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DETERMINATION DU POUVOIR D'ANALYSE DU C12

POUR DES PROTONS D'ENERGIE DE DIFFUSION
COMPRISE ENTRE 180 ET 270 MeV

AVEC UN POLARIMETRE
A CHAMBRE A ETINCELLES1

PAR

J.-F. RENEVEY2, A. GAUTSCHI, E. HEER, M. METCALF3, C. REVILLARD

RESUME

Nous avons congu et realise un polarimetre ä protons pour une energie nominale de 300 MeV,
constitue de chambres ä etincelles ä plaques de graphite. Avec cet appareil, nous avons mesure le

pouvoir d'analyse du graphite A (0) pour des protons de 180 ä 270 MeV d'energie cinötique pour des

angles de diffusion compris entre 6° et 35°, et trois gammes d'indlasticite A£ de la diffusion:

- 10 ^ A£< 10, 10 ^ A£< 30, 30 ^ A£< 50 MeV.
Dans une experience complementaire, nous avons etudie avec un faisceau non polaris^ ayant

une dispersion en energie bien definie: (8£/£< 1%), le parcours des protons dans le graphite pour
plusieurs energies: 204, 260, 325, 360 et 390 MeV. Avec le meme faisceau, nous avons etudie le

spectre des protons diffuses ä des energies comprises entre 180 et 300 MeV.

I. INTRODUCTION

L'etude de certains phenomenes de la physique des particules elementaires peut
necessiter la mesure de la polarisation de protons. Citons par exemple: la determination

de la matrice de diffusion (p—p), (n—p), (n—p), (K—p), etc. (voir r£f. [1] et [2];
l'etude de l'echange de deux photons dans la diffusion (e~ — p) [3] et la determination
des parametres de disintegration des hyperons [4],

Rappelons que la determination de la polarisation cherchee est basee sur la

mesure de 1'asymetrie de la distribution des protons apres une diffusion par une cible

d'analyse, cible de carbone en general. Cette asymetrie est liee ä la section efficace

de diffusion pour des protons polarises de polarisation P, par la relation:

1 Travail subventionne par le Fonds national Suisse pour la recherche scientifique.
2 Actuellement au Centre cantonal d'informatique — Geneve.
3 Division DD - CERN - Meyrin - Geneve.
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ou

%(0)jo

est la section efficace differentielle de diffusion ä Tangle 0 pour un faisceau non-

polarise (P= 0); </> est Tangle entre la direction de la polarisation P et la normale au
plan de diffusion.

A est le pouvoir d'analyse du materiel utilise comme cible d'analyse. A est une
fonction de Tangle 0 de diffusion, de Tenergie E-dif de diffusion des protons incidents
et de Tinelasticite AE de la diffusion.

II est done essentiel pour pouvoir determiner P, de connaitre A

La plupart des resultats de mesure de A connus ä ce jour [5] sont des resultats
obtenus avec des dispositifs ä telescopes de compteurs. Avec de tels dispositifs, un
absorbant est generalement place entre les compteurs du telescope. Cet absorbant

jouant le röle de filtre, les valeurs du pouvoir d'analyse sont valables pour une melas-

ticite integree de 0 ä la valeur de coupure du filtre.
Actuellement, Temploi de polarimetres ä protons constitues de chambres ä etin-

celles ä plaques de graphite se generalise. Ces appareils presentent Tavantage important

par rapport aux dispositifs ä telescope de compteurs d'offrir un grand angle
solide d'acceptance. De plus, ll y a individualisation de chaque evenement, ce qui
permet de determiner avec precision les angles 0 de diffusion et azimuntal <j>, Tenergie

E, et Tinelasticite AE de la diffusion. II Importe done de connaitre le pouvoir
d'analyse non plus en fonction de valeurs integrees de Tinelasticite, mais en fonction
de \aleurs diffcrcntielles. A noire connaissance, ll n'existe qu'une mesure de A taite
avec des chambres ä etincelles pour des energies de diffusion entre 440 et 640 MeV [6],

Le but de ce travail a ete d'une part la mesure du pouvoir d'analyse du C12

pour des protons ayant une energie de diffusion comprise entre 180 et 300 MeV,
d'autre part l'etude des problemes apparaissant lors de Tutihsation de polarimetre
ä chambres ä etincelles: determination de Tenergie par la methode de parcours et

etude du spectre des protons diffuses (inelasticite de la diffusion)

II. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

IL 1 Le Polarimetre
Les chambres ä etincelles

Notre polarimetre est constitue d'une suite de chambres ä etincelles modu-
laires [7]. La figure 1 donne le plan du polarimetre. La figure 2 montre une vue gene-
rale du polarimetre.
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a) La chambre I sert ä determiner la direction du proton incident. Les plaques de

cette chambre sont des feuilles minces (0,01 mm) d'aluminium tendues sur des

cadres d'acier.

I. II. 111.1 III.2 IV. 1 IV. 2
II II 29 3031

Fig. 1. — Plan du polarimetre.

b) La chambre II est la chambre dans laquelle a lieu la diffusion. Les plaques de

carbone recouvertes d'aluminium (feuilles minces) constituent les cibles d'analyse.

c) et d) Les chambres III ont pour but de montrer la direction du proton diffuse.
Leurs plaques sont de meme nature que Celles de I.

e) et f) Les chambres IV sont des chambres d'arret. C'est dans une des plaques de

ces chambres que le proton est arrete. 11 est alors possible de determiner son

energie apres diffusion.
Le tableau I complete ce qui precede.
Grace au Systeme de fixation des plaques, la quantite de carbone de II peut etre

modifiee en fonction de l'energie du faisceau ä analyser.
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Notre dispositif permet une gamme d'energie incidente allant de 110 ä 300 MeV,
si on veut arreter les protons dans les chambres IV.

Pour la mesure du nouvoir d'analyse du C12 decrite dans cet article, nous avons
utilise la chambre II avec sa garniture maximum: 32,83 g/cm2 soit 12 plaques de
15 ,5mm et 1 de 5 mm.

Tableau I
Chambres I ll IUI III2 IV1 IV2

Plaques 2 feuilles carbone 2 feuilles a) carbone aluminiu
aluminium aluminium b) aluminium
0,01 mm 0,02 mm
sur cadre acier sur cadre acier

Nombre 29 1 ä 25 7 a)
b)

7

4 13

Epaisseur 2 5 (5.5) * 10 5

Interplaque 6 6 8 10 10
Hauteur 420 540 540 540
Largeur min. 175 386 631 815 931 1032

max. 346 588 714 907 1026 1100
Equivalent carbone 0,28 0,85 ä 0,18 0,18 11,17 15,93
(g/cm2) 32,83
(dimensions en mm)
* Plaque intersticielle.
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II.2 Le dispositif optique

L'enregistrement des declenchements des chambres a ete fait avec une camera
photographique.

Le dispositif optique comprenait:

a) Un ensemble de prismes de plexiglas dispose parallelement aux plaques pour que
la camera puisse voir entre celles-ci.

b) Un miroir lateral (pour avoir sur la meme photo les deux vues necessaires ä la
reconstruction des evenements).

c) Un miroir superieur pour limiter l'encombrement en hauteur et pour que la

camera soit facilement accessible.

d) La camera de prise de vue.

e) Des reperes lumineux [8] places en divers points du polarimetre etaient declenches

en meme temps que les chambres. Ces reperes fournissent pour chaque photo un
Systeme de marques fiducielles.

II.3 Logique electronique

Si le declenchement des chambres n'est fait que par un Systeme de compteurs
place avant les chambres de carbone, plus du 90 % des traces enregistrees ne montrent
pas de diffusion. Elles sont done inutilisables pour la determination de la polarisation
du faisceau incident.

Pour limiter les declenchements des chambres ä des evenements de diffusion
seulement, nous avons introduit une logique electronique constitute ainsi (fig. 3):

(12, 22, (29 ou 30 ou 31) ou (33 ou 34 ou 35), 32)
La position et les dimensions des compteurs ont ete choisies de maniere ä ce

que le proton diffuse dans II reste dans les limites geometriques des chambres IV.
Les compteurs etaient des scintillateurs plastiques de 4 mm ou 6 mm d'epaisseur,

colles ä des guide-lumiere de plexiglas poli et montes sur phototubes 56 AVP.
Les dimensions des compteurs etaient les suivantes:

Compteurs Dimensions (mm)

29,35 120 x 300 x6
30, 34 100 X 210 x 6

31, 33 83 x 130 x 6

32 150 X 350 X 4

22 115 x 350 x 4

12 100 x 350 x 4
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Pour eviter des espaces entre les compteurs, nous avons place ceux-ci de fagon
ä ce qu'ils se recouvrent sur 10 mm.

Pour detecter les protons diffuses, nous avons prefere 6 compteurs ä un seul pour
la raison suivante: le but de cette experience etant la mesure du pouvoir d'analyse du
carbone ä plusieurs energies de diffusion et pour une gamme d'angles assez grande
(32 ä 35° valeurs extremes), il nous a paru necessaire de disposer de plusieurs modes
de declenchement permettant de compenser la section efficace de diffusion p-C12

qui diminue fortement pour les grands angles.
Le declenchement Dl comprenait la logique suivante:

(12, 22, 32, (G=29 ou 30 ou 31) ou (D 33 ou 34 ou 35))
11 permettait d'observer des diffusions ä des angles compris entre 3° et 35°, tenant

compte du comportement de la section efficace, ce declenchement favorise les petits
angles.

Le declenchement D2 utilisait:

(12, 22, 32, (G 29 ou 30) ou (D 34 ou 35))
Ce mode couvrait la gamme d'angles allant de 9° ä 35°.

Le declenchement D3 avait quant ä lui:

(12, 22, 32, G 29 ou D 35)
Les angles possibles avec un tel arrangement etaient de 18° ä 35°. Ce mode de
declenchement favorisait les grands angles.
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Le compteur 32 en anticoincidence limite le nombre de traces dues au faisceau

non diffuse, sur des declenchements provoques par des coincidences fortuites entre

(12, 22) et un des compteurs (29, 30, 31) ou (33, 34, 35).

A cause du temps mort de la camera et du temps de recouvrement des chambres,

nous avons introduit un dispositif de temps mort de 300 msec dans le Systeme de

declenchement. Pour contröler l'efficacite de l'electronique, nous avons enregistre,
entre autres, pour chaque film, GE (12, 22, 32, G) et DE (12, 22, 32, D) c'est-

ä-dire le nombre total de protons diffuses ä droite et ä gauche.
Toute l'electronique utilisee, du type logique ä couplage direct: tetes de compteur,

amplificateurs, circuits de coincidence, etc... a ete etudiee, developpee et realisee

dans notre laboratoire [9].

II.4 Le faisceau de protons

Le faisceau polarise que nous avons utilise pour la determination de A etait
celui realise par Coignet et al. [10]. Le faisceau, issu du SC du CERN avec une energie
de 596 ± 6 MeV etait polarise par diffusion sur une cible de graphite. Apres diffusion

sous un angle de 7,5°, l'energie etait de 575 ± 5 MeV [10].
L'etude du faisceau lors de la realisation du faisceau polarise a ete faite avec de

petits scintillateurs de ZnS vus par des photomultiplicateurs. Ces detecteurs montes

sur des chariots telecommandes se deplagaient perpendiculairement ä la direction du

faisceau.

Le plan de diffusion etait le plan horizontal et pour notre experience, le signe de

la polarisation etait positif selon la convention de Bäle [11].

La valeur de la polarisation etait [10]: P 0,3948 ± 0,0082.
Pour reduire l'energie du faisceau polarise ä 300 MeV, nous avons place un bloc

de polyethylene ä l'entree du conduit faisant communiquer la halle du SC ä la halle

d'experience (fig. 4). Les interactions mises en jeu lors de la reduction en energie
n'affectent pas la polarisation [12].

Fig. 4. — Plan de situation au SC.
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La determination de l'energie du faisceau arrivant dans le polarimetre a ete

faite en mesurant le parcours de traces non diffusees (angle 6 de diffusion <2°);
pour cela, le polarimetre etait declenche par les compteurs 12, 22 seulement.

La mesure a donne: R0 55,8 + 2,3 g/cm2, done

E0 — 295 ± 7 MeV en utilisant les relations « parcours-
energie » de la reference [13].

III. PRISES DE DONNES

Nous avons pris quelque 290 000 photos. La prise de vue s'est effectuee en deux

fois. Dans une premiere partie, nous avons pris 48 films de 4000 photos chacun

environ. Au cours d'une seconde partie, nous avons pris 32 films.
Pour completer les resultats de l'experience faite au SC, nous avons procede ä

deux experiences complementaires au Synchrotron ä protons du CERN (CPS) oü

le polarimetre etait installe pour une experience visant ä determiner le parametre ß

de la disintegration de l'hyperon A [14],
Dans une premiere experience (PS1) nous avons etudie le parcours des protons

dans le carbone pour differentes energies incidentes: 204, 260, 325, 360 et 390 MeV.
Pour chacune de ces energies, nous avons pris 1000 photos environ.

Dans une deuxieme experience (PS2) nous avons examine le spectre en inelasti-
cite de protons diffuses entre 180 et 300 MeV. Le nombre de photos a ete de 10 000

environ.
Dans les deux cas, le faisceau de protons etait non polarise et sa dispersion en

impulsion etait bien connue:

Apjp — 0,3 %

IV. DEPOUILLEMENT

Les photos de l'experience SC et Celles des experiences PS1 et PS2 ont ete mesu-

rees avec le dispositif automatique du CERN appele « LUCIOLE » [15, 16] couple
ä une calculatrice (CDC 6600). L'information obtenue (coordonnees de toutes les

etincelles figurant sur la photo, ainsi que les coordonnees des marques fiducielles)
a ete traitee par des programmes qui reconstruisaient les evenements. Ont ete consi-
deres comme evenements ceux qui ont satisfait ä divers criteres, dont les prineipaux
etaient:

a) Angle de la trace d'entree avec Taxe de polarimetre inferieur ä 2,5°.

b) Le point de diffusion dans la chambre II.

c) Pas de deuxieme diffusion avec un angle superieur ä 3°.
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d) Absence de traces parasites.

e) Point d'intersection avec le plan des compteurs selectionnant les protons diffuses

dans les limites definies par des compteurs fictifs dont les dimensions etaient infe-
rieures aux dimensions vraies (voir fig. 5 pour experience SC).

Dimensions
des compteurs:

Les programmes calculaient entre autres l'angle de diffusion 0, Tangle azimutal (j)

compris entre la direction de la polarisation du faisceau incident P (selon + | z |)

et la normale n au plan de diffusion. Cette normale est definie par

px p'
n ———

\pxp'\
oü p et p sont respectivement les impulsions du proton avant et apres la diffusion.

En plus des angles, les programmes calculaient egalement l'energie du point de

diffusion (Edif), l'energie apres la diffusion (£}) et l'inelasticite AE.

Ed if est calculee ä partir de l'energie incidente, en tenant compte de l'epaisseur
de carbone traversee jusqu'au point de diffusion. Ef est calculee ä partir de la quantite
de carbone traversee apres la diffusion (d'apres ref. [13]).

AE est definie comme: AE Edif — (Ef+5E) oü ÖE est l'energie de recul du

noyau C12 lors de la diffusion qui est calculee par la cinematique (p — C12).

Pour l'experience PS1, le critere b) relatif ä la position du point d'interaction
etait supprime.
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V. RESULTATS

V.l Parcours des protons dans le carbone

En etudiant les histogrammes de parcours des protons dans le carbone, pour
determiner l'energie du faisceau incident de l'experience SC, nous avons fait la consta-
tation suivante: comme il fallait s'y attendre, la distribution autour de R0, corres-
pondant ä l'energie moyenne E0 du faisceau incident, est pratiquement gaussienne
(avec ecart-type <r), mais une fraction non negligeable de protons a un parcours R

plus petit que R0. L'energie experimentale de ces protons, calculee ä partir du
parcours R sera plus faible que celle qu'ils avaient en realite. II s'introduit ainsi une
erreur sur la determination de l'energie.

Ce fait, dü principalement ä l'absorption nucleaire, est propre ä l'emploi des

chambres ä etincelles.

L'experience PS1 a ete faite pour etudier l'importance de ce fait en fonction de

l'energie du faisceau incident. Pour l'analyse de cette experience, nous n'avons pris
que les traces dont Tangle de diffusion 6tait ^ 1°.

Le tableau II donne les energies nominales ainsi que les valeurs experimentales
de R0 et E0.

Tableau II
E0 nominale R0 Eo

(MeV) experimental experimentale
(g/cm2) (MeV)

204 30,0 ± 1,5 204 zc 8

230 37,0 ± 2,7 230 ± 9

265 46,9 ± 1,5 266 ± 5

325 66,5 ± 2,7 329 ± 8

360 75,4 ± 1,8 354 ±5
390 85,5 ± 1,7 382 ±7

Sur la figure 6, nous avons porte pour chaque valeur mesuree de R0 le rapport
W (N(R0±2o)/N0).

N(R0±2d) est le nombre de protons entre (R0 — 2a) et (R0+2a) et A^0 le

nombre total de l'echantiilon.
W donne la fraction de protons ayant un parcours « correct ». W suit approxima-

tivement une loi exponentielle decroissante:

W Cj exp — C2Ro)

Les coefficients Ct et C2 ont ete determines ä partir des resultats experimentaux:

C, 101+8 et C2 (7,44+1,44). 10"3
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Le nombre de protons pour lesquels la determination en energie sera inexacte

augmente done avec l'energie incidente. II est d'environ 45% ä 400 MeV.

Fig. 6. — Courbe donnant W f(R„).
Les points A sont relatifs aux mesures de calibration des experiences SC et PS2.

Cette erreur sur la determination en energie va entrainer dans le cas de diffusion,
le classement d'un nombre non negligeable d'evenements comme «inelastiques »

bien qu'en fait ils ne le soient pas. De tels evenements sont indiscernables de ceux

vraiment inelastiques.

V.2 Spectres des protons diffuses

La figure 7 donne les trois distributions angulaires correspondant aux trois

modes de declenchement definis sous II.3 et les distributions en indlasticite des

protons diffuses.
Les distributions ont ete normalisees pour avoir le meme nombre d'evenements.

Le pic centre ä AE 0 (evenements « elastiques ») bien visible pour Dl, s'ame-

nuise en D2 pour disparaitre ä D3. Cela est lie aux sections efficaces de diffusion

elastiques et inelastiques dont le rapport diminue avec 0.

La contribution des evenements classes comme «inelastiques» (d£>10MeV)
est importante. Nous avons evalue que le rapport entre les evenements « elastiques »

(AE=0± 10 MeV) et le nombre total d'evenements, pour une distribution Dl etait

de 35% en moyenne sur l'ensemble des energies de diffusion: 180 ä 300 MeV.

L'experience PS2 confirme ces resultats. La figure 8 donne pour des energies de

diffusions voisines, une distribution angulaire identique et le meme nombre d'evenements,

les distributions en inelasticite de l'experience SC et PS2. Les valeurs diffe-
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POUR DES PROTONS D'ENERGIE DE DIFFUSION 17

rentes de coupure du spectre sont dues au fait que pour ces deux experiences, le pola-
rimetre n'avait pas exactement la meme configuration. La valeur de la coupure est

determinee par la quantite du materiel qu'il y a avant les compteurs detectant les pro-

Edjf 280 MeV

10 20 30 loo AE

AN

80

60

40

20

E =283 MeV
dif.

PS 2

10 20 30 ">0°

AN

40

30

20

10

50

MeV

100 AE

Fig. 8. — Distributions angulaires et distributions en inelasticite pour l'experience SC et PS2.

tons diffuses. Malgre cette difference, failure generale des spectres est tres proche et

la contribution des evenements inelastiques (vrais ou faux) est importante.

Archives des Sciences. Vol. 23, fasc. 1, 1970.
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V.3 Determination du pouvoir d'analysf

Le calcul du pouvoir d'analyse A (0, Edlf, AE) a ete fait en faisant l'estimation
du produit

B P.A (0, Eilf, AE).

P etant connu, A se deduit alors de B.

La loi de probability normalisee de diffusion selon Tangle azimutal <p est, pour
le ieme evenement

1 + B. cos0,
/;(</>,)

J^((l +B.cos<p) d(p\

L'integrale sur <p porte sur toutes les valeurs possibles de cp definies par les

compteurs, pour chaque evenement (arcs capables) voir figure 5.

L'estimation de B a ete faite par la methode de maximum de vraisemblance, avec
le programme MALIK [17] de la bibliotheque de programmes du CERN.

Le pouvoir d'analyse variant de maniere lente et continue en fonction de l'energie
de diffusion, nous avons, pour ameliorer la statistique, regroupe les quelque 178 000

evenements restant apres mesure et analyse de la maniere suivante:

Diffusions dans:

plaques lä 4: 290 ^ Edtf > 255 MeV Edlf 270 MeV
plaques 5 ä 7: 255 ^ Edlf > 235 MeV Edlf 240 MeV
plaques 8 ä 10: 235 ^ Edlf > 195 MeV Edtf 210 MeV
plaques 11 ä 13: 195 ^ Edlf > 170 MeV Edlf 180 MeV

Pour Tangle de diffusion 0, nous avons choisi un pas de 3°: 0 ± 1.5°. La encore,
le souci d'ameliorer la statistique a guide notre decision; d'autre part, il fallait tenir
compte de la precision obtenue pour la determination de 0. Cette precision est liee

ä la precision de la mesure des angles de la trace d'entree et de la trace diffusee de

chaque vue avec l'axe du polarimetre, (±0,2°) et ä l'effet de la diffusion multiple:
nous avons estime que cet effet introduisait une imprecision de + 1°.

Tenant compte de la resolution en energie de notre dispositif, nous avons choisi
les trois classes suivantes d'evenements selon l'inelasticite mesuree de la diffusion:

a) evenements quasi-elastiques: — 10 ^ AE < 10 MeV;

b) evenements inelastiques: 10 ^ AE < 30 MeV;

c) evenements tres inelastiques: 30 ^ AE < 50 MeV.

Les resultats de la mesure du pouvoir d'analyse du C12, A (0, Edlf, AE) selon les

conditions definies ci-dessus sont visibles sur les figures 9 ä 13. Les erreurs portees



Fig. 9. — A f (0) pour Edif 180 MeV — courbes differentielles selon l'inÄlasticite

O 10 g A£< 10 MeV
A io ^ AE< 30 MeV

30 g AE< 50 MeV



Fig. 11. — A /(O) pour Edif 240 MeV.
Definition des courbes cf. Fig. 9.

Fig. 12. — A /(0) pour Edij 270 MeV.
Definition des courbes cf. Fig. 9.
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sur les points sont des erreurs donnees lors du calcul de la fonction du maximum de

vraisemblance: l'erreur est la largeur de la fonction ä e~* de sa valeur maximum. La

grandeur des erreurs est due principalement ä la statistique.
Les courbes ont ete ajustees par la methode des moindres carres; avec les conditions:

1) La fonction decrivant le pouvoir d'analyse en fonction de 9 est nulle pour 9 0.

2) La derivee premiere de cette fonction est egalement nulle ä l'origine.
La condition « 1 » exprime que le pouvoir d'analyse est toujours nul ä l'origine

tandis que la condition « 2 » est une approximation qui rend compte du fait, genöra-
Iement admis, que la polarisation (le pouvoir d'analyse) est pratiquement nulle pour
les angles inferieurs ä 1 ou 2 degres suivant l'energie de diffusion [18].

La forme analytique sera alors:

A (0, Edif, AE) alJk. 92 + a2jk. 03 + a3Jk. 04

L'indice / est relatif ä l'energie de diffusion (1 ä 4) et k ä la classe d'inelasticite
(1 ä 3).

Nous avons arrete ce developpement au troisieme terme; en effet, si l'addition
d'un terine supplemental ameliore le y2 total, la courbe par contre n'est plus lisse et
tend ä suivre les points experimentaux. Si le developpement ne comprend que deux

termes, le y2 total devient trop eleve.

Nous avons egalement essaye d'ajuster nos courbes avec les fonctions de Legendre

qui satisfont aux deux conditions ci-dessus: les P (cos 9) avec m > 2. Pour le meme
nombre de termes du developpement, les y? obtenus alors etaient toujours plus

grands que ceux obtenus avec le developpement en puissance de 0.

Sur ces graphiques, nous avons egalement porte les courbes donnees par Peterson

[5], pour l'energie de diffusion la plus proche et pour 0 £[ AE ^ 10 MeV (courbes

pointillees).
Comme on peut voir, Failure generale de nos courbes pour — 10 ^ AE <

< 10 MeV est assez semblable ä celle donnee par Peterson (0^d£^10 MeV).
Pour nos courbes differentielles relatives ä des bandes d'inelasticite plus elevee,

il n'est pas possible d'etablir de comparaison avec d'autres resultats; ä notre connais-

sance en effet, de telles mesures ne semblent pas avoir 6te faites dans ce domaine.
Nous avons calcule A (9, E-difi AE) separement pour chacune des deux series qui

constituent l'ensemble de nos evenements. L'ecart entre les points obtenus pour
chacune des series etait inferieur ä la moyenne des erreurs, sur chaque point considere.

II n'est pas apparu qu'une des deux series donnait des valeurs systematiquement plus
grandes ou plus petites que l'autre. Les resultats de chacune des series sont done par-
faitement compatibles; il ne semble pas qu'une fausse asymetrie eventuelle ait affecte

l'une plus que l'autre.
Les figures 13 et 14 donnent les valeurs de A (9, Edify AE) pour des valeurs inte-

grees de l'inelasticite:
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10 ^ AE< 10 MeV Pl
10 g AE< 30 MeV Pt

- 10 ^ AE< 50 MeV P3
(Courbes P1, P2, P3, selon reference 5.)

Fig. 14. A /(0) pour Eäif 270 MeV.
Definition des courbes cf. Fig. 13.



POUR DES PROTONS D'ENERGIE DE DIFFUSION 23

- 10 ^ AE < lOMeV

- 10 ^ AE < 30 MeV

- 10 ^ AE < 50 MeV

et ceci pour les deux energies extremes de diffusion: 180 MeV (fig. 13) et 270 MeV
(fig. 14).

Nous avons egalement porte ä titre de comparaison les courbes donnees par
Peterson pour les memes limites en inelasticite; ces courbes, cependant, sont des

resultats « theoriques » et non des resultats experimentaux. Les differences observees

pour les courbes « elastiques » persistent, mais l'allure generale des courbes est assez

semblable.

VI. ESTIMATION DES FAUSSES ASYMETRIES ET DISCUSSION
DES RESULTATS

Les differentes causes possibles de fausse asymetrie peuvent se resumer ä:

1) Inefficacite electronique.

2) Mauvais alignement entre le faisceau et Faxe du polarimetre.

3) Coupures abusives sur une classe d'evenements (G ou D) lors de la selection des

evenements (coupure sur les compteurs (29-35)).

4) Asymetrie dans les rejets des photos.

VI. 1 Inefficacite electronique

Pour eviter de fausses asymetries dues ä l'electronique, chacun des ensembles

(scintillateurs, PM, etc.) formant les compteurs 29 ä 35 a ete teste avec sa chaine

electronique (amplificateur, etc.) pour que chaque canal ait la meme efficacite

electronique. Lors de ce test, nous avons egalement contröle que le rapport des taux de

comptage de chaque paire (29/35), (30/34), (31/33) etait dans les limites statistiques
egal ä 1.

En calculant le rapport (GE/DE) (voir II.3), il est possible de contröler si l'effica-
cite electronique varie au cours d'une serie de films, ä une energie donnee.

Dans les limites statistiques, ces differents contröles n'ont pas fait apparaitre
de variations d'efficacite electronique.

VI.2 Asymetries geometriques

Ce genre d'asymetrie peut etre du au mauvais alignement entre Faxe du polarimetre

et le faisceau, ä une mauvaise disposition des compteurs de part et d'autre de

Faxe du polarimetre et enfin ä des coupures abusives sur une des classes d'evenements

gauche ou droite lors des coupures sur les compteurs.
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La validite de notre fonction de probability a ete testee par rapport ä de telles

asymetries avec un programme de Monte-Carlo. Ce programme generait une serie
d'evenements (diffusions) dus ä un faisceau de polarisation connue, avec un pouvoir
d'analyse donne. Ces evenements etaient ensuite analyses et le produit B calcule.
En introduisant des variations des conditions experimentales (deplacement, dimension

de faisceau, etc.), nous avons pu verifier la validite de notre fonction de probability,

et l'absence d'effets sur la determination de A dus ä des asymetries geome-
triques.

VI.3 Asymetrie dans le rejet des photos

Nous avons verifie de plusieurs faijons que le programme de reconstruction
n'introduisait pas de fausse asymetrie:

a) Quelque 10 000 photos ont ete analysees deux fois par ce programme: lors de la

deuxieme fois, la reconstitution etait faite ä partir de Tangle oppose ä celui qui
avait servi d'origine pour la premiere reconstitution. Seuls les evenements acceptes

par les deux passages etaient conserves.
La proportion d'evenements acceptes seulement par Tun ou l'autre des

passages ne depasse pas 2°/00.

b) Les photos rejetees de 4 films ont ete examinees sans qu'une fausse asymetrie
puisse, dans les limites statistiques, etre mise en evidence.

c) En comparant le rapport Ngauche/Ndroite pour les evenements conserves avec
le rapport (GE/DE), (GE et DE etant les valeurs brutes donnees par les echelles

de comptage lors de l'experience), nous avons pu verifier que le depouillement
n'introduit pas de fausse asymetrie, detectable.

Le point VI. 1 reste cependant le point le plus delicat et nous aurions une confiance

plus grande en nos resultats si nous disposions de mesures faites, par exemple, avec
un faisceau non-polarise pour les trois modes de declenchement, ä 300 MeV. Mal-
heureusement le temps limite dont nous disposions pour cette experience ne nous a pas
permis de le faire.

II faut remarquer qu'une simple comparaison entre nos resultats et ceux donnes

par Peterson ne va pas necessairement de soi. Les resultats Peterson pour 0 ^ AE ^
Sj 10 MeV sont des resultats obtenus ä partir d'experiences faites avec des telescopes
de compteurs et une faible quantite de graphite (2 ä 3 g/cm2) comme cible d'analyse.
II est bien evident que le resultat physique final ne doit pas dependre de la maniere
dont il a ete acquis. Dans notre experience, cependant, les conditions experimentales
sont tres differentes, surtout en ce qui concerne la quantite de graphite et les conditions

d'enregistrement des evenements.
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Comme nous l'avons vu au paragraphe V.I, il y a une proportion non negli-
geable d'evenements pseudo-inelastiques. Nous pensons que la presence de ces evene-

ments, non discernables des evenements vraiment inelastiques, modifie de maniere
sensible les resultats. Ceci nous parait particulierement important pour les resultats

concernant les bandes d'inelasticite elevee; ce fait expliquerait la valeur relativement
grande du pouvoir d'analyse alors que celui-ci devrait tendre vers zero lorsque l'inelas-
ticite augmente.

Nous estimons.cependant que nos resultats sont une representation fidele de ce

qui peut etre obtenu avec un polarimetre ä chambres ä etincelles, et qu'ils seront utiles
ä des chercheurs faisant des determinations de polarisation avec des dispositifs ä

chambres ä etincelles.
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