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I N T R 0 D U C T I 0 N 

J,<.) j)OUVOir d I analyse dU Carbone PC a ete meSUre p0Ul' deS protons d I energies CinetiqUeS 

incidcntcs de 299, 380, 483 et 561 MeV. Le domaine angulaire couvre les angles de 5 
a 2c/1

• 

Les rJrametres de Wolfenstein D, R ct A ·et le paramltre de polarisation P ont ete 

ob terms a l' energie de 392 MeV pour la diffusion proton-proton olastique a peti t 

angle. Le domaine angulaire, qui est de 3 a 33° dans le centre de masse (1.5 a 15° 

dans le laboratoire) comprend la region d'interferences des forces electromagnotiques 
et nucleaires. 

Les parametres D, R, A et P ont ete extraits pour la diffusion proton-mylar de 312 

a 575 MeV. 

Avec le meme appareillage, la diffusion proton-proton a fourni, a 312, 493 et 575 MeV, 
les memes parametres qui sont presentes dans la reference 1. 

Aucune information exterieure essentielle n'a ete necessaire, l'experience presente 
se suffisant a elle-m6me. La polarisation du faisceau a ete determinee par la m6me 

occasion. 

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

Nos resultats ont ete introduits dans une analyse en dephasage (ref. 5). 

On se reportera au chap. II pour la description de l'appareillage. 

Le pouvoir d'analyse du carbone Pc est detaille au chap. VII et les parametres D, R, A 

et P sont explicites aux chap. VIII et IX. 

I.2 MOTIVATIONS 

Ces mesures s'inserent dans un programme experimental, beaucoup plus vaste, sur l'etude 
de l'interaction proton-proton aux moyennes energies(ref.2-3-4) qui a vu sa genese en 

1971 avec l'utilisation du synchro-cyclotron du CERN. 

Les moyennes energies presentent la particularite de se trouver a la frontiere de 
deux approches bien differentes de l'etude des forces nucleaires. 

Aux basses energies, en-dessous du seuil inelastique, l'interaction nucleon~nucleon 

se traite efficacement a l'aide de differents potentiels. Par contre, a plus haute 
energie, interviennent d'autres methodes, d'autres analyses phenomenologiques, telles 

les relations de dispersion, tels les poles de Regge. 

Aux energies intermediaires, il semble alors vital de souhaiter un apport de mesures 
systematiques dans le but d'aboutir a une theorie satisfaisante. Get interet est d'au­

tant plus accentue que ce domaine energetique est le lieu d'une forte augmentation de 
la section efficace totale et aussi d'une grande variation des effets dependant du spin 

avec l'energie et l'angle. L'ouverture des canaux inelastiques et le role que semble 
jouer la resonnance fl devraient inciter une etude plus poussee des reactions de pro­

duction de pions. Des mcsures recentes de sections efficaces polarisees suggerent 
l'existence de resonnances a deux nucleons. (ref. 6). 

Quant au domaine des petits angles de diffusion, sori interet reside d'une part, dans 
la favorisation de l'echange d'un p:i.on et des val.eurs elevees du moment orbital 1 et 
d'autre part, dans l'etudc de l'interforencc 61.ectromagnetiquc ct nucleaire qu:i. permet 
la determination des phases de certaines amplitudes nucleaires. (ref. 2 et 3), 
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Les monuros des param~tren de Wolfenstein D, R et A entre 300 et 600 MeV etaient 

d'autont plus justifiees qu'au debut de notre experience, les donnees disponibles 

peu nombreuses etaient quasiment inexistantes aux petits angles. 

Ce type de mesure a surtout ete possible gr6ce au faisceau polarise du SIN dont 

l'intensite est appreciable, et gr6ce au developpernent de detecteurs a bonne reso­
lution spatiale et a haut taux de comptage comme les chambres proportionnelles. 

I.3. FORMALISME 

I.3.1. Les referentiels 
-.. -.. . .... .. , 

soi t K ~ et K f 1 es impulsions ini tiale et finale dans le centre de masse et ~ t.t. K 
leurs correspondants dans le laboratoire. Nous pouvons alors definir deux refe­
rentiels orthonormes : 

+ 
K 

Figure I.l. Referentiel du laboratoire 

" o..l)'ec. n 

Figure I.2 Referentiel du centre de rnasse 

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

e cm " 2 0 1ab 
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L3.2. Matrice de diffusion et amplitudes 

Si X est le bi-spineur des 2 protons dans l'etat initial (4 r'1mposantes), 
la fonction d'onde diffusee '-(est exprimee par 

'-( = e ~k7 .X. + e.;,. ~,. M X 
r 

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

Grace aux invariances sous les rotations, les 
renversement du temps et a l'aide du principe 
fusion M ne depend plus que de 5 amplitudes. 

translations, la parite, le 
de Pauli, la matrice de dif­
Nous avons choisi la parame­

' trisation de·R. Oehme (ref, 7) qui a l'avantage de donner une forme simple 
aux observables. 

M <Kr, it1 ) = 1 {<o..+b)+<a.-bJ~~.n.)®(~.n.) +<c.+cl)(~ .... ~)©(~.m) 
+ ( c. - cl)( 0:. . e.) © (if~. ~) + e ( ~ © 1l + ?). ® jl) . ; } 

avec les 5 amplitudes a,b,c,d et e fonctions de l'energie e, de 0cm 

si 0 = O , on a : e ~ o et a-b • c + d. 

Comme l'etat initial n'est pas polarise a 100 %, le melange est decrit par 
une matrice densite f La valeur moyenne d'une observable 0 sera alors 

Avec un faisceau polarise et une cible non polarisee, nous avons 

fi.== t ( -11 + ~ .-;;;, ) 

ct ) l = M f i. M + =:: ~ ( M f1 -t- -t- P
8

• M 2i M -t) 

I.3.3. Pouvoir d'analyse P1 

La distribution I des protons diffuses nous donne le pouvoir d'analyse P
1 

de 
l'hydrogene. 

d'ou 

./ 
I = Tr ( f ) 

Tr ( f <) 

I cl 0-

d..Q 
( -1 

avec la section efficace differentielle 

et le pouvoir d'analyse P1 : 



-'+-

H - ::r 
<, ---1--- asymetri 

> 
0 - ---

~ ----~ 
figure r.3. Le pouvoir d'analyse P1 

I.3.4, Polarisation des particules diffusees 

La polarisation des particules diffusees nous donne le parametre de polarisation P2 
et les parametres de Wolfenstein D,R,A,R' et A'. 

~ 

La moyenne de l'operateur 0'1 , dans l'etat final sera : 

( +~ - -+ +-->) Tr t1M 0:.) +Tr(MP8 .~H ft, 

Si l'on developpe cette expression dan~ le systeme du laboratoire (voir fig.I.6), 
nous trouvons : 

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

P2 le parametre de polarisation : 
( t--+ "' Tr M 11 ~ . '11 ) 

Tir(Mfft) 

Les invariances sous parite et renversement du temps, impliquent que P1 c P2 = P 

a) Les composantes 
grace a une seconde 
observe l'asymetrie 

,,.. 

,.., ,.., _,. 
net s de< 0:, >f , c'est-a-dire D,R,A et P, sont mesurees 
diffusion sur du carbone, de pouvoir d'analyse Pc' dont on 
de la distribution Ic qui s'ecrit 

(I .6) 

avec nc la normale de la diffusion d'analyse. 

Puisque £c,,,et 'K; sontorthor;onaux, la distribution Ic ne depend plus que des compo­
santes de n et s , c' est-a-dire de D,R,A et P. 

Cette methode permet de decrire seulement la polarisation transversale de la particule 
diffusee (voir fig. I.4) 
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~---~Ht 

Paramctre de polarisation P2 Parametre D 

--

Parametre R Parametre A 

Figure I.4 Polarisation transversale de la particule diffusee 

I 
t 

I 
I 

I 

I ---1 _ .... 

c 

--

-A ~ 

b) La composante K' de < o-;; > ~ fai t intervenir les parametres R' et A' 

qui correspondent done a la polarisation longitudinale de la particule diffusee 
(fig. I.5). 

I 

Parametre R' Parametre A 

Figure I.5 Polarisation longitudinale de la particule diffusee 

Pour mesurer R' et A' il faudrait faire tourner la polarisation de la particule 
diffusee pour la rendre transversale, par l'utilisation d'un aimant de deflexion, 
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1.3.5. Parametres et amolitudes 

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

On pose e " ecm et cJ.. • f -eL....b 

et nous avons : 

t: = ~ i la.IL+fh/t-+fc.t·+/clf'-+Jefj 

~::; J> =. f { fa.ft_-r /b(- jc./t.- /J./L+ fe/) 
a.a- P - Rt:.. a..*e.. 
d...R 

clo- 1\ == Re.~ b 
clJl 

clo- A = - lie. a:h 
cl.rt 

d..rrR''= Re. c!b 
d.SL 

d.fJ A I 
:::. Re. o!h 

d.Q. 

C.o,1 ( J. +- 2.) + R (_ c.""'"d. 
.z 

-6W.(,J,+J!.) -1- R'- &d. 
t. 

AIM (~ +-lJ -1- {{(. d'·d. 

Lq6 (.,( +l) I< t'. c!'d 

co-;i U-~) - I~ b*€ ~h-i (J+~) 

.,,,WiO-~) - l'l"nh~e (Oj (cl+~) 

~;,.,(J-{) -t- 1-mb*(' (9:'.I ( J +~) 

(.Q;j ( J - {} '\ 
I:J 

- llWJ b*"? '°~ (J+~) 
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I. 3.6. Interaction {,]_ectrornap;netique et echange d I un pion 

a) Dans le dornaine des petits angles, les contributions de l'arnplitude de 
Rutherford interv:Lennent surtout dans He a, Re bet dans Imo (ref, 8-9). 
Done seulernent d Cl (1-D) ne sera pas affecte par l'interaction electromagne­

d'S't tique. 

b) L'echange d'un pion (OPE) permet en general dans les analyses en dephasages 
de tenir compte des moments orbitaux eleves ( ~ '/,;- 6 ), La contributir:'l de l'OPE 
est purement reelle. Elle n'intervient que dans les amplitudes b,c et d. Done 
soul d 0- Pest insensible a l'OPE. 

d S1.. 

I.4 PRINCIPE DE LA MESURE 

Les formulas de distributions ((I.4), (I.5) et (I.6)) et les figures qui les il­
lustrent (fig. I.3, I,4 et I.6) impliquent avec evidence le principe de la mesure 
des parametres D,H,A et P. 

Un faisceau de protons polarises transversalement et/ou longitudinalement diffuse 

sur une cible d'hydrogene non-polarise. On observe, d'une part, la distribution 
azimutale des protons diffuses, et, d'autre part, leurs polarisations transversales 
qui est deduite de la mesure de l'asymetrie d'une seconde diffusion sur une cible 
de carbone, 

L'appareillage est illustre par la figure I.7. 

Les trajectoires de cette double diffusion sont detectees par des chambres 
proportionnelles multifils X Y (CPM), situees de part et d'autre de la cible d'hy­
drogene et de la cible d'analyse (carbone), 

Les evenements presentant une double diffusion sont selectionnes par une elec­
tronique rapide associee aux CPM • 

Les compteurs a scintillations B et X fournissent le temps de vol (TOF) et le comp­
teur X nous donne la perte d'energie (dE/dX). 

L'information des compteurs "veto" C, VH, VA et VB situes autour de la cible d'hy­
drogene, et l'information du TOF et du dE/dX permettent d'eliminer les reactions 
inelastiques: pp 

Pour un eHfixe, et en simplifiant momentanement le probleme, on constate que 
l'asymetrie de la premiere diffusion nous donne le produit~lors que la 

deuxieme nous fourni t les differents produi ts IP Pc~ IPrl cD I ·~ et fBP cAI 
avec Pc le pouvoir d'analyse du carbone. 

Avec le meme appareillage, une simple diffusion sur le carbone sans interaction 
sur l 'hydrogene nous permet d' obtenir le produit 0 puisque la distribution 
azimutale sera de la forme 1 (1 +PB P (~..J..) (avec ,+. defini par rapport 

"' ~ c 't'c. 'fc. a. y). 

La combinaison de ces 6 produits nous procure directement les valeurs de PB 
_et Pc, de Pet des parametres de Wolfenstein D, R et A. 

On remarque essentiellement qu'aucune information exterieure n'est necessaire a 
notre experience. 

Pour tester et corriger d'eventuels biais de l'appareillage, nous avons utilise 
differentes orientations de la polarisation du faisceau, 

L'appareillage et l'analyse sont detailles dans les paragraphcs suivants. 

f 
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II. ], E D I S P 0 S I 'I' I F E X P E R I M E tr 'l' A L 

ILL 

Ce fut en 1975 que l'acc6lerateur de l'Institut Suisse de Recherches Nucleaires 
(SIN) prit la releve de celui du CERN. Nous avons pris soin, lore de l'instal­
lation de notre disposltif exp6rimental, de tenir compte <le son utilisation 

ulterieure dens le cadre de la poursuite de notre etude sur l'interaction 

nucleon-nucleon. 

LE FAISCEAU 

La disposition des differents elements de la ligne PMl du SIN (voir fig.II 1 et 
ref. 10, 11 et 12) nous permettait l'utilisation d'un faisceau polarise selon 

deux modes de production : 

1) Faisceau diffuse 
placee en M. 

le faisceau primaire diffusait sur une cible de Beryllium 

A l'aide de l'aimant AHG 101 et de la fente FS 101, nous recuperions les 
. protohs.diffuses A s0 ! lo qui etaient polarises verticalement a environ 42%. 
L'intensite pouvait atteindre 1 nA. 

Le .faisceau primaire non-diffuse etait utilise par d'autres experirnentateurs. 

2) Faisceau accelere : l'accelerateur etait alimente par une source polarisee 
que l'on pouvait inverser. Les aimants AHF et AHG 101 nous envoyaient le 

faisceau primaire, paralysant alors les autres usagers. 

L'intensite atteignait 50 a 100 nA et la polarisation environ 65%. 

Nous n'avons utilise ce faisceau que pour une partie des mesures a 575 MeV. 

L'energie pouvait ensuite Rtre redtrite a l'aide d'un degradeur de cuivre, d4velopp~ 
et construit a notre Institut, sans inconvenient sur la polarisation (voir par.IX.?). 

FS 102 

diffuse 

Fip;ure II.l. Le frd.scenu PMl du SIN 

ZONE 

PM1 
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ORIETi'J'A':•JC\lJ JJE J,A POLAJIISN!'JON -------··-----
Un (ou deux) so18n0ide etait place avant ou apres la dernHre deflexion 

(ASK-ASL), utilisant le principe de la precession de la polarisation autour 
d'un champ magnetique applique, 

Pour renverser la polarisation transversale, la bobine etait placee apres 
l'aimant de defJexion. Le champ magnetique de ce dernier etant parallele 

a la polarisation verticalc du faisceau il ne modifiait pas celle-ci. 

Pour obtenir et renverser la polarisation longitudinaJe, la bobine qui tour­

nait transvcrsalement la polarisation de ! 90° etait positionnee avant l'aimant. 

Le champ magnetique de celui-ci faisant tourner la polarisation plus vite que 
l'angle de deflexion nous donnait une polarisation longitudinale. 

La position de l'ensemble ASK-ASL etait alors modifiee en fonction de l'energie. 

Al MA NT 

SOLENOIDE 

AIMANT 

SOLENOIDE 

Polarisation transversale Polarisation longitudinale 

La bobine supra-conductrice initialement prevue ayant fait preuve d'un goO.t immodere 

pour l' helium liquide (25 l/h), elle a ete remplacee par un solenoi:de classique et 

une petite bobine supra-conductrice aimablement pretes par le CERN et l'Universite 
de Neuchatel. 

Cette solution de remplacement nous a perinis d'atteindre une rotation de 68° a 

392 MeV c'est-a-dire une composante horizontale appreciable de ,93 (voir table IX,2.) 
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. _::; CIBLF:S 

LA CIBLE D' HYDROGm~E 

Dans le cryostat de la cible, l'helium liquide par l'interm6diaire d'un 
echangeur de chaleur permettait de refroidir l'hydrogene gazeux puis de le 
liquefier. (voir fig. II.3.), L'hydrogene liquide pen6trait dans l'appendice 
par en-dessous. La sortie superieure permettait 1'6vacuation du gaz froid. 
Si l'on fermait cette sortie, le gaz d'ebullition de 1 1 H2 refouJ it alors 
le liquide permettant de vider la c5ble. 

Une fois le systeme en fonctionnement, le passage du plein au vide,et reciproquement, 
de l'appendice s'operait en quelques minutes, L'appendice cylindrique faisait 
12 cm de longueur et 10 cm de diametre et etait contenu dans une enceinte a vi.de. 
La position dissymetriquede l'appendice (voir fig. II.3. et schema du par,VIII.2.2.) 
dans l'enceinte a ete utile dans la normalisation lors de la soustraction de la 
contribution des parois de mylar de 0,25 Jllill d'epaisseur chacune. 

LA CIBLE DE CARBONE 

Placee entre le telescope intermediaire et le telescope arriere (voir fig.r.7.), 
elle etait constituee de 5 plaques de carbone amovibles de 1 cm d'epaisseur chacune. 

Nous·n'avons utilise que 4 plaques pour l'energie la plus basse a 312 MeV. 

Le carbone etait retire pour les donnees "CARTE" (calibration du TOF et du dE/dX) 
et "DOUBLE" (calibration de l'energie), 

LES DETECTEURS 

LES COMPTEURS A SCINTILLATION 

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 0.5 x 5 x 5 56 DVP Elimination des particules 
tardives ou precedentes 

B 0.5 x 2 x 2 4xXP2020 "start" du TOF 

c 0.5 x 20 x 20 56 DVP Elimine les diffusions avant 
la cible et quelques inelas-
tiques arrieres (veto). 

D 0.5 x 1 x 1 56 DVP Elimine un.e partie des eve-
nements non diffuses (veto), 

x 2 x 70 x 70 4x58 DVP "stop" du TOF et mesure du 
(2 scint) 2 x 75 x 75 dE/dX 

VHl 2-} cylindres 2x56 DVP Detection d'une grande par-
autour de tie des inelastiques 

VH2 la cible H2 (eventuellement 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 II.I. Les compteurs a scintillation 
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Figure II.3. La ciblc d'hydro5ene 
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Les CPM nouvellernent d6veloppees et construitcs a notre institut etaient de 

conception standard munies de dem: plans de lecture x et y constitues de 

r.:.ls de 20 microns tous les 2 mm en tungstene dore. 

Chaquc plan de lecture etai t entou:r·e de 2 plans de Haute Tension (HT) consti­

tues d.l' fils de tungstcne d.ore ou cuivre beryllium de 50 microns espaces 

de 1 r.",:, L' intervalle entre les plans 6tai t de 6 mlll (voir fig. II .4.). 
Les f,,, ;. L.1"CS etaient en rnylar-aclar de 50 microns. 

Le meJ ·:;•,c de gaz comportait IY>,'.)% d.'Argon, 15/~ d'Isobutane et 0,7% de Freon, 

au tot:i:J duquel nous rnjoution~ environ 7% de lfiethylal. 

Aux caracteristiques du gaz et de la geometric des CPM corrcspondait une HT de 

travail cl' environ LJ.000 vol ts. 

La position des CPM sur leurs supports etait reglee a l'aide d'un gabarit 

comportant une lunette de visee ct des plans de reference. 

Pour detecter la trajectoire inciclcnte (avant la cible d'Hydrogene), nous avions 

3 CPM de 128 mm par 128 mm, espacees de 40 cm constituant le telescope avant. 

3 CPM de 394 mm par 3911. mm, eCJpo.ce(~s de 20 cm etaient utilisees pour reconnaitre 

la trajectoire intermediaire entre l 'hydrop./me et le carbone. 

Le telescope arriere, aprcs le carbone, comportait 3 CPM de 512 mm par 512 mm 

plus l CPM de 600 mm par 600 mm, espacees de 10 cm. 

La derniere CPM etait tournee de 11° pour lever l'ambiguite de la reconstruction 

lors de la presence de 2 trajectoires. 

Le telescope avant et intermediaire mesurait la diffusion sur l'hydrogene, le 

telescope intermediaire et arri6rc constituait le polarimetre (voir fig. r.7), 

Nous avions done en fonctionnen:ent 3700 f:i.1 fJ repartis en 20 plans de lecture 

dont la HT associee est controlee et commandee individuellement par l'ordinateur 

via le CAMAC. 

L' ensemble du disposi tif experjmental etai t d:l spose sur Uil.e table tournante permet­

tant le centrage du faisceau quelle que soj.t la position des aimants ASK-ASL (voir 

par. II. 2.) 

LI ELEC'11RONI QUE 

L'electronique a etc essentieller:wnt developpee et construite par notre Institut. 

Elle a pou_r role primordial de li:r:i ter l' :information qui est envoyee a 1 1 ordina­

teur, D'une part, la probabilite de double dU'fusion etant faible, il s'agit 

de reCOnnaitre leS CVeneffieJ1tS J ntel'CSSBnts (; (; 1 d I autre part I de redUire jUdi­

CieUsement l'information qui lcur est relntive. 

La plus grande partie des modules ect col'.'nectec a un ordinateur PDP 11/20 via 

6 baies CAMAC reliees par une voio vertice.le rJ.e 85 metres de long. 

Les principes generaux sont dtcrits h la ref6rence 1. 

Le point le plus important a souligner est le fait que toutes les interventions 

se font par l'intermed:iaire de la PDP 11/20 sans modification du cRblage. Cela 

se.traduit par une r;r::inde rapid.i.Le dans les terits de l'electronique et des pro­

grammes d' acquisition, car en !;re mi.tre, on peut remplacer les signaux des PM 

par coux cl' un generateur d' ir.1pul:":Lorrn en l' a1>sence de faisceau, 



- 15 -

FiguE" .. I.4-. Schema d 1 une chambre proportionnelle 

de 128 mm par 128 mm • 
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Le choix du trigger et dcG retards des Gip;naux, selon i 1HJ conditions d 1 ucnui ·· 
sitions (voir par. III), se fait par des unites de co'lncidences et, 1.e , ,;ds 

telecommandables. 

Le trigger (AB6~x dans le cas de la double diffusion) permet l'enregisLre-

ment des ADC et TDC des compteurs X et B, des signaux des "A-tardif", C,D, 
VH1 1 Vl12, VA et VB dans un bit-pattern (memoire NIM-CAMAC) ("r~ate IR"). Il 
permet la memorisat~on des coordonnees des fils des chambres et l'initialisation 
du systeme du codage et de decision d'angles ("porte"). Si la decision est fa­
vorable, le signal d'acceptation appelle l'ordinateur qui enregistre l'evenement, 

II.5.2. ELECTRONIQUE ASSOCIEE AUX CPM 

~~-2E£~~2!~£~£~~£~ (DPNCUG 744), Pour ameliorer le rapport signal/bruit, des 
"preamplis" sont connectes directement sur les CPM, Le signal negatif issu du 
fil est amplifie par un circuit integre du type MECL II que 1 1 on fai t travailler 
dans son domaine lineaire. Les signaux complementaires sont ensuite vehicules 
vers l'unite de memoires. Les circuits integres sont rassembles sur un module 
qui traite l'information de 32 fils. Un plan de fils d'une "128" (b4 fils) 
possede done 2 modules "preamplis" relies a 2 modules "memoires" par l'interme­
diaire d'un seul gros cable en paires torsadees de 50 metres. Pour Jes 10 CPM 
utilisees, 58 cables etaient necessaires. 

../\.. 
r--------1 

I A 
I 
I \F Memoires CPM u .. I u88-. t.t V 

I ... 

i rt2 ! 1 
--.r--~J 

·.s.t v 

~£-~2£~!£_££_~£~2~E£§ (DPNCUG 743). Il joue un r8le multiple. Tout d'abord, 
un circuit differentiel asservi a une fonction seuil transforme le double 
signal complementaire en provenance du "preampli", en logique TTL. Ensuite, 
ce signal digital de 3 a 4 volts passe par l'intermediaire d'une fonction de 
retard ajustable. Ace moment-la, un signal "porte" issu du trigger autorise 
la mise en memoire. Un module "memoire" traite 32 fils de CPM (2 groupes de JG), 
comme le module "preampli". 

fonction seull fonctlon retard ME MOIRE 

slgnol "PORTE" 
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~£_£Qg~s£_QE~-=-~· Les unit6s "m6moires" d'un 11lan de fils sont reGroup6es duns 
une demi-baje sp6r• ,le de m6canique CAMAC (DPNCUG 775). Un module de codugc 

(DPNCUG ?72) recwn.Ue les informations des W1ites de memoire sous le controle 
d • un module d' adreirnage (DPNCUG Tl3). Cheque modu] e de codage est ensui te connec­

te 8. une interface (DPHCUG 774) reli6e a la voie verticale CAMAC par l'intermediaire 

d'un "CRATE-CONTROLLER". 

Nous appelons "trace" un groupe de fils adjacents qui ont ete touches. Le systcme 

de codage fournit alors le code binaire de la coordonnee du centre de la trace. 

Nous nous sommes limites a 5 fils adjacents et 3 traces au maximum. 

~~-~~£i~i2!!-~~~!!g1£• La valeur de la lere coordonnee et le nombre de traces (O,l 
ou >l) sont transmis 8. la logique combinatoire de decision d'angle. Ce systeme 
modulaire programmable avait 6te developpe en partie lors d'une experience prece­

dente (ref. IL•). Il se decompose en 3 elements principaux; 

a) ~£~-!!!~1!:il21£~£~§:§2~~!:E2£!:£~E§ (DPNCUG 776). 
L'information provenant de 3 plans equidistants d'W1 telescope est transformee 

par soustraction, Le module permet d'obtenir le nombre de trajectoires (O,l 

ou 1) et la projection de la pente en X ou Y de celle-ci si elle est unique. 

b) ~£§_£2!!!l2~E2!:£~E§ (DPNCUG 697) 
Ces modules sont connectes a la sortie des multiplexeurs ou a la sortie d'autres 
comparateurs. Ils comparent essentiellement la difference des signaux d'entrees 

avec deux limites programmables. 

c) !!~~!!i!:.L~£-£2!!!!!!~!!~~U:!Q ( Dr!lCUG 698) 

Elle rassemble les informations d~s comparateurs et des multiplexeurs. 

L'UC1 qui est programmable, prend la decision finale et fournit un signal 

d'acceptation ou de rejet, en fonction d'une part des angles de diffusion 

sur l'hydrogcne et le carbone et d'autre part du nombre de trajectoires 

dans les differents telescopes. 

LE LOGICIEL 

La programrnation (surtout en langage FORTRAN IV), ou logiciel, a ete considerable­

ment developpee pour repondre aux nombreux parametres et a l'importance de l'elec­

tronique, pour permettre un controle et une gestion "en-ligne". 

L'ordinateur PDP 11/20, contr6le par le systeme d'exploitation DOS/BATCH, utili­
sait un grand nombre de fichiers. 

II.6.1. LES 'l'ESTS DE L'ELECTRONIQUE E'r LA GESTION DES PARAll':ETRES 

Le systeme CAMAC etant la rnoelle epiniere de l'ordinateur, il a ete frequemment 

controle par un programme T-CAMAC. Le codap;e Cl'l.1-A, les multiplexeurs-soustracteurs 
(ref, 17) ainsi que les modules de la decision d'nncle (ref. 15 et 16) etnicnt 
testes. Un programme ~ICABLE controlai t la logique de declenchement NIM/CAMAC: <>t 
ses connexions (ref. 19). 

Les parametres essentiels que nous devions specifier ou controler etaient 

- les parametres d'alimentation des CPM et des PM ; 
- les retards des signaux des PM ; 
- les conditions d'operation de la logique de declenchernentNIM/CAMAC, du 

codage CPM-A et de la decision d'angle. 

L'intervention de l'operateur se lirnitait a l'appel du programme correspondent 
avec eventuellement l'assignation d'un fichier. Les valeurs et les differences 
eventuell~s apparaissaient sur un ecran de controle. 
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II.6.2. CO!i'rROLES E'l' AJUS1'EMEN'N3 : 

Un programme TESTC!! permettait ]a mise en histor;rammes des coordonnces des 

fils touches (ref. 18) pour chaque plan des CPM. Entrepris systematique­
ment au debut de chaque grande pcriode d'acquisition, ce programme tcstait 

rapidement chacun des 3700 fils. 

Le m&me programme pouvait nous donner l'efficacite (0 trace, 1 ou>l) de 
chaque plan de fils en fonction de la haute tension HT (les modules genc­

rateurs de la HT (DPNCUG 746) etaient telecommandables). Le plateau d'ef­
ficacite, obtenu en peu de temps, nous permettait de decider de la valeur 

de la !IT de travail adequate, environ 1woo volts. 

Nous pouvions avoir aussi l' efficaci te des CPM en fonction du seuil ou d:, 

retard associes aux unites de memoires, d'ou la possibilite de reglar;e de 
ces parametres. 

Le courant de fuite des CPM etai t calcule a partir de la lecture de la H'l', 

du courant d'alimentation des r;enerateurs de HT et des caracteristiques 

tensions/courants (stockees sur un fichier) de ces generateurs qui avaient 
ete precedemment etalonnes. 

2) ~£~_E£~i!i£g~-~£~_Qr~. Les positions transversaJes X et Y des CPM etaient 
controlees par rapport a 2 CPM de reference a l'aide d'evenements non-diffuses. 

Leurs positions etaient reajustees jusqu'a satisfaire une precision de l'ordre 
de 1/10 mm (voir chap. IV) • 

3) ~~~-~~Q_£~-!~Q 
4) ££_l~-£~£i~i2g_£:~gel£ 

5) ~£_l~_E£~!!!2g_£!_££_l~_£££~!i~~!l2g_~~-£~i~££~~ 

II .6. 3. CONTROI,E DE LA POLAIUSATION DU FAISCEAU 

Un programme POLMON (ref. 1) nous testait rapidement, 3 minutes environ, l'asymctrie 

de la simple diffusion sur le carbone et permettait un test du fonctionnement des 
solenoides et de la source polarisee. 
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III. L' A C Q U I S I T I 0 N 

La prise des donnees s'effectuait par periodc ("run") de f a 2 heures pendant 

laquellc les conditions de la polarisation, des cibles, du trigger et de la 
decision d'angle etaient constantes. 

Le programme general cl' acquisition, clont les til.ches princi1)ales sont decri tes 
a la reference 1 1 utilisait le systeme DOS/BATCH. Celui-ci commandait une 

serie de programmes depuis des fichiers particulicrs correspondant aux condi­

tions de mesures desirees. 

Au debut et a la fin de chaque run, les efficacites des Cl"M et les moyennes 

des valeurs des ADC et TDC, ainsi que tous les parametres d'operation de l'ap­

pareillage (transmis a 1'electronique et/ou verifies) etaient enregistres sur 

la bande magnetique. 

La prise de donnees se repartissait en 4 conditions principales d'acquisition. 

1) La double diffusion sur l'hydrogene et le carbone constituait la mesure prin­

cipale. Le declenchement (trigger) etait constitue par ABCTIX. 

L'electronique (decision d'angle) nous limitait a une seule trajectoire dans 

les telescopes 1 et 2 et a 8H > 1.5° •. 

Le logiciel (le programme d'acquisition) verifiait l'alignement des traces 

dans les telescopes 1 et 2, imposai t 1° "'- eH .::, 15° et faisai t une coupure 
sur les parametres des vertex. 

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

La cible d'hydrogene etait soit pleine, soit vide pour la soustraction de 

la contribution des parois de mylar de la cible (voir par. VIII.2.2.). 

En general, une bande magnetique enregistrait 130 000 evenements. 

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

lyse (en fait le produit PBPc) etait declenchee par ABCX. La cible d'hydrogene 
etait Vide et le carbone present (5 OU 4 cm), 

La decision d'angle n'acceptait qu'une seule trajectoire dans les telescopes 1 

et 2 et 8c"> 5°. r,e logiciel verifiait l'alignement des traces dans les teles­
copes 1 et 2. 

3) Des donnees intitulees "CARTE" permettaient par une simple diffusion sur une 

plaque d'aluminium de 4 mm, positionnee juste apres la cible d'hydrogene vide, 

de calibrer la position des CPM (voir chap. IV) et d'6tablir la carte des 
corrections du TOF et du dE/dX (voir par,V 1.1.). 

Les evenements avaient pour trigger ABCX • Le carbone etait retire. L'elec­

tronique n'autorisait qu'une seule trajectoire clans les telescopes 1 1 2 et 3 
et 8H)>- 5°. Quelques evenements non-diffuses etaient quand m~me acceptes, 

Le logiciel verifiait l'alignement des traces clans lcs telescopes 1 ct 2. 

4) Pour calibrer l'energie, l'electronique imposait des traces ou trajectoires 
multiples dans le telescope interrnediaire apres l'interaction sur l'hydrogene. 

(Mais une seule tra,iectoire clans le telescope avant). 

Ces donnces di tes "DOUBT,E" avai t ABCX comme trigger et le carbone etai t enleve. 
Le logiciel testait l'alignement de la trace clans le telescope avant. 

Pour les don:ciees double diffusion et cnrbone l'orientation de la polarisation du 

faisceauetait rnodifiee de rnaniere asscz periodique, tous les 3 runs en general. 

Entre l'acquisition et l'analyse les bandes brute.s("raw tapes")enregistrees lors 

I 

f 
[ 
{ 
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<le la prine de donnees etaient tr1;j tees par un pror;ramme de d6pouil1 ;c:c:ent. 

Les evencmcnts eta.Lent reconstrujts en tenant comptc des deplacementEC (voir 

chap. IV). Les angles e8 , ~I' ec et ¢c etaient calcules selon les conven­
tions de la fig. I.6. 

Les coupures etaient plus fj_nes et les arobie;ul tes de reconstruction etaicnt 

resolues. 

J,es parametres de chaque evenen•ent reconstrui t etaient alors stockees sur de 
nouvelles bandcs roac;netiques ("sn:nmary tapes")qui furent utilisees par les 

r~ogrammes d'enalyse. 
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rv. A L I G N E M E N T D E s c H A M B R E s A F I L s 

Lors d'une diffusion dont la section efficace differentielle est fortement variable 

en e, la precision d'une mesure d'asymetrie est tres sensible a l'alignement des 

detecteurs, a fortiori lorsque nous avons a faire a un systeme complexe de detec­

tion du type polarimetre pour l'etude d'une double diffusion ou vingt plans de 

fils interviennent. 

Un deplacement transversal ou longitudinal ainsi qu'une rotation d'un plan de fil 

induisent, par l'intermediaire d'une mauvaise mesure des angles de diffusion, une 

asymetrie non reelle. 

Cela a necessite, lors de l'installation du polarimetre, uncsoin particulier 

neanmoins limite par des contingences techniques a uile precision de l'ordre de 

1/10 de mm. Il etait done necessaire de mesurer le desalignement et d'en tenir 

compte dans la reconstruction des evenements. 

rv.1. PREMIERE ETAPE 

Les donnees "CARTES" utilisees pour la calibration du TOF et du dE/dX (voir chap.III), 

obtenues par une diffusion sur une plaque d'aluminium apres la cible de H2 , et en 

l'absence de l'analyseur de carbone, nous donnaient des traces droites entre le teles­

cope intermediaire et arriere, couvrant une bonne partie du systeme. 

A l'aide de deux chambres de references. (les plus conformes aux normes d'apres notre 

gabarit, quant a l'orthogonalitedes plans x - y) nous pouvions, pour chaque plan, 

extraire les differences entre les coordonnees mesurees et reconstruites par un 

fit lineaire. 

Cela nous a permis de determiner les 5 parametres suivant .6x.{A1j) le deplacement 

transversal du plan, 6.'1v le deplacement longitudinal et /::, rh /l cJ>. 
1 

/::; cp les rota-
0 '').'.' } ~ 

tions autour des axes x.. , ';j. (.t ~. 

Les traces non diffusees sur la plaque d'Alu. etant perpendiculaires aux plans de 

fils, nous nous sommes limi tes pour les 6 plans du telescope avant seulement a £::, 'X ( b.J). 

Ces corrections principales calculees done a l'aide des "CARTES" ont ete ensuite 

appliquees au moment de la reconstruction dans le programme de depouillement. 

IV.2. DEUXIEME ETAPE 

La sensibilite des mesures d'asymetrie aux positionnements des detecteurs, nous a 

oblige a aller plus loin, car malheureusement des vices ineluctables de construe-

tion dans les chambres, comme par exemple un leger voilage des plans ou un espacement 

irregulier des fils, induisent des desalignements residuels (en general inferi.eurs a 
quelques centiemesde degre) qui se tradui.sent par des asymetrics parasites. 

Nous avons apporte une correction supplementaire a posteriori au moment de l'analyse 

par l'utilisation de certaines informations des bandes "double diffusion" ct des bandes 

"CARBONE", 
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a) Chaque bandc d' ac.quird ti on "double di f11rnion" contcnant hcureunemcon\; des 

traces droi tes dans le c1;; r>onc, nous avons pu me surer le vec teur 

zr = ( e, U>6 <Pc. ) 
(), ~WI f c. 

qui fut enregistre dans nos statistiques techniques, de meme que la distribution ~ 

des evencments en 9c' 

Au ler ordre, pour des e petits, l'asymetrie mesuree pcut etre corrigec par 

(voir ref. 1). 

La correction est la plus grande, la ou le O'varic le plus, c'est-a~dire aux petits 

angles. -Pour ameliorer Je calcul de b, , les runs dont le desaJignement presentait le meme ..,.. 
comportement etaient regroupes pour en tirer un <Ii> d'une meilleure statistique. 
Une intervention manuelle durant l'acquisition conduisait generalement a un desa­
lignement different. 

b) Cette.correction permet d'inclure un autre effet de desalignement de la 2eme 
diffusion qui est induit par la resolution spatiale (ref. 1 (B2)). 

c) A l'aide des evenements contenus dansles bandes "CARBONE", nous utili.sions lea 
traces droites entre lee telescopes avant et intermediaire qui nous permettaient 
de realigner la lere diffusion • 
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V. SELEC':.'ION DES EVENEMENTS 

Parallelement a la diffusion proton-proton elastique qui nous int6r0 , d'autres 
reactions, comme entre autre p p -?- 11..+ d , venaient contaminer bans evene-
ments. Comrne le suggere la figure V.l., une distinction par le temp,.; de vol (TOF), 

pJ.'Oportionnel a l/f3 , etai t un cri tere de choix judicieux, auquel notw avons 
adjoint la perte d'energie (dE/dX) et l'inforrnation des compteurs vetos. 

11{3 

Figure v .1. Cinematique des reactions PP - PP et pp _'t( ... d 

V.1. LE TEMPS DE VOL (TOF) ET LA PERTE D'ENERGIE(dE/dX) 

V.1.1. Calibrations 

Le scintillateur du compteur B ainsi que celui du compteur X sont "vus" chacun 

par 4 photomultiplicateur&. 

Un convertisseur "temps-digital" (TDC) a 8 canaux donne les durees entre les 8 
signaux de B et X, et le signal du trigger ("start" commun) soit done C::x. {_t (:,o.. 

c "'c 
avec L = -1 1 ~ , 3 , i. . 

L'ADC mesure l'amplitude de ces signaux, soit A etA 0 , avec ~=. -1 ,:i,:.,~ 
XL "'· 

Pour tenir compte des derives avec le temps, les moyennes des TDC et ADC etaient 
0 ,..,.o Ao A" mesurees au debut de chaque run. Soit C-e,~, (..X;. 1 ?>; 1 x;. cvx.<- i..=-1 12- 1)/1. 

Par une methode additive pour le TOF et multiplicative pour le dE/dX, nous obtenons 

Top'~~ '!; { i; ( c,, - c;,) - ~ (ex, - c;.)} 

i (Ax</ A~,) 



-25-

Les ban(\i;c3 j.nti tulees "CAR'l'E" ou les evenernents couvrent la to tali te du cornpteur X 
ont pern.1s par une division cellulaire de celui-ci d'eliminer l'influence du tra,jet 
de la pGrticule et de son point d'impact dans X. Ces memes bandes contenant des 
trajectoires non-diffusees dans l'Alu ont pu eliminer les fluctuations des temps 
d'arrivces des signaux dues aux fluctuations des amplitudes causees par le seuil 
des discrirninateurs et du temps de montee des signaux (voir ref. 1). 

Les distr1 buteurs du 'l'OF et du dE/dX sont rnaintenant centrees re spec ti vement a 
0 et 1 [C •' les diffusions elastiques proton-proton. 

V.1.2. Correct.}c()Jlr~ fines du TOF et du dE/dX 

a) r~~?::_!~-9:~~2~~-~gf~~~~!:!: malgre un soin particulier dans. l' obtention des 
cartes du TOF et du dE/dX, nous avons constate que les valeurs moyennes variaient 
en fonction du rayon R d'impact dans le compteur X, et en fonction de el#. Pour 
que les coupures sur le dE/dX et surtout sur le 'l'OF n' introduisent pas de biais 

dangereux sur les asymetries en fonction de ~H et de ~c , des corrections empiri­
ques supplementaires ont ete necessaires. 

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

Les corrections a apporter ont ensuite ete tabulees sur un fichier qui etait appele 
par le programme d'analyse, 

Une fois celles-ci faites, nous avians precede de roeme pour la correction en eH , 
mais moyenne et lisse que sur quelques runs. 

Ces corrections etaient tabulees dans lo meme fichier. 

Les corrections en R et en eH sont additives pour le TOF et multiplicatives pour 
le dE/dX. 

Il etait tenu compte aussi d'un shift possible de chacun des runs, de telle 
maniere que le pie elastique soit centre en o pour le TOF et en 1 pour le dE/dX. 
Ces shifts etaient tabules aussi dans lo meme fichier. 

b) r~~-!~-£~~2£~~ : les deux corrections precedontes etaient remplacees, cela va 
de soi, par une seule, en fonction de ec (voir fig. v.3.). 

V,l,3, Resolutions 

Toutes les corrections etant faites, nous obtenions Ut!e largeur a mi-hauteur (FWHM) 
du spectre de temps de vol de l'ordre de 300 p sec, done un \I correspondant a environ 
100 p sec. 

La resolution FWHM du dE/dX est d'environ 20 %. Les informations du TOF et du dE/dX 
seront conunentees en correlation avec les vetos. 

. .. 
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TOF 

0 

R 
0 10 2.0 io i.o lC/rt\1 0 10 2...o 30 
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eH 
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Fi[5ure V.2. Corrections fines du TOF et du dEL'.dX en fonction de R 12uis de E'!f_toiir 

diffusion hldro66ne-cnrbone. 

TOF d..l/ J.X 

t 100p$~<.. 
0 ! 1 ·1. 

Fir;ure V.3. Corrections fines du TOF et du dEL'.dX en fonction de 8c pour ln simple 
diffusion cnrbone. 
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eH 
l d.t.~J\~ 1 

l:i double 
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v. 2. LES COMP'.P!~Ui_r_'_; __ VE'rOS 

Ils ne faifwient pas partie normalement du trigger et leurs reponses, (sous forn;e 
de "bit pattern"), etaient stockees sur bande pour chaque evenerr.crt. Ils ont 
pour mission, a posteriori 1 d I eliminer la plupart des inelastiqu Cnant dU it+ d_ 

et du Tl ... p n. 

La combinaison des informations du TOF, du dE/dX et des vetos met bien en evidence 
les origines des inelastiques. 

Il est interessant a cc titre de commenter les differents diagrammes TOF versus 
dE/dX et TOF versus en en fonction des renseignements des vetos, Les figures 
ont ete styli~ees a l'aide de courbes de niveau arbitraire dependant de la sta­
tistique. 

Les figures V.l, et v.i~.2 montrent bien la separation entre les protons elastiques 
et les deutons •. Lorsque ces derniers sont a l'arriere dans le centre de masse (a· 
l'avant dans le laboratoire), les pions sont a l'avant, le systeme voit 2 traces et 
les rejette. 

Le diagramme TOF versus dE/dX (fig, v,11, 1,3,5,7,9) met en evidence le pie elastique 
centre autour de 0 pour le TOF et de 1 pour le dE/dX. Nous remarquons 3 queues d'ine­
lastiques. La lere a TOF constant = o, il s'agit des inelastiques dans le compteur X. 
La 2eme correspond aux protons dont la diffusion est bien elastique sur l'hydrogene 
mais inelastique sur le carbone. Le temps de vol est alors plus long sur le dernier 
parcours carbone-compteur X. 
etre conserves. 

Ces deux groupes comportent de bons evenements et doivent 

La 3eme queue est composee d'inelastiques en provenance de l'hydrogene, le temps de 
vol est encore plus long puisque modi.fie sur tout le parcours hydrogene-compteur X. 

Le compteur VH (en fait VHl ou VH2) cylindrique auteur de la cible contribue a eli­
miner la plus grande partie des inelastiques (fig. V.4.3.). Par centre, il detecte 
aussi quelques bons evenements, car lorsque le proton diffuse est a grand angle, le 
proton de recul est assez energetique pour toucher le VH (fig. V.4.4.). 

Les compteurs VA ou/et VB, compteurs a trous, positionnes apres la cible sont surtout 
declenches par les it.~ entre 40° et 60°, qui correspondent aux deutons de la limite 
cinematique vers n° a 12°, pour 5721.:ev (fig. V.4.5,6 et fig. VI.l.). 

Finalement, le veto total (VA ou/et VB ou/et VH) elimine la presque totalite des 
inelastiques (fig. V.4.7,8,9,10). 

Il reste une partie des deutons "avant" entre 2 et 5° associes aux pions peu ener­
getiques qui echappent au veto par l'arriere de la cible entre 120 et 150°. 

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

De 312 a 575MeV , l'importance des vetos augmente parallelement a la croissance 
des inelastiques (fig. V.6.1 a 8 et V.7.1 a 8). 

L'information des vetos n'etant que consultative, nous avons pu recuperer a 493 
et 575 MeV les protons elastiques des grands angles qui avaient trompe les vetos 
(fig. v.7.6 et 8). 

Les derniers inelastiques restants seront sanctionnes par coupures sur le TOF et 
le dE/dX (voir ch .. v,3.), 



-28-

2 
dE/dX 2 4 6 B 10 12 14 

-2 
;t:;;., 

-2 

0 0 

2 v VETO 2 

4 4 

(n1) [[] (no) (gJ 

TOF TOF t 

2 
dE/dX 

~ 4 6 8 10 12 14 8H 
-2 -2 

----.---. 

0 <0 0 c:::::::::::::; 

2 VH 2 

4 4 

(nt) (fil ( nt) (!] 

TOF TOF 

2 dE/dX 
2 4 6 8 10 12 14 ~ 

-2 -2 

0 ~ 0 0 

2 ~ VAouVB 
2 

(et) 
4 4 

(ns) !ID (na) [§] 

TOF TOF 

2 dE/dX 
2 4 6 8 10 12 14 ~ 

-2 -2 

0 0 ~ 

~ 
Q 

2 VETO 2 

4 4 

( n1) [!] (n•) ~ 
TOF TOF 

2 dE/dX 
2 4 6 8 10 12 14 e.. 

-2 -2 

0 

~ 
0 

2 .NOT. VETO 
4 

Q 
4 

( nt) 00 (na) l@l 
TOF TOF 

Fif5ure V. t}. TOF versus dE/dX et 'rOF versus BH-~ 5'75 MeV 



-29-

2 
dE/dX 2 4 6 8 10 12 

-2 -2 

0 - 0 ~~~ 

2 2 

4 4 

(no) OJ ( na) 00 
TOF V VETO TOF V VETO 

nombre d
1 
evenemente 

-2 /pp elastique 

0 

411 3- corps 
2 ...___ 

1T+d 

4 

(n•) 00 
TOF V VETO 

2 4 6 8 10 12 14 ~ nombre d
1
1v1nementc 

-2 -2 0- 0 

4 

(ne) 

TOF 

0 

.NOT. VETO 

2 

4 

(ne) 

TOF VETO 

Figure V. 5. A 57?._l~oV, les ev~ncmonts a trnc~s droi tefl dans le carbonc 

mettent en evidence le 3-corps. 



-30-

dE/dX 2 
dE/dX 

2 

-2 v VETO -2 0 .NOT. VETO 0 

~ 
0 0 . 

2 312 MeV 2 

tf? 
4 4 

( na) 
c!J m (no) 

~ 
[ID 

TOF TOF 

2 dE/dX 2 dE/dX 

-2 v VETO -2 .NOT.VETO 

0 0 

2 392 MeV 2 

4 4 

(na) [fil (n1) (1) 
TOF TOF 

2 dE/dX 2 dE/dX 

-2 v VETO -2 .NOT. VETO 

0 0 0 

2 493 MeV 2 

4 4 

( na) 00 ( n1) 00 
TOF TOF 

2 
dE/dX 

2 dE/dX 

-2 v VETO -2 
.NOT. VETO 

0 0 

2 575 MeV 2 

4 4 

(n1) ( na) 

TOF TOF 

Fie;ure V.6. ~r"::.!.? dE/dX en fonction de l'c:iergie. 



• 

0 

2 

4 

( ns) 

TOF 

-2 

0 

2 

4 

( ne) 

TOF 

-2 

0 

2 

4 

( ns) 

TOF 

-2 

0 

2 

4 

( na) 

TOF 

-31-

2 JdX 2 4 6 8 10 12 ~ 
-·-to>-- .,....... 

VETO -2 VETO 

~ 
0 v Oc:;::::::;::J ~ c:::> 

0 

" 
0 

cl 

J7 

2 

2 

2 

312 MeV 2 

OJ 

dE/dX 

VETO 

392 

00 

dE/dX 

VETO 

493 

[ID 
I 

dE/dX 

VETO 

575 

4 

( ns) 

TOF 

-2 

0 

MeV 2 

4 

( ns) 

TOF 

-2 

0 

MeV 2 

4 

( ns) 

TOF 

-2 

0 

MeV 2 

4 

(ns) 

TOF 

2 4 6 8 

2 4 6 e 

2 4 6 8 

Figure V. ~!. 'l'OF versus dE/dX et 1'0F v.ersus ell des evenements 

"VETO" en fonction de 1'6nere;ie. 

00 

10 12 8H 

VETO 

BJ 

10 12 
·~ 

VETO 
~ 

[!] 

10 12 ~ 

VETO 
c:::::::=:;> 



-32-

En dernier ressort les in6lastiques qui 6chappent A la vigilance des v6tos 

sont supprj.m6s esseHtiellement par une coupure sur le TOF et le dE/dX, illustr6e 

par la droite oblique de la figure V.8. Elle d6pcnd tres peu de 1'6nergie et 

co:l'respond pom· 392 MeV 11 1l10F > (-1.359 J..E/d.X - o.ss9 )~cc:.. 

Une deuxieme coupure ,TOF < --1114u_,tuc une partie des quelques pions plus rapides 

que les protons elastiques. 

Une troisieme coupure, TOF >.2."""'" 0limine les "bans-" protons qui ayant malheureu-

sement diffus6 trap in61astiquc ; sur le carbone n' apportent pas d' information 

puisque dans ces cond.i tions le ,, .;·;oir d' analyse du carbone diminue. Cette derniere 

coupure est 6galement pratiqu8e ;;ur les donnees "carbone" (voirpara. VII.1.3). 

2 3 dE /dX 

-2 

-I TOF =-I nsec 

0 

2 TOF = 2 nsec 

4 

,NOT. VETO 

(nsec) 392 Me\/ 

TOF 

Figure V .8. Coc:purer; TOP et d'S/dX 
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D E T S R M I U A T I 0 N D E L'E U S H G I E 

Si la presence dens le telescope aval des pions et des deutons provenant entre 
autrcs de la reaction pp_,,1t+<:l nous gene par sa contam1nation de la diffu~1ion 
elastique etud1ee, elle nous apporte par contre une tr~s bonne information dens 
le calcul de l'energie (ref. 16). 

Les courbes cinematiques de la reaction pp~IC..._d. montrent en effet la correlation 
existante entre les angles du pion, du deuton et de l'energie (voir fig. VI. 1.). 

l(ADC) 

B 

L (mm) 

d~gradeur 

dons AHG 

102 

1000 MeV Figure VI.l. Calibration de la courbe 

d'excitation de AHG 102 • 

Lob e1f~ 

Figure VLl. Angle du deuton versun ar1gle d i " u p on , dans le 

-laboratoire ' pour la reaction pp .... n.'d ' en fonction de l' energie • 
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Il nous etai t done n6c, ,::.:airc d' acqu6rir des donnecs ne conteniln~ que des 

'''renements avec 2 tr11cc!:.l reconstrui tcs apres diffusion sur la cible d' hydros' 
(bandes "DOUBLE"), 

A l'analyse, le pion est identifie par la trace diffus6e a grand angle. Un i 

de coplanarite ne nous fai t accepter q1w les traces v6rifiant la relation 160" 
Une coupure sur le vertex de l' interac:tion est fai te seulement si ef(_T > .2: ' 
JJe fit de $ cL velt6<A6 f)rr."" avr:e oomme aeule inconnue l' energie T du proton incic·. 
nous apportr: l'information d6sir6e. 

Une autre methode utilise la calibration a partir de la courbe d'excitation dr: 
l' aimant !JIG 10<... • Le courant dans l 'ADC nous donne le champ B dans l' aimant ct 

1'6paisseur du degradeur nous donne l'impulsion de la particule incidente. La droite 
B"' f(p) (fig. VI.2.) qui doit passer par o, est deterruinee a 575 Me.V par les evene­
mentsrt!d_. Nous corrir;eom les valeurs par le calcul de la perte d'energie dans l'air, 
dans le telescope amont ct clans la moitie de la cible. 

La methode pour obtenir la droite B = f(p) est certes grossiere mais la comparaison 
avec la lere methode donne une bonne consistance et permet entre autre, de pallier 
a l'incapacite de celle-ci de determiner les plus basses energies OU le nombre d'eve­
nements re·d... est insuffisant. 

Une troisieme methode est aussi utilisee, basee uniquement sur le calcul de la perte 
d'energie tout au long du faisceau jusqu'a la moitie de la cible.(r6f. 21). 

Finalement, les valeurs finales choisies des energies (ref. 22) ont ete les suivantes 
(tableau VI). 

Energie Donne es Epaisseur Events y_2 Degre Domaine T AHG ~ T 
fitT(d.. 2" meth. approxim. et dates degradeur TLT<L de angulaire 102 calcul 

(MeV) (nun) lib. ).) du pion (ADC) par perte 
.( degr6) d'energie 

Nov.76 1'~6 0 589 310.2 313. 3 

310 (D.R) 
Fev.77 146 48 589 307.8 310.9 

(A) 

-
Juin 76 106 274 9 13 5,5-18.5 396:!:3. 672 387.9 390.7 

390 
Oct. 76 105 20 676 388.4 393, 

-
Nov. 76 50 848 16 12 9. 5-21. 5 493.2 783 494. 
(D.R) :!: 1.7 

490 
Fev. 'l7 50 61H5 13 14 9.5-23.5 493.2 788 492.1 

(A) :!: .7 

-
nee. 76 3 0 894 574,5 
(D.R) 

590 Fev. 77 0 9960 110 19 4,5-23.5 576.4 898 575,4 
(A) :!: .6 
Avr. 77 O+be 733l~ 3'1 19 4,5-23.5 573.7 894 575.4 
(D.R) :!: .7 

--~· 

Tableau VI Mesures des_energies 

T 
choisies 

312.:!:3. 

392,:!:3. 

493,:!:2. 

574,:!:2. 

576.:!:2. 

574,:!:2, 
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VII. L E P 0 U V 0 I R D'A N A L Y G ~ D U C A R B 0 N E Pc (9c) 

VII.l. 

Lorsqu' un faisceau de protons, de polarisation transversale PB subi t une si: ' e 

diffusion sur une cible de carbone de pouvoir d' analyse Pc ( e c), nous observ' s 

une distribution azimutale I (ec 1 Tc) qui s'ecrit : 

_,. ,,.. 
avec P8 = Pxx + 'P'}} 

ec l'angle de diffusion 

~c l'angle entre la normale au plan de diffusion,et l'axe y 

er(. ( e<-) la section efficace diffcrentielle p-c j 

A ( cf>c.) l' acceptance azimutale du systeme. 

Figure VII .1. Diffusion simple sur le carbone 

Cette distribution presente une asymctrie PA (ec) = I''B Pc (ec) dont on va pnuvoir 
mesurer les composantes en x et en y. En fait, PA servira ulterieurement a 

calibrer les asymetries dens la double diffusion (voir par. VIII.?.1,3,) c'est­
l-dire l analyser la polarisation transversale des particules aprhs la diffusion 

sur l'hydrogene. 
VII.1.1. Principe 

Si l'acceptance A(~c) est constante, on demontre facilement, par une simple analyse 
de Fourier, pour chaque bi.n 6 ec. que : 

' :£,_ 1.>W. t(. . 1~ 9< J: 1', I (t1(_ ,tP'") !.\~ cf c. 
N ( tJ<-) p.x. ~ ( l9c) 

t."1Nottw.c.-t4 <.. 

' z LC>{) t(. i"' e, j"' ~ 1(8c./fJ co:i ~<- N {EJ'-) P~ Pc. { ec.) 
C....,.t......"'-"'tM.t~ f.11, Zl'C <. <... 

2- 1 
~~(.>.\~ 1~ G,l ct t I (g ct ) <. ) <. N (19'-) 



• 

ce qui nous donne 

et to l'angle de la polarisation incidente avec l'axe y 

<fo = A-u-td (- t) 
-+ 

On a done bien un polarimetre qui nous mesure PA (ec) par l'intermediaire des 

3 sommes 2: ~ Vv- q '- J Z uo qi c. '-- t :Z... -1 . 

L'erreur statistique nous est donnee par 

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

VII.1.2. Acquisition 

Ces donnees sent acquises avec la cible d'hydrogene vide, Nous ne prenons que les 
traces droites (eH = o) pour eliminer les diffusions sur les parois de la cible, 

Les plaques de carbone ont la meme disposition geometrique que pour l'acquisition 
a double diffusion (c I est-a-dire 4 plaques a 310 Mel au lieu de 5). 

Les compteurs vetos places auteur de la cible d'hydrogene ne jouent aucun role, 

Le graphique representant le nombre d'evenements en fonction du TOF et du dE/dX, 

par comparaison avec son equivalent en double diffusion met en ~vidence une 
repartition differente des evenements(fig,VII.2.). 
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Fig. VII.2. TOF versus dE/dX dens la simple diffusion sur le carbons a 561 MeV 
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VII.1.3. Anal;yse 

Lors de l'analyse, l'anymetrie ~pc (ec) a ete calculee j)O'..J'.' 1+ coupures dif­
ferentes sur le TOF (respectivement 0.5, 1,2 nsec et pas 'coupure) donnant 

4 limites supcrieures dans l'inelasticite de la reaction 
contre, aucune coupure sur le dE/dX est faite. 

Pour l'analyse de la double diffusion, il est necessaire 

J'f.~r, ( ec)d_ ec 
e,""-.... 

·on-carbone. Par 

.,1culer 1 1 integrale 

et d'interpoler les differentes valeurs de P
6

Pc en fonction de l'energie. 

Il est done judicieux de lisser l'ensemble des points obtenus par une courbe 
analytique resultant d'une formule empirique, similaire en partie a celle utilisee 
par le groupe du Basque (ref. 23). 

d,f>)"td: $ 
Le parametrc 8 
cle... Pe, pc. 1"-C>LA."\. 

o!. { /.1"'1 ec_ 
. _..-1_+_f3_'°_~-, -=-{}c.._+_o_.6_~--:-"-=e.:::-c. + 

~ fe:l.Nl t d.t.tJ r-~ U-/\.e.tJ .e L'&tec 

intervcnant pour les deux plus hautes energies, du a l'allure 

e (.. > 1 s·. 
Ces parametres ont ete trouves pour les 4 coupures TOF et cela pour les 4 energies 
de 299, 380, 483 et 561 MeV, valeurs correspondantes au milieu de la cible de 
carbone. 

VII.1.4. Dependance en energie 

Lors de l'utilisation des valeurs de cette asymetrie PB Pc (ec) dens l'analyse 
de la double diffusion, l'energie sera differente, d'une part le proton incident 
va perdre quelque MeV en traversant la cible d'hydrogene et d'autre part, le 
proton qui diffuse sur l'hydrogene voit son energie dans le laboratoire diminuee 
lorsque eH augmente. Cette variation pouvant depasser les 50 MeV. Comme le 
pouvoir d'analyse du carbone depend de l'energie, il est done necessaire de tenir 
compte de cet effet. 

Nous avons constate qu'a un ec donne la dependanve en energie est assez lineaire. 
On s'est done contente pour "390 MeV" et "490 MeV" d'interpoler lineairement 
respectivement entre 310 et 390 et entre 390 et 490, 

Pour "310 MeV" il fallait extrapoler pour les energies inferieures. Nous avons 
applique une regle de trois, utilisant la formule empirique du pouvoir d'analyse 
du carbone en fonction de l'energie du groupe du Basque (ref. 23). 

Pour 575 MeV, il s'agissait d'un faisceau accelere ou PB est different. Nous 
avons aussi interpole lineairement entre nq90 MeV" et "575 MeV" en corrigeant 
cette derniere information par le rapport des asymetries : p~«!..~P0 (575)/p~W"4tpc(575) 
car nous avions aussi pris des donnees carbones a 575 MeV avcc le faisceau diffuse. 

VII.1.5. Remarques 

1,. Il ent loin d'etre inutile d'insister sur trois faits importants : 

- Prcmierement, a part l'extrapolation vers les energies inferieures a 310 MeV 
il n'a pas ete necessaire d'information exterieure. Nos seules donnees 
prises au SIN so suffisent a elles-memes. 
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• 

- Deuxiemement, il n'est pas 
D,R,A et P de connaitre l~ 
si cclle-ci est constant~. 
est utile. 

-3i-

necessaire pour la mesure des pa~ametres 
valeur de la polarisation PB d~ faisceau, 

Seule la valeur de l'asymetr.:e PB· Pc (ec) 
" 

- Troisiemement, nous obtenons pour chaque condition d'orientation de 
la polarisation PB' la rotation transver,ale ~. de celle-ci par rapport 
a l 1 axe y puisque 

~o "' 

~o est utilisee dans l'analyse de la doub1e diffusion. 

Ici aussi, la connaissance de la PB et de Pc (ec) n•est pas necessaire 
puisqu'il intervient seulement le rapport des composantes de l'asymetrie 

PB Pc (ec). 

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

A l'aide des resultats des asymetries de la double diffusion, nous avons obtenu 
la (ou les) valeur (s) de la polarisation PB du faisceau incident (voir par. IX 2.). 

Nous pouvons la (ou les) reintroduire dans les asymetries PB Pc Cec) mesurees sur 
le carbone et obtenir directement le pouvoir d'analyse du carbone Pc (ec) aux 4 
energies citees. 

Les resultats sont donnes dans les tableaux VII.l.a,b,c,d.~ ou l'energie correspond 
au centre de la cible de carbone. 

Ils couvrent un domaine angulaire de 5 a 20°.et presentent un maximum entre 8 et 11°. 

Nous donnons les resultats pour les 4 coupures sur les inelastiques (coupures sur le 
TOF) .. 

Le lissage empirique utilise pour PBPc (~c) peut etre reutilise ici 

cl' [ 
A -t 

<t.UCC. 
64 WI t. {}"-+"(.,;..."Be. 

Les valeurs possibles de i, f>, a' et b sont donnees dans la table vrr.2. 
La figure VII.3 fait apparaitre les 4 lissages possibles en fonction des coupures 
aux 4 energies, les points correspondent a l'absence de coupu:res sur lesinelastiques. 

Pour une inelasticite superieure a 30 MeV, on s'attend a un pouvoir d'analyse ten­
dant vers O (ref. 24). On veri~ie en effet que, plus il y a d'inelasticite, plus 
P0 (&

0
) diminue. 

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

Les comparaisons avec les resultats du groupe du Basque (ref. 23) et nos precedents 
resultats obtenus au CERN (ref.i,O) sont tout a fait raisonnables.(voir fig. VII.4.) 

.., 
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tp -· 299 MeV fl' - 380.5 kieV T = 1+83 MeV T = 560.9 . 

{' / -·~~~· ~>C ~----·--

'dO(~r·:• .. p bp p bPC p bPC p bP c c c c c c 

----~- -· 
5.25 • '.'.lll .022 ,351 .014 .310 .Ollt .270 .008 

5.75 .1113 .022 .365 .011+ .348 .Ollt .291 .008 
6.25 • 1+35 .022 ,Lt23 ,OJ.LI .355 .017 .320 .008 

6.75 • 1151 .022 .415 ,OJA .351 .on .311 .008 
7.25 • 51LJ. .022 • 420 .0111 . .375 .017 .309 .009 
7,75 .516 .022 •1132 • Ol'l· .375 .017 .322 .009 
8.25 • 5h3 .022 • lj.lj.lj .017 .399 .017 .323 .009 
8.75 .567 .022 • 1+63 .OJ? .363 .017 .317 .009 
9.25 -5'71 .022 .LJ85 .Ol'? .367 .019 .319 .011 

9.75 .538 .022 .459 .01'7 .353 .019 .291 .Oll 
10.25 .528 .022 0 lJ.4-2 .Ol'l .331 .019 .284 .Oll 
10.75 .610 .024 ·'•LJ-7 .017 .291 .019 .276 .Oll 
ll.25 ,5i1-5 .0211- •1+30 .019 .322 .022 .248 .012 
ll.75 .588 .024 .427 .019 .288 .022 .236 .012 
12.25 .531 .024 .370 .019 ·.262 .022 .233 .012 
12.75 .Lt75 .026 .370 .019 .259 .022 .204 .012 
13.25 A97 .026 .j'H .019 .238 .021+ .224 .012 
13.75 .471 .026 .363 .022 .247 .02l!- .229 .012 
14.25 .468 .026 • 31t8 .022 .190 .0211- .232 .012 
14.75 .3911- .026 .252 .022 .223 .0211- .224 .012 
15.25 .353 .026 .261J. .022 .192 .024 .216 .012 
15.75 .387 .029 .20LJ. .022 .2011- .0211- .210 .012 
16.25 .317 .029 .250 .022 .233. .024 .206 .012 
16.75 ,310 .029 .247 .022 .182 .024 .191+ .012 
17.25 .293 .025 .235 .022 .187 .024 .203 .012 
17.75 .271 .029 .218 .022 .158 .024 .195 .012 
18.25 .2?1 .029 .185 .022 .230 .024 .195 .012 
18.75 .269 .029 .191+ .022 .182 .024 .174 .012 
19.25 .209 .029 .163 .022 .187 .024 .183 .012 
19.75 .269 .029 .206 .022 .168 .0211- .186 .012 

Table VII.l.a. Pouvoir d'analyse du carbone Pc_isans coupure sur les 

ineJ.astiqu~!. 
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~ -
T "' 299 MeV T " jU_:,') MeV T " 1+83 MeV 'r = 560.9 MeV 

e --
l:i.E <218 MeV l:i.E < 2lF) McV l:i.E < 3811- MeV /:i.E < 1+61 MeV 

degres Pc b.Pc Pc b.Pc p b.Pc p b.Pc c c 

5.25 .31+6 .022 ,355 .0111- .310 .014 .273 .008 

5.75 .418 .022 .367 .011+ • 311-8 .014 .294 .008 
6.25 • 1+35 .022 .427 .014 .355 .017 .325 .008 
6.75 .456 .022 .418 .011+ .355 .017 .313 .008 
7,25 .519 .022 ,425 ,OlLJ- ,379 .017 ,316 .009 
7,75 ,523 .022 ,4-37 .0111- .379 .017 .325 .009 
8.25 .550 .022 .440 .017 .403 .017 .328 .009 
8.75 .5?1 .022 .473 .017 .370 ,01? .323 .009 
9.25 .579 .022 .492 .017 .370 .019 .325 .Oll 

9.75 ,552 .022 ,1+68 .017 .360 .019 .302 .on 
10.25 .528 .024 .454 .017 • 31+6 .019 .294 .on 

10.75 .619 .02li- .454 .019 .295 .022 .287 .on 
11.25 ,559 .024 .447 .015 ,331 .022 .259 .012 
ll.75 ,595 .024 .442 .015 .298 .022 .247 .012 
12,25 ,547 .024 .324 .019 .271 .022 .241 .012 
12.75 .483 .025 .387 .019 .281 .024 .216 .012 
13.25 .514 .026 .358 .022 .250 .024 .238 .012 

13.75 .485 .026 .377 .022 .257 .024 .238 .012 
llJ-,25 .475 .026 .351 .022 .206 .024 .235 .012 
14.75 .4n .029 .267 .022 .235 .024 .236 .012 

15.25 .382 .029 .271 .022 .204 .024 .233 .012 

15.75 .403 .029 .214 .022 .209 .024 .224 .012 
16.25 • 32'1- .029 .257 .022 .211-2 .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 .Ollt 
18.25 ,293 .029 .197 .022 .245 .024 .203 ,014 
18,75 .281 .029 .204 .022 .197 .024 .181 .014 
19.25 .204 .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 counure sur les 
inelastiques, TOF < 2nsec) 
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• 

'l' = 299 MeV T = 380,5 MeV T " 483 MeV T "' 560.9 MeV 

e .6.E < 168 MeV .6. E < 230 MeV .6.E< 301+ MeV .6.E< 376 MeV 

(degres) 
pc .6. pc Pc .6.P c pc .6,P c pc AFC 

-
5,25 ,355 .022 .365 ,OH .312 .017 .280 .008 

5,75 ,1125 .022 ,377 .014 • 35lt .017 .300 .008 
6.25 ,lt117 .022 •1139 .OH ,363 .017 ,337 .008 
G.75 ,1168 .022 ,1127 .014 .365 .017 .322 .008 

7.25 ,533 .022 .439 .014 .394 .017 .331 .009 
7,75 ,535 .022 .451 .017 ,396 .017 • 31+3 .009 
8.25 ,5511 .022 .%3 .017 .413 .017 • 3t13 .009 
8,75 ,588 .022 • 1187 .017 .391 .019 ,341 .011 
9,25 .610 .022 .511 .017 ,399 .019 ,341 .011 

9.75 .581 .024 .511 .017 ,379 .019 .323 .011 
10.25 ,552 .024 .478 .017 ,360 .022 ,317 .011 
10.75 ,6118 .024 .478 .019 .312 .022 .306 .012 
11.25 ,588 .024 ,466 .019 .348 .022 .287 .012 

11.75 .631 .024 .478 .019 .317 ,024 .274 .012 
12.25 .569 .026 .403 .019 ,293 .024 .262 .012 
12.75 .514 .026 ,413 .022 .300 .0211 .242 .014 
13.25 • 5'+7 .026 .387 .022 .279 .0211 .2&'+ .014 

13.75 .509 .026 .408 .022 .271 .024 .268 .014 
llJ.,25 .502 .029 .384 .022 .230 .024 .261 .014 
llt.75 ,4LJ.2 .029 .295 .022 ~267 .026 .256 .014 
15.25 .418 .029 .298 .02lt .238 .026 .256 .014 

15.75 .442 .029 .2110 .02lt· .211 .026 .2'18 .014 
16.25 .360 .029 .281 .0211 ,267 .026 .242 .014 
16.75 .343 .031 .291 .024 .218 .026 .233 .014 
17.25 .324 .031 .26lt .024 .202 .026 .241 .014 

17.75 .315 .031 .252 .024 .192 .026 .229 .014 
18.25 .324 .031 .223· .024 .264 .026 .221 .014 
18.75 .305 .031 .226 .0211- .216 .026 .204 .014 
19.25 .221 .031 .197 .021+ .214 .026 .210 .011+ 

19.75 .283 .031 .238 ,02LJ. .90 .026 .215 .011-J. 

I 

Table VII l.c. Pouvoir d'analyse du carbone Pc ~avec coupure sur les 
inelastiques, TOF < lnsec). 
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T = 299 i.'.eV T = 3H0,5 MeV T = 1183 MeV T = 560.9 MeV 

8 6E < 101! MeV D.E< 155 MeV D.E< 210 MeV L\E < 262 MeV 

( degres 
Pc /:).Pc pc f).P p A Pc pc D.Pc c c 

5.25 .360 .022 .367 .011+ .319 .017 .285 .008 

5.75 .432 .022 ,387 .014 .363 .017 .311 .008 

6.25 .451 .022 ,41+7 .014 .375 .017 ,345 .008 

6.75 .475 .022 .437 .014 ,379 .017 ,331 .009 
7.25 ,547 .022 .451 .014 .403 .017 • 3L!6 .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 .Oll 

9.75 ,591 .024 .502 .017 ,394 .019 • 3119 .011 
10.25 .569 .02ll .502 .019 .382 .022 .337 .012 
10.75 .667 .024 .497 .019 • 311-3 .022 ,332 .012 
11.25 .617 .024 .492 .019 ,379 .024 .313 .012 
] 1.75 .651 .026 .502 .019 .341 .024 ,303 .014 
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 .303 .026 .288 .014 

13.75 ,533 .029 .435 .022 .279 .026 .287 .014 
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 .Olli 

15.75 .461 .031 .276 .024 .230 .026 .276 .014 
16.25 .384 .031 .315 .024 .310 .026 .268 .014 
16.75 .375 .031 .315 .02ll .252 .026 .259 .OlLJ-

17.25 .360 .031 .274 .024 .211 .026 .261 .014 

17.75 ,336 .031 .276 .024 .211 .026 .250 .014 
18.25 .358 .031 .245 .024 .283 .026 .252 .014 

18.75 .336 .031 .247 .024 .245 • 026 .229 .014 

19.25 .216 .034 .228 ,024 .235 .026 .227 .015 
19.75 .312 .031 .267 .024 .202 .026 .244 .015 

\ 
\ -

Table VII.l.d. Pouvoir d'analyse du carbone P
0 

(avec coupure sur les 
inelastiques, TOF < 0. 5 nsec .) 

--
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'1' 299 !.':eV 
, __ , 

.__, ~o 

f"'·~· T-·· .;;)ure TOF a' f3 
--,------ ··-

y 8 x2 C.L a' /3 
•'M- ---- -

< ro 3. 9186 -7.2216 4A? 
'£OF< 2ns 3.9789 -6.5287 1+25 

'+7 o. 26.l /3 0.925 
88 o. 2'7.0 

TOF< lns 11-.0286 -?.0760 404 19 o. 25.6 y -0.1113 -0 .69'+ 
TOF< o.5ns 4.1052 -6.7181 375 52 o. 28,8 

b) T 380.5 MeV 

Coupure TOF a' f3 y 8 x2 c.r, a' /3 
TOF< ro 3.9337::t.:.192 O.l'J.21H 3.5 556.13::t.:29.5 o. 34.76 12% /3 o. 94'+ 
TOF< 2ns 3,9412:!.:·.1911- -.1122+ 3,4. 529.45:!;28.3 o. 34,53 12% 
TOF < lns 4.0833:!;·194 1.3289:!; 3,23 468.23:!;26.82 o. 35.14 10% y -0.'+08 -0.651 
TOF<0.5ns 4. 20311:!;. 2011 2.5824:!; 3.11 411+, 70::t.:25. 55 o. 32.20 18% 

~) T 477,5 MeV 
,_ . 

Coupure TOF a' f3 y 8 x2 C.L a' /3 y 
TOF < ro l .'+396:!;. 31+2 -38.671:!.;ll.689 1635.5:!;198.65 , 10405:!.;Cl.03341 17.26 86% /3 0.%4 
TOF < 2ns 1. 3613:!;. 300 - 38. 3911-::: 10. 576 1585.5::;185.59 .11835:!; .03364 16.82 89% y -0.646 -0.763 
TOF< lns 1.2173:!.;·325 -40. 782:!;11. 752 1497.3:!;198.57 .14911-7:!.; .05283 15.74 93% 8 -0.986 -0.946 0.708 
TOF < .5ns 1.1112:!;. 293 -40.788:::.11.385 1388.6:!;176.82 .18328:!; .05953 18.92 80% 

d) T 560.9 MeV 

Coupure TOF a' f3 y 8 x2 C.L a' /3 y 
TOF < ro .86921:.:.154 -46.702:!; 8.758 1918.9:!;162.51 0.2003:!;0.041 22.92 60% /3 0.963 
TOF< 2ns .81616:!;.177 -45.825:!; 9.935 1816.8:;168.51 .2260:0.058 22.93 60% y -0.608 -0.752 
TOF< lns .70610:;.163 -45-449:!; 9.922 1617.7:!.;166.29 • 291+ 3:!;0 .078 22.07 65% 
TOF < .5ns .58628:!.;.161 - 1+5. 762:!;10. 534 1444.5:!.;180.46 • 39711:!.:0. 122lt 18. 3 85% 8 -0.995 -0.959 0.646 

Table VII.2. Les narametres etO des courbes de lissage du pouvoir d'analyse du 

carbone Pc~c) a 299, 380.5, 477.5 et 560.9 MeV. 
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avec d'autres resultats a 299 MeV et 380.5 MeV • 
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Clwque evenement est caracterise par eH et ti!' les angles de diffusion ' 
l'l.ydrogene et ec et ¢c' les angles de diffusion sur le carbone (voir F, VIII.l), 

yigure VIII. l. La double diffusion 

L'analyse devra permettre de calculer d'une part l'asymetrie de la lere diffusion 
pour chaque eH et d'autre part la polarisation transversale de la particule dif­
fusee sur l'hydrogene grace a la diffusion sur le carbone (ec, tc) pour chaque 

eH et Pw 
Finalement, par toutes ces asymetries on deduira les parametres D1 R1 A et P en 
fonction de eH. 
Comme pour. la simple diffusion sur le carbone (voir par. VII.1.1.) la methode est 
basce sur une analyse de Fourier, certes plus complexe. On utilise les sin (eH), 
sin (Ge) etc ••• , somroes pour tous les evenements interessants. 

VIII.1.1. Pour la lere diffusion 

Soit une distribution du type 

I 

ou Ee et~ les asymetries a mesurer 
et A Ct) l'acceptence azimutale du systeme. 

1. Si A (~) est constant, nous avons 

et ainsi de suite pour les autres sommes qui remplacent les integrales' 
equivalentes. 

On demontre facilement que 

Ee=- ~ ~ Lu.) t/if 1-

avec une covariance 



En fait, c'est auosi catte methoda qui a 6t6 nppliquea pour la simple 

diffusion sur le carbone (voir chap. vrr.1.1.) 

2. Si A ct> est syrnetrique en~. c 1 est-a-dire A(~) .. A C4> +'1L ) on demontre 
tout aussi facilement (voir exemple plus complexe chap. VIII,2.1.2,) que 

( :?_c~cef>) (Z:.cwtcp ~~~qiwcp 
~ ~tA, r - :£___ ~~c}U')4 :'£__ ./) V\'\t.cp 

_.. ___,,.. 
! ( :: ) 

c'est-a-dire V::::; Ft 
/'- ~ t F-~v ce qui nous donne ~ AJ 

' 
etant un estimateur dont 

l'efficacite a ete testee (ref. 1). 

On obtient la covariance de cet estimateur 

c.o~ ( t) F--1 c_CJl{" (v) F-" 
~ ,,..,..,,, "'J ,......, 

-"> 

Coll"( V) = F 

VIII.1.2. POUR LA 2eme DIFFUSION 

Solt la distribution angulaire suivante 

-'> f ( e /P) -;- }-rt (A + Le_ (e) (,o6 <f t £ ~ ( e) J:.,. cp ) q (BJ ip) 
,avec f. (0) " PA (0), P ou Pest la polarisation transversale de la parti-
cule incidente sur un diffuseur de pouvoir d'analyse PA(e). 

On generalise l'estimateur precedent en definissant 

4 ( ~ v, ~) "" o/) c "- '" """f z. p~~w, 1 C01 ~ 

) v ~t F 
z PA(o)~~ r N - 2- pll'- ,,~ tPf.al tji :£. p ll t_ ..() ;,.,..;i </> 

,.. 
p F-' 

~ 

d'ou =- v ,..._, 

d cov{?) =. F-' l-0\r(V) r- _, 
r-J /V r-., /V 

VIII. I. 3. SOUSTRACTION DU BHUIT DE FOND 

Soit les 2 distributions fH (~) pour l'hydrogene et fp (~) pour les parois de la 
cible vide. 

La distribution azimutale pour la cible pleine est la somme des deux distributions 

precedentes, soit fT = fH + fp. 
4 

Nous sommes-donc arnenes 8. accumuler les sommes VT et ET avec la cible pleine et 
les sommes VP et !P avec la cible vide, avec respectivement KT et Kp particules 
incidentes. 

Les acceptances du systeme dans les 2 cas etant differentes, la soustraction des 
parois de la cible doit se faire sur les sommes et non sur lea asymetries, 
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VIII.2. 

_,,. _,, 
~rv el £H -- F. !<T F On aura VH = v'.f' -Kp P - ,vT /-<.p ,..,P 

d'ou t -
r:--1 V11 » • fl 

avec 

. mais a la difference des resultats precedents 

C..OJL 

APPJJICA'L'ION DANS LA DOUBLE DIFFUSION 

A partir des bandes "Resume", nous accumulons pour chacun des runs de double dif­
fusion, apres une nouvelle serie de coupures, deux series de sommes. L'une relative 
a la physique, l'autre a la technique pour les tests et les corrections d'effets 
systematiques ainsi que des histogrammes de controles. 

L'intervalle angulaire de eH (de 1° a 15°) est subdivis6 en bins de 0.5° • 

• lII.2.1. ACCEPTANCES GEOME'L'RIQUE§ 

Consid6rons un evenement caracterise par les angles eH, ~H' ec et ~c· 

a) La lere approche consiste a avoir une acceptance azimutale A (~H' ~c) 
Constante et egale a 100%. Une serie de coupures assez draconiennes sur le 
faisceau incident et sur les vertex hydrogene et carbone est faite, et 

nous calculons pour chaque eH quel est le ec maximum detectable dans le systeme 
des chambres et des compteurs de telle maniere que tous les ¢H et ¢c soient 
possibles. 

Il est evident que plus eH augmente plus le ec maximum diminue. 

Cela cree une premiere classe d'acceptance !E~§-E£§!E£!g!£· 

L'analyse de Fourier a l'aide des sommes ne dependant plus que de eH et de ec 
donne tres simplement des resultats preliminaires assez valables (ref. 25). 

Par contre, le domaine angulaire en eH est restreint et la statistique est assez 
reduite. 

b) Une deu:xieme approche consiste a n'accepter un evenement que·si l'antievenement 

'H +TC est possible. 

Soit A (eH, ~H' ec) =A (eH, ~H ;Tl ' ec). Il s'agit de !~~£££E!~~££_E£~!E£!g!£ 
(voir fig. VIII.2.). Il reste effectivement que tous les tc doivent etre possibles. 
Nous avons par la augmente le domaine angulaire de eH, ainsi que la statistique. 

Cette acceptance restreinte est utilisee pour la lere diffusion et permet d'obtenir 
le produit P.PB • La distribution de la lere diffusion est certes biaisee mais 
symetriquernent. 

c) Une troisieme approche perrnet d'utiliser d'autres evenements. On ne verifiera 

pas que tous les ~c so~t possibles mais seulement l'antiev6nement tc + rr 

Il s'agit de 1~z£££E!~g££_1zEG£ (voir fig. VJII.2.) qui est utilisee pour la 2erne 
diffusion et augmcnte encore le domaine angulairc et la statistique. Les evenernents 

verifiant l'acceptence restreinte satisfaisaient evidcmment l'acceptence large. 



HYDROGENE 

ACCEPTANCE RESTREINTE 

HYDROGENE 

ACCEPTANCE LARGE 

Fir;urc VIII.?. Acc~pto.nccs r;<)ometrigues 
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La dist: .;;ion de la Jere diffusion est alors biai:: .. : :Eais la scconde diffurd 
n'a qu' biais symetrique. 

A ce strldc de l' explication on peut en deduire deux rnethodes d' analyse. 

VIII. 2. l. l. Acccptanecs rc.streinte pour la Jere diffusion, et :\;aq~e pour la 2c"me. 

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

R_ ( 4" l e,jG) + A (~Ii! ec) ~(ec.): fl (-1·r ~pd ~ fH-f'J;(~~ ~l) th ( 1 +~{0<) ((pH) Crolfc_ + ~ ~c) 5(4,t I/,')~ cf cJ 

--7 

°'- ( ~ r\ ) ec.) (/i 1- pff (lg c) C [f If) cc,:i tp L -J· pl) (1J L) .S t<P Ii ) -6 u:; ~ c_) 
avec p'O --

et p A (1t) =Pe, p(. ( e(_) qui est connu grace a la simple diffusion sur le carbone 
(voir par. VII.l.) 

Les asymetries obtenues dans la 2eme diffusion sont fonction de ~H 

(_ ( <\\;) :=. f'z j f'e, + 1). \) (,1 c ~ H) 
--1 + P. Pe, . PG- '1 ( l~ tt J 

car s(.PH):: - AP::dPa+R.P&2{¢H) 
-1 + P.fJ"" . f'&...j (cPH) 

avec f'&-{ \tPt!-)= (_P~/Pe,) L».:>cP\l - [Px_/Pe,)~~<\Jli 

et \?G-2- (q\~)= {!:x!Pt) wc:f\1 +(P~ /Pe, )1'.;..tbfi 

PGl et PG2 sont independants des parametres de Wolfenstein mais la methode neces-

si te unfit en ¢H pour sortir les parametres (voir developpement dans la reference 1). 

Elle necessite aussi un.plus grand nombre de sornmes (voir table VIII.l.). 

VIII.2.1.2. Acceptance restreinte pour la 2eme diffusion 

La lere diffusion permet d'obtenir P1 .PB grace a 

(voir chap. 

(

Z. (.VO tP~ ) ( :£ 

z ~~ tfH - ~ 
VIII.1.1.). 

( 

~ p'l ) 

- P-1 PJ<. 

Pour la 2eme diffusion la symetrie des acceptances permet certaines simplifications 

car si o.. ( cp + ;t J fJ} :::: a. [cf J 8) 

al ors 1'" ct ( <f, B) 4",,,' f L<xJ ~f d 'f eo O 

Examinons les differentes sommes suivantes : 

OU l' on pose comme intermediaire de calcul AZ:;: II Pz/Pe ) D1,::: D p:l< /Pr, er ~"'::: P.. g, /fe, 
~ 'd :i ~ 

j .:z ~ pf\ ( ec) c_rr.1 tc. I 7 2 j clfJ(_jcl cPHjd q,c ~(Cle.) (()j ~'- R ('/>11 I g'-1 t/J'-) 
LIO" 217.. 2R 

f d 61, ( d ,P" Q (p•! e,) P. (I{) {d ~' [ '': .f, c P, ~,) c(<f,) <.n'</; + !',,(&,) s N, l? ~""'~) 
A8L )2..R )2.ll 0 C> 



(> 1. • ' 

I\ ( } 
! 

par une demonstration identique a la precedente. 

I~ p11~(&c.)]· --7 J &.e" jd.PH jd<fc. r;(?c_)~ [ f;;,()c.A>c_) 
6~c.. LIL 2..TL 

1 

= 1 d.0-<-ld-</>14 Pft'-{tfc.)a...C¢H,6-c..)jd-cfc {1 +r;._(et)c~tt)~cfc-1~(&()£~J~fc) 
M~c... i rt. i. n. ..2. n. o <:> 

= f rt -J c{& .. ld. <fH pk 'l.{Pc_) f't lc:/>ir i9(_) a-c.(9~ (-1 + p~ J_,,(JQ tf1t - Pf? ;jt<1>11) = .zt J d&c. J~ cPN P,,, 1~(_) A (~HC9c.) c;_@J 
t>lf<.. l.R 0 t> 'f,OL ~It 

d'ou 

'De la meme maniere si nous considerons les autres sommes : 

])':! 2. f l\~c.) w:i.,_ftt -Y:i: z p11~c}~',; ftt~tftt -:- 1 c{O'-jdtf11 ~'f .D:i erot cttt -~ ;jv.;rptt{p:,.pli J jd,j '- J? ( </Jtt/f'- ,</Jc.) 
'f,().'- l!l Z.ll 

:::: Id{)-._ jo.<Pu ~'(ff,) [ D~ r.id<flf -D]. ,JV:,, 1>ttr~ <Pit] rd A A(fll<) \~(A +P~r.,~-P~ ~...;P.i)(j +~~J c{~tt)~~ffT~~Ll ~~iMrlt) 
~t?, 2.rt Jm -'tn~ 2..rt. 't J 

= :n_ J act.jd~li A (<{;Hit{)~~<) ~Y3c..)[JJJuJcfu-Dx;j.;.1ij(/}:;1~ +D/~oJ~ll- -D/~-Ok;p~CD}ftl -D/~c.-}{~w..J;,/ ;.[),/f'lx.iJlm'~ (!,,.pd j 
'/,{)L 2.,Q. .J< .j, V/ .Jr 

I::> 0 0 0 

Nous avons done : 

·on demontre aussi que 



Ce qui s 1 6crlt autrement sous forme mntricielle 

-· :~-- . . . : «p,
1 
coo~ c == (~ Z.. Pll 'l.(£1'-) cu} if'H f 2. Pi;t (oJ J ~ ~H ffiJ tPti 

, tfa CN1c I z. prit{f,_)~i,.;~1/w~,1- -i. 2: P11Ytf.).4..;,1 ¢H 
--·---- <. 

On montre aussi facilement que 

Soit sous forme condensee : 

Pour le calcul de la variance de ces estimateurs nous divisons les intervalles 

de sommation sur 8
0

, ~H' ?c' en canaux numerotes i, j, k, independents qui 
permettent la derivation. 

Par exemple 

Nous arrivons finalement A identifier 

<-ov- (v)::: F 
,.,_, rv 

ACC~'PTANCE RESTREINTE 

'1 2. 1 

-i. z_ c.ooi </>" 

3 ~ . ~<P 
.l.)\M .. 

~ :?_ .<)liv- <P .. w cf,I{ 

5' ~ f,,,l 

6 ~ t l. cP 
f'ft ~ ll 

1 z t. • t.ct I',., f..\M tt 

~ z_ fAt. ~W. cf>n U% tJ'>,. 

3 z.. c.o-6 t11 
10 £_ /.>;,.,,. 4'\\ 

'\.1 ~ P11- w <fc. 

1l z.. PA 4W.<f<. 

"' z PA- Coo <.):it <ro cPii 

; 14 2- pl\ COO f c.. l> V>, <PH 
.-

PA /.)~ o/,_ U>::> tP1-1 li5 z. 
16 z_ PA ..:)i-.. <Pc.. ,6tM <PH 

I ' cl 01..\. 

ACCEPrANCE LARGE 

1 2:. 1 

z z.. f' 
11
2 ctY.>i <Pc. 

3 z p,l . 24> 
" ,61M c 

4 ~ f ftt /.)~ d>, Corl cPc. 

5 z PAt C"'1'l.cP, ( .P,.-4>0) 

6 z._ f'~t /.)Yrt t q,(. ( cplt - ~.) 

".]. £ PAt.6v., q,t w.i~c. ( <l'tt-~b) 

g z. r ,,. ... ~t <Pc.. r 4 .. -t-PS· 

s z.. f,.t .-0V-it<P(. ( <t>tt-<P.f 

"10 £ Pii\..<l~cf<loOfL N1+ -lJ>of 
..-1-1 ;£ cro t cPc. PA a-'./ 0-

-12 z.. . t<-P p o-'./<1" /,)w. '- A 

1' £ _oV.-. LJ> ~<?. PA o-Yir-
t (.. 

~ 

14 -z.. P" L<f.> tc 
-'IS £ p .4 ,6 Vn cPc. 

·-------. Table VIII.La. I.cs diffcrentes sommes utilisces pour Jr. 

calcul des p_11_ramc)tres. 
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-
AOGKPTANCE HJ·;~)'l'HEINI'E ACCEPTAHCE J,AHGE 

>--

1 ~ 1 1 :z. 1 
-

i z C.<Y.ll .P,, :}, ;£ p 'l 

" 
cnt t/:> '--

3 L:_ h~1t{JH 3 :2 P11'l 4i,..,'lc_p"-

4 z. /,)~ lftf ~ <f tt 4 :z. p ll'l /.I v:, tP ( c..o cP (_ 

5 z_ p 'L 
II / 

(, z_ f' ,,"- <Ro 'L c?1i- / 
t z. p ll 'L ,6 ~ 'l.. cPtt / 
b' 2. P,/- .(J~ cP11 w</>" v / 

-
Table VIII.l.b. Les diff6rentes sommes utilisees pour le 

calcul des erreurs. 

·rr.2.1,3, Remarques sur les valeurs utilisees de PA~cl 

VIII.2.2. 

Dans la double diffusion, la coupure sur les inelastiques issus du carbone, 
par exemple TOF >1•7 nsec, pouvait etre differente de celles pratiquees 
sur les donnees de simple diffusion sur le carbone qui etaient TOF:;>- 0.5 nsec, 
TOF>l.0 nsec, TOF>2.0 nsec et TOF sans coupure (voir chap. VII.1.3.). 

Dans ce cas les valeurs de PA (0c,) introdui tes dans les sommes (voir table VIJ I. l.) 
etaient le resultat d'une interpolation des valeurs de PA (ec) aux differentes cou­
pures. 

SOUSTRAC'I'ION DES PAROIS DE LA CIBLE 

H~ 

Vertex pour lB cible pleine 

Dans la pratique, la particularitc, dans 

la cible d'hydrogene (voir par. 1I..3 .\) 

de la position de la fenetre amont du tank 

a vide a permis lors de la reconstruction 

du vertex longitudinal de la lere diffusion 

d'identifier parfaitement les evenements 

en provenance de cette fenetre de mylar, 

du reste de la cible. 

La normalisation se fera done sur le nombre 

d'evenements contenus dans cette fenetre amont. 

Cette methode a l'avantage d'incorporer 

!:~ffi£!£!~~ de tout le systeme, elle corrige 

le perte d~venementn due d l'inefficecit6 

des chambres jusqu'aux rno.uvaises J'<~lt.'etu1.·es 

des bandes magnetiques. 

~, I ~ 
__ J\j___,,.1.-...A......_:::,,,.,_Np......::J\:..__~)- ~ 

Soit nT et np et d'autre part NT et NP 

lee evenemerits dont le vertex est illustre 

sur cette figure. Vertex pour la cible vide 



((.u:.rnt uux estimateurs et a leurr3 variances lors de cette soustraction 

(rcvoir par. VIII.1.3.) 1 nous aurons 

et 

"' 
avec l , --?> 

F et V dcfinis au chap. VIII.2.1.2. pour l'acceptance restrcinte. 

C'est le cal.cul des erreurs lors de la soustraction des parois de la cible qui 

a oblige la distinction des sommes donnant les asymetries, des sommes donnant les 

erreurs (voir table VIII.l.) puisque C.ov- ( VH J f- \'.='\-\ 
r-./ IV 

VIII. 2. 3. NOR!vtAI.,ISATION DE I, 1 ORIENTATION DE LA POLARISA'J'ION 

Pour chaque condition d'orientation de PB, l'etude de la diffusion sur le carbone 

(voir chap. VII. l. 5.) nous a donne le ~o defini par 4
0 

= A 11._c,f-d ( - P" I P'J) · 

Dans la methode de l'aeceptance large (par. VIII.2.1.1.) il en est tenu compte 
au moment du fit general. 

Pour la methode de l'acceptance restreinte (par. VIII.2.1..2.) le bini.ng en ~H 
n'existant pas, la rotation est appli.quee sur les sommes deja accumulees de cheque 

run, lorsqu'on i.ntegre toutes les conditions de mani.ere a les ramener toutes a 
une polarisation PB verticale ( .__,, Y"'- =- o ·•.+ P~ "/ 0 ) . 

Nous aurons alors ~~ = ~H - ~o· 
Dans le cas des sommes 9,10; 13,14; 15,16 (voi.r table VIII.l.) qui. representent des 
vecteurs, eel.a se tradui.t par la rotation du vecteur. 

En effet; ~ C.~ f 11 = :2:_ c= ( f H - ~0) =Co:> cfo 2__ co:> cf1-1 +-0~ fo £ -0Wi cp H 

Z,_ .-1Wi ~; ::: "2:_ /.\i-vi ( 1hH - ~) .::- ~.;,. 4o £ CJ9'l tfH -t- L!9:l cfo £ -<'.ltM lf Ii 
c'est-a-dire ~~~~\ 

L -{)~~rt ) 

Il en sera de memo pour les vecteurs 

( 
z_ PA- (B-c.) un ft. ur.i 1.j:>t1 \ -e..f:- ( ~ Pirlf\) ~~1 tfc. c_~ cf fl \ 

~ P11-li9t J (,~ q (.,{ii:., <PH ) 2... p ft (iq .{ll/Yl ~\ .(\tlvl ~tl J 
Dans le cas des sommes 2,3,4 et 6,7,8 (voir table VIII.l.) qui representent des 

matrices symetriques F = (Fl F3) , les sommes se transforment. Nous avons, par 
N F3 F2 

exemple, 2. ccn'-({}:: :£ co--}(<f .. -~0):::_ i.(c""~·u"<ftt+~~cb.,/,Jv.~0flr:::-

c01) 'l ~b i col- tf t1 + .<l i.:,., 1.. ~o £.oV-J 4)tt + ..(/,) v>i lf" U>-:> ~" t~ ~ f\t lO? '1!1-t 
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Nous obtenons done une nouvelle mntrice F ~ 1 H'v"CC 
r'-' I I 

F, 1-:_ 

I (< r:;) 
F; :.::= V:r:it t F-1 +- -6W,' <j>

0 
Fl + 2_;)~ tf~ U.-:> l/>., 1 

I,E CotllPTEUR D 

f
:;, 

z. 

Le compteur D (voir fig. I.7.), place juste devant lee pl~ques de carbone a 
pour mission par son veto dens le trigger d'eliminer le maximum de traces 

droites (ell petit). 

Malheureusement, par construction, son gulde de lumicre cree un epaississement 

de matlere, localement, qui peut nous faire craindre un biais dens la mesure des 
asy1116tries. 

Dans 1'4cceptance restreinte, l'absence de binning en ~H nous laissait a di· osi­
tion plus de memoires. Cela nous a permis de doubler lcs sommes. Une lerc nte­
gorie comportant tous lcs evcnements, une 2eme seulement ceux qui touchaient 

le guide du D. 

Cette derniere catcgorie a cte soustraite a la lere par un facteur de ponderation 
CD correspondant au rapport de matiere de plcxi sur carbone plus plexi. 

On dernontre facilement que le facteur de ponderation pour les sommes correspondant 
aux calculs cl' crreur est egal a CD x (l-CD). 

Ce facteur CD est introdu:it lors de l'analyse finale qui peut done se faire avec et 
sans correction. 

Les differences des resultats sont fort heureusement plus que negligeables et non 
si.gnificatives. 

RESOLUTION ANGULAIHE ET ~USE EN CANAUX .. -
Leurs effe~s sont corriges (ref. 1) aprcs le fit en ~H des asymetries qui nous donne 
les parametres D,R,A et P dans le cadre de l'acceptance large. 

a) La resolution angulaire est traitee uniquement pour la diffusion sur l'hydrogene, 
puisque le pouvoir d'analyse du carbone est mesure avec le meme systeme • 

....... 
Soi t 'f' (e,~) ln diffusion vraie et 

Cf (0
0

, ~0 ) la reconstruite. 
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On demontre que po la lere diffusion 

av est la largeur de la resolution. Pour 392 MeV I<!,~ 3.99 mrad.. 

Le 9
0 

reconstruit est le plus souvent surestime par rapport au vrai (voir ~~'<l } 
alors que la distribution en 4 est symetrique. La distribution de la s.e.d 
depend beaucoup plus de e que de ¢ . Nous avons done tenu compte de l.a reso­

lution angulaire sur les parametres DRAP par une convolution sur e du type 

J R{f-f )<J(e) ~~,,_de) d.Q 

j R (f- -ct) o-(e) dSl 

et de meme pour DR et A. 

b) Pour la mise en canaux, la mesure des moments des dj_stributions dans 

chaque canal permet de calculer (ref, 1) les effets de mise en bins. 

Le calcul effectif de la convolution a ete fait par Monte-Carlo, ou l'on a 

utilise les valeurs lissees deCT'(e) , P (e), D (e) , R (0) et A (e) donnees 
par l'analyse en dephasage (ref. 26), 

Le calcul numerique fait apparaitre que les effets sont les plus forts aux 

eH petits, la ou les derivees des parametres sont grandes (voir table VIII.2.). 

9Lab 6. D tiR /H l:l.P 
(degre) 

2 .0156 .0153 -.0091 -.0013 

3 .0329 .0383 -.0018 -.0059 

4 .0100 .0129 .0016 -.0020 

5 .0015 .0033 .0014 -.000'• 

6 .oooo .0008 .0006 .0004 

7 -.0004 .0004 .0008 .0000 

8 -.0002 .0003 .0006 .oooo 

9 -.0001 .ooo~ .0006 -.0001 

10 .0001 .0002 .0005 -.0001 

11 .oooo .0001 ,0004 -.0003 

12 -.0001 -.0001 -.0000 -.OOO'• 

13 -.0003 -.0001• -.0005 -.0005 

14.25 -.0016 -.002'• -.0032 -.0012 

Table VIII.2. Correction a soustraire des effets de 
resolution angulaire et de mise en 

canaux a 392 MeV 
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VIII. 3.1. CONT:: '.~ .. 'l:Ecmm_;,: ... 

Lors <l<, '1wcumulation deB Btatistiques run par run, une serie d' infoJ'mations 

teclrnJ.q'.•'c ,, etai t versee sur un fichier special sur disque. 

a) LeH moyennes<e co;A' > et< e sin if. > ' et la distribution des evcnements c 'Pc c 'l'c 
en e pcrmettaient a posteriori lee corrections fines des alignements entre 

c 
les telescopes intermediaire et arriere (voir chap .rv ) Corrections 
dans lesquelles etaient inclues le desalignement de la 2eme diffusion induit 

par la resolution spatiale (ref. 1 - B2). 

b) Les histogrammes des evenements acceptes, rejetes par les vetos et les 
traces droites dans le carbone, pour le TOF et le dE/dX etaient traces pour 

3 domeines en e8 , 8 en ¢8 et_4 en ¢c• Cela permcttait de verifier le con­
trage des distributions et le bon fonctionnement du TOF, du dE/dX et des vetos 

pour chaqu.e run. 

c) La distribution angulaire en ell et ses lers et 2emes moments etaient 
accumules pour corriger l'effet de bining (voir par. VIII.2.5.) 

d) L'efficacite de chaque plan de fils en X et en Y, par une mise en cellules 
mettait en evidence l'homogeneite des charobres a fils dont l'inefficacite de 0,5 
a 1% atteignait au centre 2 a 7 % en raison de l'intensite du faisceau. Chaque 
run etait verifie. 

e) Pour chaque run nous avons pu verifier, egalement 

le nombre d'evenements lus; 
les pourcentages des evenements acceptes pour les acceptances restreinte 
et large; 

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

sur les coupures en e8 , e c, z8 et Zc ;_ 

sur les rejets de vetos et les coupures TOF et dE/dX; 
I 

sur le nombre devenements et leurs vertex moyen, dans la fenetre amont 
de la cible pour la normalisation; 
les taux du trigger; 
1es rejets telescope 1, du 2, les rejets dus aux desalignement;etc ••• ; 
les positions et pente du faisceau incident; 
(voir table VIII.3., l 392 MeV). 

Tous ces parametres ont ete observes en fonct:l.on du temps et des conditions d' acqui­
sition. 

VIII.3.2. CONTROLES PHYSIQUES 

a) Par une subdivision des trajectoires incidentes du faisceau (gauche-droite, haut­
bas, interieur-exterieur) nous avons pu comparer les asymetries PBPc qui etaient 
statistiquement compatibles, nous rassurant sur l'homogeneite de la polarisation du 
faisceau. 

b) La methode de l'acceptance tres restreinte (par, VIII.2.1.a.) integree en plus 
sur OH permettait dans le programme d'analyse de tester immediatement la compati-

bilJ.te de chaqu~r:.....!:'our les valeurs physiques de PP~. de la lere diffusi.on et 

P/PB, AP 
2
/PB; DP~ /PB et RP ;,!PB pour la deuxi.Cme, La statlstique de chaque run 
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'l'a~ des re_\1".'!~~I'_c;ur pr:i:sse_::~ __ cle~~'' ::_:~;~~cules incidentes a cellos enregist: 
sur les bande~"resume" : 

15000 Particules incidentes (:u\C) 

Re jets 
electroniques 
en-ligne f 

Compteur X 
et veto D -- ' 7500 
Decision d' angle ---4> t Trigger AB~nx 

30 Evenements traites par la PDP 11/20 

Re jets en-ligne de la PDP 11/20 -~ i 
Rejets du programr.!le de depouillemcnt 

--> 

6 Evenements enregistres sur les bandes 
"'bi-..-\:.es" ("r•w"\ 

5 Evenements enregistres sur les bandes 
II re SUffie II ( II Summary II) 

Au total nous avions sur les bandes "resume" : 
pour la cible pldne 4 357 120 evenements 
pour la cible vido 515 23L~ evenements 

Taux des rejets sequentiels du pro6ram~e d'analyse 

Traces non-dif fusees sur le carbone 

Coupure sur le f aisceau 

Coupure sur le vertex hydrogene 

Coupure sur l'angle carbone 

Coupure sur le critere de l'acc~ptanc:e 

Coupure du veto 

Coupure sur le 'l'OF et le dE/dX 

Il reste en evenements repondants 
l l'acceptance large 

Coupure sur le critere de l'acceptGhce 

Il reste en evenements repondants 
l l'acceptance restreinte 

-

large 

-

restreinte 

~--·------------~---·~·--

Cible pleine 

40.0 % 

1.2 % 

8.6 % 

35.0 % 

14.4 % 

19.0 % 

12.0 % 

21.0 % 

24.2 % 

15.9 % 

Finalemont sur environ 15000 particules incidentes 

Cible vide 

40.0 % 

1.7 % 

38.0 % 

36.0 % 

7.4 % 

5.0 % 

6.2 % 

19.0 % 

12,4 % 

16.6 % 

une seule contri hue aux mesures des parametres D,R,A et P 

Table VII.3, '.!'aux des rc;ieta a 392 McV 
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est Duffi.sante pou· l;tenir ,contestati.on po: .. ';:Lble le signe de l' asym6trie e 

la l~re diffusion, c'ost-a-diro In sens de la polurisation transversale du 

f<d:;ceau incident, done de ved .fier le signe du champ des sol6noides qui avai t 

6t6 relev6 a la boussolc entre chaque run, 

c) Un programme supplementaire "DHh.P 15", utili.sant les sommes de l' acceptaI.· 

restreinte nous donnai.t les parametres PPB ainsi que l)/p ,D,R et A en fonct:ior, 

de e
11

, ainsi que leurs erreurs, integres sur toutes les Bconditions. 

Malgre une statistique plus redui.te aux grands an15les, la comparaison avec la 

methode du fit en ~H de l' acceptance large, finale, permetta:i.t un controlc 
des plus valables sur les pararnetres, puisque les 2 m6thodes employaient des 

sommes diffcrentes. (vo:ir fig. VIII.3. et fig. IX.2.a,b, c et; d). 

La methode de l'acceptance restreinte nous a permis de publier plus rapidement 

des resultats pr6liminaires. 

d) La sensibi.lite de la coupure TOF 6tait v6rifi.6e en doublant l'analyse avec 

une variation de la coupure sur les inelastiques issus du carbone (de •. 3 nsec par 

exemple a 392 MeV) dont on tenait compte au moment de l'introduction de la valeur 

interpolee de PB Pc. I.es resultats sont compatibles ' I 
'j 

I 
I 
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v1n.1+. 

VIII.'+. l. 

VIII.4. 2. 

LES EHHEUHE 
-----~---

Exprim6es aux par. VIII.2.1. et VIII.2.2., elles sont fonct\ 

PBP c. Plus precisement 1 1 information est proportionnelle a 
Ip <-. au carr6 de la polarisation "utilC;" c'est-a-dire 

l' asymetd.e 
1;ensi te et 

Tous les evenements acceptes concourent a apporter une infor~ntion au para­

m~tre de polarisation P de la 2~me diffusion. Par contra, la connaissance 

de A se refere au faisceau de polarisation longitudinale, et les parambtres 
D,R et P le pouvoir d'analyse de la l~re diffusion sont issus du faisceau de 

polarisation transvorsale. 

Cette repartition des informations et le nombre d'evenements acquis pour cheque 

condition (voir par. IX.l.) expliquent les barres d'erreurs statistiques fina­

lement obtenues sur les parametres (voir par. rx.3.). 

Par exempl e a e "' 23° pour T = 392 MeV nous avons 6 P rv. 013, /:::. A N .05 et - ' c.m- - ' 
AD et fl R "' • 07. 

LES ERilEURS SYSTEMATIQDr::.§ 

A part les bi.ais correspondant aux desalignements I a la resolution angulaire 

et aux effets de bining qui sont corriges (par. IV et VIII. 2. 5.) et controHs 
(par. VIIJ.3.1.), il reste des erreurs systematiques, faibles par rapport aux 

erreurs statistiques, causees essentiellement par l'erreur du facteur de norma­
lisation dans la soustraction de la cible vide 1 par l'erreur sur les valeurs de 

l'asymetrie PB Pc, par le biais possible introduit par les coupures sur le TOF 
et par la contamination des inelastiques. 

VIII.4.2.1. Soustrection de la cible vide 

La soustraction de la cible vide induit une erreur sur l'asymetrie par le biais 
de l'erreur sur le facteur de normalisation R =nT(voir par. VIII.2.2.). Supposons 

l'\p 
les parametres suivants : 

IT et Ip les nombres de particules incidentes; 

nT, np et NT et Np les nombres de particules diffusees a eH (fig. d"'- poJ.1ZIIl.l.Z.) 

cl. m la probabili te de diffusion sur la fenetre amont; 

c{:li la probabilite de diffusion sur l'hydrogene a 8H; 

d-.p la probabilite de diffusion sur les parois a 8H. 

Nous aurons alors les differentes relations 

nT d.m IT 

np ctm Ip 

NT::: \olu+J.p)IT 
NP :: JP Ir 

avec 

d 
_., 

R = nr 
np 

N-r-P.f./p:::: JH 1r= NH 

L'asymetrie calculee finale L~ est sommee sur toutes les conditions i 

avec, on le rappelle : 

OU wi depend de l'orientation i de ]a polarisat:ion et du type de l'asyrnetrie mesuree. 



Le calcul nous donne 

avec g 

et f :: 

qui est ionct:i on de eH 

qui est fonction des conditions et de la 

nature de E. 

Dans le cas d'une seule condition, nous verifions alors que 

et 

Les statistiques obtenues nous don11ent pour cheque energie les valeurs suivantes 

de f 

-

T (MeV) f pour P 

312 8.2 10-3 

392 8.1 10-3 

493 7.0 10-3 

575 11.0 10-3 

f pour 

9.7 10 -

10.0 10-

9.6 10-

9.7 10-

A 

3 

3 

3 

3 

f pour D et R 

lLJ,O 10 -
11.0 10-3 

10.0 10-3 

11.0 10-3 

Le calcul de g necessite la connaissance des valeurs des asymetries sur la cible 

vide (voir par. IX.4.). 

g est fonction de eH et de 1 1 asymetrie, Il varie de .O a ,11- dans le pire des cas, 

Les valeurs maximales des erreurs induites sur les parametres se situent principa­

lement entre 3 et 5°, mais restent neanmoins negligeables comme nous le montre le 

tableau suivant : 

T MeV p D: R A 

312 .5 io-3 .57 10-2 .60 io-2 .11 10-2 

392 .4 10-3 .36 10-2 • 33 10-2 .22 10-2 

493 .2 10-3 .34 10-2 ,26 10-2 .32 w-2 

575 .3 io-3 .19 10-2 .30 10-2 .13 10-2 

Les eventuels biais lors de la mesure de PB P
0

( bande "CARBONE") ne nous genent pas 

puisqu'ils sont reproduits dans la mesure des asymetries de la double diffusion. 

Seule, l'erreur statistique sur PBP
0

, induit sur les parametres D1 R, A et P w1e 

erreur relative qui reste tres faible. 

A 392 

AP 
p-

MeV nous avons 

.55 °/0 et trn 
j) 

1.1 °/o 
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La verification dans les controles techniques du centrae;e du TOF 
(Par. VIII.3.lb) a permif; ric 111011trer que des deviation:; etaient tres faiblcs 

et que l'asym6trie parasite qui en resultait & 392 MeV, etait bien inf&rieure 
~ .008 ce qui se traduit sur les param&tres par des limites surestimees de 

b, P < . 002 et ti D, A R et D. A < . 00'1 . 

Les coupures 'l'OF et dE/cD'. et les vetos (voir par. V.2 et V.3) eliminent tous 

les inelastiques sauf quelques pions plus rapides, ou de m&me vitesse que les 

protons &lastiques, Ces pions provienncnt de la reaction pp --+ pn rt.+ • 

Compte tenu des conditions d'acceptancc e;6ometrique (detecteurs)et electronique 

(nombre de traces) 1 de 1a presence du diffusettr de carbone, des coupures TOF 
appliquees et sans oublier l'energie consideree ici de 392 MeV, la contamina­

tion est negligeable ( 'Yln: /11'\p <10-4 ) et n' indui t pas d' erreur significati ve 
sur les parametres mesur6s (ref. i.2). 
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IX, L E S R E f> \J L 'r A T S 

IX.l. 

Date 

, 
Oct. 

Juil. 

.. 

' 

HEPAHTI'l'ION _DE_J,A STATISTIQ\JE ET ROTA'I'ION _DE liA POJJ!\IUS~9.!LU22. .. 

A titre d'exemple, nous donnons a 392 MeV les diff6rentes statistiques obte• 
dans toutes les conditions de polarisations transversales et longitudinales, 
avec le sol6noide classique du CERN (CE), avec le peti t soleno'.1'.de supra corL1 .. c­

teur de Neuchfitel (NE) et avcc le grand solenoide supra conducteur (supra), duns 
les cas de la cible pleine et de la cible vide. 

Solenoide Signe Cible evenements evenemcnts R facteur de evenements effectifs 
acceptance fenetre normalisation 

large de mylar 

{ - pleine 148697 7585 1.8784 73635 
- vi de 111550 4038 

CE + pleine 21414414. 10902 2.2226 101309 
+ vi de 17761 4905 

- pleine 15111-12 7744 2.31026 70037 
CE - vi de 12221 3352 
+ .. 
NE + pleine 76604 3885 .61210 45007 

+ vi de 23792 6347 
0 pleine 198671 10014 1.99046 9'1030 
0 vi de 18311 5031 

Supra + pleine 66610 3340 l.928'W} 31919 J .. . 3.51 
513lt.6 + vi de 6581 1732 

- pleine 64233 3204 23.7333 71428 . 

- vi de 526 135 

'" 
Table IX.l. Repartition de la statistique a 392 MeV 

Pour la normalisatlon du bruit de fond (voir par. VIII.2.2. ,)le rapport R ., 111 varie 
selon les conditions de 0.6 a 23.8 1 alors que la proport:l.on souhaitable 'Y\p 

pour un te~ps imparti d'acquisition etait de 2.3 

Le nombre equivalent effectif d'evenements est alors donne par 

NT + R2Np 
(indice T -= total c cible pleine; indice Pc parois " cible vide). 

Dans la majeure partie des cas, nous avons pris assez de cible vide, sauf pour 
la condition supra - • Cela nous a inc:l.te a melanger les donnees supra + et supra -
au niveau des sommes, en changeant judicieusement le signe de Pz• 

+ 
nT + nT 

Cela donne une nouvelle valeur de n! = = 3,51 avec un nombre effectif equivalent 
+ 

Dp + Dp 

d'evenements de 

Les evenements repart:l.ssent alors leurs :l.nformations sur cheque parametre selon 
le tableau suivant. 
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-~ .,. "" .. 

105 103 .'.'.> x x 
Hotation ~o eve 

tot 
nerncnts 3 P I 

z PB 
6vf~ncritcn ts Pyf pB 6v6nements :;c;mcnts 

aux x utiles a utiles ii D H 1en ii p -A ct p Hre dif. :'0me dif. 

Supra :!: 

CE :!: 

CE+NE ~-

0 

90° 

37°.95 

68° 

1 

l 

97 
51 

75 

15 

tiles Au total nombre d'evenements u 

x 1 0 3 

--
0 0 

1 51 

.615 66 

.927 99 

216 

'.£..?.ble IX.2. Rotation de PB_L392 MP:_Y 

···- --
1 97 97 
0 0 51 

.788 109 175 

.375 115 

- ---

206 438 

Ces chif fres expliquent la meilleure precision obtenue sur le parametre P et la moins bonne 

precision obtenue sur lesparametres D et 1l. qui se partagent l' information sur les memes 

evenements. 

TX.2. POMRISATION DU FAISCEAU 

Pour les 4 energies utilisees, les leres et 2eme diffusions nous ont donne respective-

ment les parametres eJ.(11H)= P--1(01-1)Pe, e.t (!>(BH)= fi(014)/1'e 

Nous avons ajuste alors les quantites P1 et P2 (voir par. VIII.2.1.2.) par une minimisation 
du y_i defini t comme 

2_ [ ?_. C e HJ - P2, ( e \-\ <) 1 
L o-,t.(eH,:J-t a-; (61_,,~) 

2.. 
[ J ( e ~ <J - ~i t8 ( e H J Y 

<r.,/ (DH-)-t Pi G~< (6\1J 
La minimisation se fait sur tous les bins i du dornaine angulaire de eH et separernent pour 
chaque energie. 

Ce -:f.-~ presente aussi un autre avantage, celui de tester la compatibilite entre le pouvoir 

d'analyse P1 (ell) dori.ne par la lere diffusion et le parametre de polarisation P2 (eH) donne 
par la 2eme diffusion. 

Nous obtenons pour le faisceau diffuse 
a 312 Mev PB 0,417 :!: 0,0080 Y-2./o.~. 0,58 

392 II = 0,4219± 0,0063 :: 0,66 

493 II :: 0,4131,; 0,0060 = 0,87 

Les resultats sont tres compatibles et ne permettent pas de mettre en evidence un effet de 
. I 

depolarisation du au degradeur de cuivrP-. 

Nous choisissons alors une valeur commune, pour les 3 energies de la polarisation du 
faisceau diffuse 

I PB 0,4165 :!: 0,0040 I 
Cette valeur correspond en fait au parametre de polarisation sur le Beryllium a 575 MeV et a 3°. 
Il est evident qu'une bjen meilleure statistique, ainsi qu'une serieuse etude des biais 

possibles dans les asyrnetrJes serait necesso.ire pour faire apparaitre eventucllement une 

violation de la parite et u renversernent du temps dans la distinction du pouvoir d'analysc 
et du parametrc de polari ion. 

A titre indicatif, la fi f:\.t e IX. l. rnontre a 392 MeV la cornpatibjli te entre les 2 valeurs 
P1 et P2 • 
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,6 

392 MeV 

.5 

.4 

. 3 

.2 
Pouvoir d' analyse 

. I Parometre de polarisation 

.o 
5 10 15 20 25 30 

Figure IX.l. Compatibilite a 392 MeV du pouvoir d'analyse et 

du parametre de polarisation. 

Dans notre etude, nous pouvons sans autre les confondre. 

Pour le faisceau polarise a la source a 575 MeV, nous avons (ref. 1) 

PB = 0,656 !: 0,007 J avec X/d.t ~ o,85 

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

8cm 
35 

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

seront libres dans le fit final de la methode de l'acceptance large. 
I 

Les resultats de la methode de l'acceptance restreinte ont ete montres a titre 
indicatif dRns les figures 

Les resultats definitifs donnes par l'acceptance large sont illustres dans la 
table Ix.3. et les figures IX.2.a,b,c et d. 

La cornpatibilite des deux methodes est tres satisfaisante. Les bins initiaux 

de 0,5° ont ete regroupes par 2. Nous couvrons done un domaine angulaire de 4,5° 

a 31.2° dans le centre de masse et nous obtenons finalement 13 points pour chacun 
des pa.rametres. On peut comparer les autres mesures existantes et constater le 

bon accord. Nous avons fait fie;urer les resultats d'analyse en dephasnge effec­

tues en 1976 (ref. 26) puis en 1978 (ref. 5 ) ou nos points sent inclus. 
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·---· 
x2 I 

8Lab ecm par clegr6 
p Cip D CiD R CiR A 0-A 

de 
libert6 

~ 

2.00 lj.,398 1.26'7 -.013 .020 1.024 .096 • 90? .096 ,108 .068 

3.00 6.596 ,923 .098 .021 • 352 ,130 ,11.05 .127 -.178 .091 

4.00 3,793 .885 .208 .022 .170 .131+ • 3114 .129 -.184 .097 

5.00 10.989 1.16'7 .211 .019 ,357 .112 -.001 .115 -.115 .082 

6.00 13.18'~ .921 .298 .017 .358 .102 -.037 .101 -.181 .073 

7.00 15.377 .936 • 314 .016 .318 .091 -.107 .089 -.203 .064 

8.00 17.568 1.101 • 31~8 .014 .513 .083 -.225 .081 -.333 .057 

• 9.00 19.?57 .947 .387 .013 .488 .073 .058 .070 -.308 .051 

10.00 21.944 ,752 All .013 .336 .073 .010 .066 -.301 .047 

11.00 24.128 1.142 , l~Lt2 .013 • 1+85 .072 .016 .065 -.198 .046 

12.00 26.308 .935 .450 .015 .646 .077 .123 .065 -.217 .047 

13.00 28,1~86 .948 .453 .020 .659 .100 -.072 .073 -,245 .051 

111.25 31.203 .876 .437 .023 .539 .111 .225 .080 -.056 .056 

' Table IX 3. Valeurs mesurees des parametres P,D,R et A 

a 392 ± 3 MeV 
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e n s points 
o Fi oth et ol D 
a E QUE 
o B SQUE 

I ~ 
.~ 

I l . 
50 15° 25° 

Firure IX.2,a. Parametre D 8. 392 MeV • 

R e nos points 

392 
429 
379 M 
425 M(' 

<} I 
-~ -

0 

35° Bc.m 

392 MeV 
0 R.Roth et al 42 9 MeV 
a BASQUE 
¢ BASQUE 

I 
Figure JX.2. b. Parametre R b ~<)2 MeV • 

379MeV 
425 MeV 

I ..... 

350 8 c.m 
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5 
A 

.392 MeV 

0 25° 35° 
•i---:;;;__~1--~:--.1....-~~-L--~~-1-~~-'-~·~....L....,...-~-l.-I ~~-~~~ 

ec.m 

I f f 
-0.5 

Figure IX.2.c. Parametre A a 392 MeV • 

0.5 
p 

392 MeV 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0. I I I };\o>-

15° 25° 35° Bc.m 

Figure IX. 2, d, Parametre P a 392 Me V • 



IX.IJ., PAHi:" 

La ~.: ruction du bruit de fond !~it directemcnt comme nous 1 1
1. vu sur 

le~: (par. VIIl.2.2.), ma\o: ·:1 peut, ii. titre de curiosite, ann1.: et 

extr:, ire lcs paramc tree D, H, A ei ·ur la ci bl e vi de, c' est-a-dire s:.r 

mylar, T,a statistique etant p] L 

paquet de 4 ou de 6. 
ible nous avons regroup6 les bins 

La corr.position du mylar etant C5 H ti, 02. , i.1 serait judicieux de soustraire 

a ces resul tats l' i.nfluence de ·: . j r•te1'action 1)-P' pciur n I obtenir que l' infor­

mation sur les noyaux symetriqu•.·:: cle carbone et d'oxygene, ou l'on s'attend a 
ce que les parametrep, D et R soi cnt egaux o 1. On constate que le paramctre 

A semble &tre positif, 

Ces valeurs ont 6t6 tres arbitrairement lissees et utilis6es dans le cal.cul 

des erreurs syst6matiques liees ii. la normalisation par la cible vide (voir 

par. V. 2 .1. ) • 

Les resultats sont donnes dans Jc;; fi[jures IX.3a et YX.3b. 
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No;3 mesurefl de DHAP sont redond11;;' 

nous ont perrnis de trouver aussi 

(par. IX,2.) 1 le pouvoir d' analy:'·.· .J 

;:t se sufl:'isent li e1les-memos. Elles 

aleur de Ja polarisation du faisceau 
carbone (p<JX• VII.?,) et les parametres 

de polarisation sur la cible vi<le (1!ar. IX.'+.), bien quc toutes ces valeurs 
ne soient pas n6cessaires A l'extraction des parametres de Wolfenstcin desires 

prealablement. 

Les erreurs systematiques sont netternent inferieures aux erreurs stati.stiques 
(par. VIII.4,). 

Nous avons ainsi apporte, A 392 MeV entre 4,5 et 31,2° dans le centre de masse, 
13 points supp11~mentaires pour P et 39 pour D R et A 0\1 il n' existai t prececlemment 

que 13 points clans lll1 domaine energetique et angulaire equivalent. Nous avons 

surtout gagne vers les petits angles. Nos points s'integrent de maniere satis­

faisante aux nouvelles analyses en dephasae;e. 

Compte tenu des Ii.mites techniques inherentes au systerne (inefficacite des chambres 

A fils A haute intensite et delai raisonnable de temps de prises de donnees) les 

seules possibilites d'arneliorer cette presente experience par la diminution des 
erreurs statistiques necessiteraient l'utilisation d'une polarisation de fais-

ceau plus elevee, d'un analyseur d'un P?UVoir plus fort pour la 2eme diffusion 

et d'une cible d'hydrogene p1us longue clans la mesure ou les effete de reso-

lution angulaire sont assez bien maitrises • 
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L" E L O G R 
D E 

LA F 0 LIE, 
Co.mpofe en forme de Dcdamatiod 

1u 

ER I\ 5ME DB RO"fTERDAM. 

Avec quelques Notes de lrsnt ms, 
& lcs belles figures de HOLBE-

N ms : le touc fur I' Original 
de l' Academic de B.ile. 

1'ilce qui rrprtfl11t1111t '"' nllt#,rtl /'HoMMI 
to11rdifi"1'rl f4r /4 SoTISI! .1,,; Afrtnti. 

11greaile111tnt A rtntrtr d4ns le bM 
Sens & J411s IA Raifon. 

Traduite nouvcllcmcnt en Fran~ois 

P.tr MonfiL'Ut GUEUDEV!Lli, 

A LE I DE~ 
C:hci r IE RR E Vt\ ND EI',. A. 4 

1 
ryrJ. 

l '6 t' Et 0 r. I D !! LA F 0 t IE:. 

t.iblc de: U1c:n, jugc2 dcnc du fdtin ctn·­
nd. 

Mais' a cc qui ft\C frmblc' il y a deja. 
Jon,., terns ' quc fans prnfrr a cc que jc 
fuis~ je cours :iu dcl.a des borncs : Li j'al 
trop b.:b:l/I, ~ t~op hardimcnt '. fou~c· 
ncz vous que JC futs la Foltc, & n m1bl1cz. 
Pas one 1·c fois Femme : rnais fouvrncz. 

j ' d . p -vous en mcme terns e cct anctcn ro-
ver be des Grccs, fanunt ,,,;,,,, l'Homme 
fou 4 f4r/l fa1t ~ fTofos, a moins quc VOUS 
nc pretendicz. que la Femme n'dl: p~s 
comprife dans le mot Homme. Vous at· 
tcndcz fans doute une condufion ? Jc co­
nois ccla a VOS mines: mais CO verite VOUS 

· ctes de di~ncs fous , li vous vons imagi­
nc:z. quc j a'ic pu rete~ir t?ut cc fa~ras ~e 

_ maticrc quc je vous at dcbtte. Au lieu d e­
pilo~ue je vous regale <le dcux fcntcnce5: 
l'un~ d\: fort agec, je 1r1&im1 point 4' b1ir1 
11vec "" homme 1ui ft fo11'lli1nt J1 1011t: 
l'autre d\: toute fraichc , ft h11I I' .A,.J;.. 
ttur q11i A /11 memoire ht#rt11fl. C'd\: po.m:­
quoi , bon jour & bonnc fame, ctlt~riffi· 
rnes minifircs de la F (:lLJ a, aplaud1!fcz, 
1'ivcz., buvcz. • 

i' Voi'cz la li1ure cl-jeiM~. 

F I N. 
CA~ 

t--v" I>tivilcgc. 
~:___~.:.__~~--~-~~~~~~~~~-
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