do i
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On démontre que pouv la lére diffusion £ ~ & (14 %% ) avec 0}: Cp/am €

" U, est la largeur de la résolution. Pour 392 MeV ,Q;; 3.99 mrad .

Le eo reconstruit est le plus souvent surestimé par rapport au vral (voir ?l% )
alors que la distribution en ¢ est symétrique. La distribution de la s.e.d
dépend beaucoup plus de © que de ¢ . Nous avons donc tenu compte de la réso-
lution angulaire sur les paramétres DRAP par une convolution sur 6 du type

et de méme pour DR et A.

P.. (6 )___ jR(‘F—‘E)O/(G) Poacl0)dfl
v JR (T )Yofp) d

b) Pour la mise en canaux, la mesure des moments des distributions dans
chaque canal permet de calculer (réf. 1) les effets de mise en bins.

Le calcul effectif de la convolution a été fait par Monte-Carlo, ol l'on a
utilisé les valeurs lissées deU'(d) , P (8), D (8) , R (©) et A (8) données
par l'analyse en déphasage (réf. 26).

Le calcul numérique fait apparaitre que les effets sont les plus forts aux
GH petits, 14 ol les dérivées des paramétres sont grandes (voir table VIII.2.).

6 Lab AD AR AA AP
(degré)

2 .0156 .0153 -.0091 -.0013
3 .0329 .0%83 -.0018 -.0059
4 .0100 .0129 .0016 -.0020
5 .0015 .0033 .0014 -.000%
6 .0000 .0008 .0006 .0004
7 -, 0004 0004 .0008 .0000
8 -.0002 .0003 .0006 .0000
9 -.0001 .0002 .0006 -.0001
10 .0001 .0002 .0005 -.0001
11 0000 .0001 .0004 -.0003
12 -.0001 -.0001 -.0000 ~.0004
1% -.0003 -.0004 -.0005 -.0005
14.25 -.0016 -.0024 -.00%2 -.0012

Correction & soustraire des effets de

Table VIIT.2.

résolution angulaire et de mise en

canaux & 392 MeV




VIII.?%.1.

VIII.?.2.

..5'7..

CONT ¥

S PECHRIGU:

Lors ds .‘sccumuletion des statistiques run par run, une série d'infernations
technigues était versée sur un fichier spécial sur disque.

a) Les moyennes(@cax¢c> et<ﬁ@csin ¢c> , et la distribution des événements
en Gc permettaient & posteriori.les corrections fines des alignements entre
les télescopes intermédiaire et arriére (voir chap.IV ) . Corrections
dans lesquelles étaient inclues le désalignement de la 2¢éme diffusion induit
par la résolution spatiale (réf. 1 - B2).

b) Les histogrammes des événements acceptés, rejetés par les vetos et les
traces droites dans le carbone, pour le TOF et le dE/dX étaient tracés pour

3 domaines en Oy, 8 en § et 4 en ¢c' Cela permettait de vérifier le cen-
trage des distributions et le bon fonctionnement du TOF, du dE/dX et des vétos
pour chaque run.

¢) La distribution angulaire en eu et ses lers et 2&émes moments étaient

accumulés pour corriger l'effet de bining (voir par. VIII.2.5.)

d) L'efficacité de chaque plan de fils en X et en Y, par une mise en cellules
mettait en évidence 1'homogénéité des chambres & fils dont 1l'inefficacité de 0,5
& 1% atteignait au centre 2 & 7 % en raison de l'intensité du faisceau. Chaque
run était vérifié.

e) Pour chaque run nous avons pu vérifier, également :

- le nombre d'événements lus; .

- les pourcentages des événements acceptés pour les acceptances restreinte
et large;

- les taux de rejet sur les traces droites et le faisceau;

- sur les coupures en GH, Gc, ZH et Zcf

~ sur les rejets de vetos et les coupures TOF et dE/aX;
- sur le nombre dévénements et leurs vertex moyen, dans la fenétre amont
de la cible pour la normalisation;
- les taux du trigger;
- les rejets télescope 1, du 2, les rejets dlis aux désalignement:etc...;
~ les positions et pente du faisceau incident;
(voir table VIII.3., & 392 MeV).

Tous ces paramétres ont été observés en fonction du temps et des conditions d'acqui-~
sition.

CONTROLES PHYSIQUES

a) Par une subdivision des trajectoires incidentes du faisceau (gauche~droite, haut-
bas, intérieur-extérieur) nous avons pu comparer les asymétries PBPc qui étaient
statistiquement compatibles, nous rassurant sur l'homogénéité de la polarisation du
faisceau,

b) La méthode de 1'acceptance trés restreinte (par. VIII.2.l.a.) intégrée en plus
sur GH permettait dans le programme d'analyse de tester immédiatement la compati-~

bilité de chaque run pour les valeurs physigues de Pngde la lére diffusion et
P/PB, APZ/PB; DP@ /PB et RP?}/PB pour la deuxiéme. La statistique de chaque run
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Taux des rejets pour passer des pariticules incidentes & celles enregistzs s

sur les bandes “résumé" i

15000
Conmpteur X

.
Rejets et véto D g
électroniques 7500
en-ligne Décision d'angle —+ ;
30
Rejets en-ligne de la PDP 11/20 ——t %
6
Rejets du programme de dépouillement %

. - — 3
5

Particules incidentes (430)
Trigger ABCDX
Evénements traités par la PDP 11/20

Evénements enregistrés sur les bandes
Brabest (Graw®

Evéncments enregistrés sur les bandes

"résumé"  ("summary')

pour la cible pleine
pour la cible vide

Au total nous avions sur les bandes "résumé" :
4 %57 120 événements
515 234 événements

Taux des rejebs séquentiels du programme 4'analyse

Cible pleine Cible vide

Traces non-diffusées sur le carbone 40,0 % 40.0 %
Coupure sur le faisceau 1.2 % 1.7 %
Coupure sur le vertex hydrogéne 8.6 % 38.0 %
Coupure sur l'angle carbone 35.0 % 36.0 %
Coupure sur le critére de 1l'acceptance large 4.4 % 74 %
Coupure du véto S 19.0 % 5.0 %
Coupure sur le TOF et le gE/dX 12.0 % 6.2 %
J1 reste en événements répondants .

& l'acceptance large 21.0 % 19,0 %
Coupure sur le critére de l'asccepilance restreinte 24,2 % 12.4 %
1) reste en événements répondants

4 l'acceptance restreinte 15,9 % 16.6 %

une seule contribue

Finalement sur environ 15000 particules incidentes
aux mesures des paramétres D,R,A et P

Table VII.%., Taux des rejets & 392 HeV
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ible le signe de l'asymétrie 2

est suffisante pour sbtenir san. contestation po
12 lére diffusion, clest-d-dire ie sens de la polarisation transversale du
‘ I
faisceau incident, donc de vérifier le signe du champ des solénoides qui avait
¥

été relevé & la boussole entre chague run.

¢) Un programme supplémentaire "DRAP 15", utilisant les sommes de l'acceplan::
resbreinte nous donnait les paramétres PPB ainsi que P/P ,D,R et A en fonction

de 6 ainsi que leurs erreurs, intégrés sur toubtes les “conditions.

n?
Malgré une statistique plus réduite aux grands angles, la comparaison avec la
méthode du fit en ¢H de 1'acceptance large, finale, permettait un contrdle
des plus valables sur les paramétres, puisque les 2 méthodes employaient des
sommes différentes. (voir fig. VIII.3. et fig.IX.2.a,b, c et 4).

Ta méthode de l'acceptance restreinte nous a permis de publier plus rapidement

des résultats préliminaires.

d) La sensibilité de la coupure TOF était vérifiée en doublant l'analyse avec
une variation de la coupure sur les inélastiques issus du carbone (de .3 nsec par
exemple & 392 MeV) dont on tenait compte au moment de 1'introduction de la valeur
interpolée de PB Pc' Les résultats sont compatibles
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VIII. 4. LES ERKEURS

VIIT.4. 1. LES ERREURS STATISTIQUES

Exprimées aux par. VIIT.2,1. et VIIT.2.2., elles sont foncliin~ ¢ Ltasyméirie
PBPC. Plus précisément 1'information est proportionnelle & ' ntensité et

au carré de la polarisation "utile" c¢'est-a-dire I]Da-

Tous les événements acceptés concourent a apporter une information au para-
‘métre de polarisation P de la 2éme diffusion. DPar contre, la connaissance

de A se référe au faisceau de polarisation longitudinale, et les paramétres
D4R et P le pouvoir d'analyse de la lére diffusion sont issus du faisceau de
polarisation transversale.

Cette répartition des informations et le nombre d'événements acquis pour chaque
condition (voir par. IX.1l.) expliguent les barres d'erreurs statistiques fina-~
lement obtenues sur les paramétres (voir par. IX.3.).

Par exemple, & ec mc:23°, pour T = 392 MeV nous avons AP~.013,A A ~ 05 ct
AD etA R ~ .07,

VIII.&4. 2. LES FRREURS SYSTEMATIQUES

A part les biais correspondant aux désalignements, & la résolution angulaire

et aux effets de bining qui sont corrigés (par. IV et VIII.2.5.) et contrdlés
(par. VIII.3%.1.), il reste des erreurs systématiques, faibles par rapport aux
erreurs statistiques, causées essentiellement par l'erreur du facteur de norma-
lisation dans la soustraction de la cible vide,par l'erreur sur les valeurs de
1'asymétrie PB Pc’ par le biais possible introduit par les coupures sur le TOF
et par la contamination des inélastiques.

VIIiI.4.2.)l. Soustraction de la cible vide

La soustraction de la cible vide induit une erreur sur 1l'asymétrie par le biais
de l'erreur sur le facteur de normalisation R =%I(voir par. VIII.2.2.). Supposons
14

les paramétres suivants :
IT et IP les nombres de particules incidentes;
Np, Np et NT et NP les nombres de particules diffusées & eH (fig.dM-P&'-Yﬂlzz?
A la probabilité de diffusion sur la fen€tre amont;
oy la probabilité de diffusion sur 1l'hydrogéne & Oy

d\p la probabilité de diffusion sur les parois & GH.

Nous aurons alors les différentes relations

ng = &m Ip avec R =-%i
ng = oy I
i3 moP NT-’{NP = dylr= Ny
NT = (D<H+J\P>IT
NP: O(PIP €/+ é;E provnad R-' ':\_/_E( VL

— L
- A Nt :
L'asymétrie calculée finale Ew'est sommée sur toutes les conditions i

-
Ec = é E,(: Ldb
Z we
. 4
avec, on le rappelle
Ne &2 R: . t
£, = T Er— ReNp Ep b . = (N - Ry Np.) W
Nr. = R Np, Nr:+ RENp,

ol Wy dépend de l'orientation i de la polarisation et du type de l'asymétrie mesurée.
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Le Cd]CUl nous donne
ﬁ T = g8
C r

avec g = R, N ; ) Ec-Ep | Vi qui est fonction de Oy
N,
H;

!

et f = 44m— ;§(L% :i (4-%11 qui est fonction des conditions et de la
5 T S w R:
e WO ¢ : ‘

P nature de &
Dans le cas d'une seule condition, nous vérifions alors que

N:
£ =AR t Oe = B fe, £,/ AR
R N Ny / P/

Les statistiques obtenues nous donnent pour chaque énergie les valeurs suivantes

de f
T (MeV) f pour P f pour A f pour D et R
312 8.2 1077 9.7 1072 14.0 1077
392 8.1 1072 | 10.0 1072 11.0 1072
493 7,0 1072 9.6 1077 10.0 1072
575 11.0 10°2 9.7 1072 11.0 1072

Le calcul de g nécessite la connaissance des valeurs des asymétries sur la cible
vide (voir par. IX.4.).

g est fonction de eH et de l'asymétries Il varie de .0 a .4 dans le pire des cas.

Les valeurs maximales des erreurs induites sur les paramétres se situent principa-
lement entre 3% et 50, mais restent néanmoins négligeables comme nous le montre le

tableau suivant :

T MeV P D R A
312 .5 1073 .57 1072 | .60 1072 | .11 1077
392 4 1072 .36 1072 | .33 107° | .02 107°
49% .2 1077 34 1072 | o6 107% | .32 1072
575 .3 1073 .19 1072 | .30 1072 | .13 1079

VIII.4.2.,2.Asymétrie Py PC (Qc)

Les éventuels biais lors de la mesure de Py Pc( bande "CARBONE") ne nous génent pas
puisqu'ils sont reproduits dans la mesure des asymétries de la double diffusion.

Seule, l'erreur statistique sur PBPC’ induit sur les paramétres D, R, A et P une
erreur relative qui reste trés faible.

A %92 MeV nous avons

BP = .55 % et DD = DR = DBr=- 1.1 %,
B o TR A



-G %

Vitl.4,.2.%. Centrage du TOF

La vérification dans les contrfles techniques du centrage du TOF

(Par.VIII.21b) a permis de montrer que des déviations étaient trés faibles

et que l'asymétrie parasibe qui en résultait & 392 MeV, étalt bien inférieure

& ,008 ce qui se traduit sur les paramétres par des limites surestimées de
APL .002 et AD, AR et & A < ,004.

VIII.4.2.4, Contamination inélastique

Les coupures TOF et dE/dY et les vétos (voir par. V.2 et V.3) éliminent tous
les inélastiques sauf quelques pions plus rapides, ou de méme vitesse que les

. . . . N ‘ . +
protons élastiques. Ces pions proviennent de la réaction pp -~—» pnit’ .

Compte tenu des conditions d'acceptance géoﬁétrique (détecteurs)et électronique
(nowbre de traces), de la présence du diffuseur de carbone, des coupures TOF
appliquées et sans oublier 1l'énergie considérée ici de 392 MeV, la contamina-
tion est négligeable (4Ht/“\?<10"4) et n'induit pas d'erreur significative

sur les paramétres mesurés (réf. 2.2).
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IX. LES RESULTATS
IX.1. REPARTITION D LA STATISTIQUE BT ROTATION DE LA POLARISATION A 392 woy
A titre d'exemple, nous donnons & 392 MeV les différentes statistiques obbora s
dans toutes les conditions de polarisations transversales et longitudinalesn,
avec le solénoide classique du CERN (CE), avec le petit solénoide supra conduc-
teur de Neuchfitel (NE) et avec le grand solénoide supra conducteur (supra), dans
les cas de la cible pleine et de la cible vide.
Date Solénoide} Signe| Cible |événements événements | R facteur de événements effectifs
acceptance fenéire normalisation
large de mylar
s f
Oct. - pleine| 148697 7585 1.8784 73635
4‘ - vide 14550 40%8
CE + pleine| 214444 10802 2.2226 101309
< L vide 17761 4905 .
. T - pleine| 151412 744 2.31026 700%7
CE - vide 12221 2%52
ﬁE ) + pleine 76604 3885 61210 45007
| S vide 23792 6347
Juil.f 0 pleine| 198671 10014 1.99046 97030
0 vide 18311 5031
Supra + pleine 66610 3340 1.92840 %1919
< I . vide 6581 1732 7+51 51346
- pleine| 64233 3204 23.7%3% 7428
- vide 526 L1135
\ \

Table IX.1l. Répartition de la statistique & 392 MeV

Pour la normalisation du bruit de fond (voir par. VIII.2.2.,)le rapport R = ;%I varie
selon les conditions de 0.6 & 23.8, alors que la proportion souhaitable ¥
pour un temps imparti d'acquisition était de 2.3 '

Le nombre équivalent effectif d'événements est alors donné par (NT - R NI,)2

Ny + RN
(indice T = total = cible pleine; indice P = parois = cible vide).

P

Dans la majeure partie des cas, nous avons pris assez de cible vide, sauf pour

la condition supra - . Cela nous a incité & mélanger les données supra + et supra -,

au niveau des sommes, en changeant judicieusement le signe de PZ.
+ -
. g + Np .
Cela donne une nouvelle valeur de R~ = —i---— = 3.51 avec un nombre effectif équivalent
n, + n
P P

d'événements de + n + - 2
[(NT + M) - B2 (N; ‘ NP)]

(N + Np) + RE < (1, + N

p)

Les événements répartissent alors leurs informations sur chaque paramétre selon
le tableau suivant.
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: x 10° x 107
Holénoide Rotation ¢ événements P /P événements P’/P événements
° totaux X 107 % *B| utiles_a I YR | utiles & D R :
A et P lére dif. Céme dif.
- 0 g7 0 0 1 97 97
Supra + 90° 51 1 51 0 0 51
B 379,95 175 615 | 66 .788 109 175
CE+NE + 68° 115 .927 99 375 115
Au total nombre d'événements utiles
A

x 10”7 216 206 438

X.2.

Ces chiffres expliquent la meilleure précision obtenue s
précision obtenue sur lesparamétres D et R qui se partagent 1' information

événements.

POLARISATION

Table IX.2. Rotation de P & 392 NeV

D

U

FAISCEAU

Pour les 4 énergies utilisées, les léres
ment les paramétres

d‘(eﬂ): PA(Gﬂ\)Pa

ur le paramétre P , et la moins bonne

et ﬁ(gn): ?Z,(QH)/PB .

sur les mémes

et 2éme diffusions nous ont donné respcctive-

Nous avons ajusté alors les quantités Pl et P2 (voir par. VIII.2.1.2.) par une minimisation
du }( définit comme

)[ 2 [ 7 (00)-P(0ud) _

La minimisation se fait sur tous les bins i du domaine angulaire de GH

chaque énergie.

o6y, )-HT (8u)

=z

L

4(0

«)- % A(OW)Y

0:11 (G, ) +* P; GZ;Z (G4,

et séparément pour

2
JC présente aussi un autre avantage, celui de tester la compatibilité entre le pouvoir
d'analyse Pl (ep) donné par la lére diffusion et le paramétre de polarisation P2 (GH) donné
par la 2éme diffusion.

Nous obtenons pour le faisceau diffusé

& 312 Mev
392 p
493 y

P

B

0,417 « 0,0080  X’/at - 0,58
0,4219+ 0,0063 = 0,66
0,4131% 0,0060 = 0,87

Les résultats sont trés compatibles et ne permettent pas de mettre en évidence un effet de

dépolarisation dl au dégradeur de cuivf@.

Nous choisissons alors une valeur commune, pour les 3 énergies de la polarisation du

faisceau diffusé

P

B

= 0,4165 + 0,0040

‘Cette valeur correspond en fait au paramétre de polarisation sur le Beryllium & 575 MeV et a 8°.
I1 est évident qu'une bien meilleure statistique, ainsi qu'une sérieuse étude des biais

possibles dans les asymétrics serait néces

violation de la parité et du renversement du temps dans la distinction du pouvoir d'analyse

et du paramétre de polariz “ion.

A
P

1

titre indicatif,

et P

PE

saire pour faire apparaitre éventuellement une

la figure IX.1l. montre & 392 MeV la compatibilité entre les 2 valeurs
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Figure IX.l. Compatibilité & 392 MeV du pouvoir d'analyse et
du paraméire de polarisation.

Dans notre étude, nous pouvons sans autre les confondre.

Pour le faisceau polarisé & la source & 575 MeV, nous avons (réf. 1)

| Pp = 0,656 + 0,007 avec )(74( = 0,85

LES PARAMETRES D, R, A et P & 392 MeV

Puisque PB est maintenant connu (par. IX.2.), seuls les 4 paramdtres D,R,A et P

seront libres dans le fit final de la méthode de 1l'acceptance large.
\

Les résultats de la méthode de 1"acceptance restreinte ont été montrés & titre

indicatif dans les figures

Les résultats définitifs donnés par l'acceptance large sont illustrés dans la
table IX.3. et les figures IX.2.a,b,c et d.

La compatibilité des deux méthodes est trés satisfaisante. Les bins initiaux

de 0,5° ont étézregroupés par 2. Nous couvrons donc un domaine angulaire de 4.,5°
& 31.2° dans le centre de masse et nous obtenons finalement 13 points pour chacun
des paramétres. On peut comparer les autres mesures existantes et constater le
bon accord. HNous avons fait figurer les résultats d'analyse en déphasage effec-
tués en 1976 (réf. 26) puis en 1978 (réf. 5 ) olt nos points sont inclus.
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)(2
GLab ézm par degré P Op D 9 R R A A
© de
liberté
2.00 4,%98 1.267 -.013  .020 1.024 .096 907 .09 108 .068
3.00 6.596 + 923 .008 021 .352 .13%0 405 127 -:178 001
4.00 8.793% .885 . 208 022 .170 134 » 344 . 129 -.184 097
5.00 10.989 1.167 211 019 « 357 112 -.001 115 ~.115 .082
6.00 » 13.184 .921 .298 .017 + 358 .102 -.037 . 101 -.181 .07%
7.00 15.377 .936 . 314 .016 318 .091 -,107 .089 -.203 064
8.00 17.568 1.101 . 348 .014 513 .083% -.225 .081 ~.33%3 .057
9.00 19.757 L O47 . 387 013 488 073 .058 .070 -+ 208 .051
10.00 21,944 .752 A1 .013% 336 .073 .010 .066 -.301 047
11.00 24,128 1.142 SA42 .01% 485 .072 .016 065 -.198 046
12,00 26.%08 2935 450 .015 o646 077 .123 .065 -.217 o477
13.00 28.486 .o48 453 .020 .659 100 -.072 .073% ~. 245 051
14,25 21.20% .876 437 023 . 539 111 225 .080 ~.056 .056

{

L)
Table IX 3. Valeurs mesurées des paramétres P,D,R et A

4 392 * 3 MeV
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Figure IX.2.¢. Paramétre A & 392 MeV ,
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PROTOR ~ 312 4 579

AR

PARAL D,R,A et P DE L'INM

it directement comme nous 1'e’ »ns vu sur
et

raction du bruit de fomrd an
es (par. VIIT.2.2.), mais o0 peut, & titre de curiosité, analz-ov

les E
extraire les paraméitres D,R,A et ¥ sur la cible vide, c'est-a-dire su

mylar., TLa statistique étant plu- #ible nous avons regroupé les bins
paquet de 4 ou de 6,

La composition du mylar étant CS‘ H/,‘ Og_ , 11 serait Judicieux de soustraire
& ces résultats 1'influence de 1°interaction P-P, pour n'obtenir gque l'infor-
mation sur les noyaux symétrigues de carbone et d'oxygéne, ol l'on s'attend &
ce que les paramétres D et R soient égaux & 1, On constate que le paraméire
A semble &tre positif. ’ ‘

Ces valeurs ont é%té trés arbitrairement lissées et utilisées dans le calcul
des erreurs systématiques lides & la normalisation par la cible vide (voir
par. V.2.1.).

Les résultats sont donnés dans les figureé I¥.%a et IX.?V.
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CONCLUSBITIONS

Nos mesures de DRAP sont redondant s et se isent & elles-mémes. Flles
nous ont permis de trouver sussi !+ valeur de la polarisation du faiscecau
gu carbone (psr. VIT.2.) et les paraméires

ar, IX.4.), bien que toutes ces valeurs

(par. IX.2.), le pouvoir d'analy

de polarisation sur la cible vide
ne soient pas nécessaires & l'extraction des paramétres de Wolfenstein désirés

préalsblement,

Les erreurs systématiques sont nettement inférieures aux erreurs statistiques
(par. VIII.4,.).

Nous avons ainsi apporté, & %92 KeV entre 4,5 et 31,20 dans le centre de masse,

1% points supplémentaires pour P et 39 pour D R et A olt il n'existait précédemment
que 1% points dans un domaine énergétique et angulaire équivalent. HNous avons
surtout gagné vers les petits angles. Nos points s'intégrent de maniére satis-—
faisante aux nouvelles analyses en déphasage.

Compte tenu des limites techniques inhérentes au systéme (inefficacité des chambres
a fils & haute intensité et délai raisonnable de temps de prises de données) les
seules possibilités d'améliorer cette présente expérience par la diminution des
erreurs statistiques nécessiteraient l'utilisation d'une polarisation de fais-
ceau plus élevée, d'un analyseur d'un pouvoir plus fort pour la 2éme diffusion

et d'une cible d'hydrogéne plus longue aans la mesure ol les effets de réso-
lution angulaire sont assez bien maitrisés.
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