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I - INTRODUSTION

I1 - Le développement des techniques expérimentales concernant

1es cibles polarise""[1] p."*.t maintenant Ia mesure, avec une bonne

préclsion, des amplitudes spin spin (3) dans la diffusion élastique à 1a

fois de neutrons thermiques et de protons de moyenne énergie. Ces mesures

fournissent des grandeurs qui peuvent être sensibles drune part au détai1
des forces dtéchanges et dtautre part ) la fonction dtoude du sÿstème

cibte-projectite I c'est pourquoi iI est important cle confronter les
résultats expérimentaux à ceux obtenus par un traitement microscopique du

problème de ]a diffusion dans Ie cadre du modèIe en couches.

Pour une telIe discussi-on, 1'étude théorlque de la diffusion de

neutrons thermiques, loln de toute résonance correspondant à un état Iié
cibte-projectile, présente de grands avantages sur 1 rutilisation de protons
de moyenne énergie. En effet, à basse énergi-e, seules les ondes S intervien-
nent et cela permet une description microscopique complète du processus de

dlffusion en utilisant une force à deux corps, comprenant ou non 1es termes

spln-orbite et tenseur. Au contraire, dans 1e cas de protons de moyenne

énergie, Irapparition de nombreuses voies et Ia complexité de la description
du système composé cible projectile limitent 1a résolution du problème à

une étude macroscopique par un modè}e optique"

Notre étude va donc porter sur Ia diffusion de neutrons thermiques.

Comme noyau test, nous avons retenu tu 19tr. fI offre, en effet, une

importante sectj-on efficace totale de diffusion bien qutil ne présente pas

de résonance près du seuil ; de plus, iI existe des modèles détailIés pour

déerire Ie fonclamental de ce noyau. Enfin, son spin L/2 Llrllrite Le

nombre de configurations dans le contj-nu pou" 1" 2OF, dans le cadre du

modèle en couches.ExpérJ-mentalement, il est facile de polariser une

cible o. 19r'[ 27 
", de telles expéri.ences de diffusion vont être entrepri-

l- 31
ses' ''. EIles permettront dta.méliorer Ia préeision des valeurs des amplitudes
spin-spin et de donner leur signe relatif
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Trois effets déterminent la valeur de ces amptitudes spin-spin
dans la diffusion de neutrons thermiques :

a) U.ne importante contribution dtun potentiel non loca1 entre le neutron

;ï:ï:.::":: .Tl"r" rorce à deux corps d,un terme spi,-orbite et d,un
terme tenseuro

c) La modification de Ia fonction dronde du noyau cible par Ia particule
diffusée"
Lri-mportante contribution du potentiel non 1ocal, résultant des forces
dréchange et de lrantisymétrisation, est due à un large recouvrement entre
la fonction dtonde de diffusion et ceI1e du noyau cib1e. Lrévaluation des

amplitudes spin-spin peut ainsi être un moyen sensible, d'étudier 1es
' termes dtéchange de 1a force à deux corps. Ctest ce point que nous exami-

nons dans ce. travail., Pour ceLa, nous utilisons uniquement une force
rôcentrale et nous supposons que le'-F rested.ans son état fondamental

décrit par une fonction dronde du modèl-e en couche obtenue par Arima[4].
N"g: calculons microscopiquement 1e potentiel nucléaire 1ocal et non

Iocal vu par le neutron incident, puis nous résolvons exactement 1téquation
de Schroedinger correspondante. Nous nous proposons, dans un travail

' ultérieur, drétudj-er drune part lreffet de ltaddition des termes spin;orbite
et tenseur dans }a force à deux corps et dtautre partr la perturbation
de Ia cible par 1e projectile en résotvant lrhamiltonlen dans 1'espace
de configuration de 1a couche s-d avec états liés et non-liés.
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12 'Définition des amplitudes spin-spin

Les mesures de diffusion de neutrons thermiques sur une

cible de spin I permettent d'obtenir deux quantités :

La section efficace cohérente :

/ r-6cch = x\ui#". . #"-S' (r )

(a)

(2)

a et a sont respectivement les longueurs de diffusion dans Irétat+-
J = I+t/2 et l'état J = f.-7/2.
La section efficace cohérente est, en généra1, connueavec une meilleure
précision que Ia section efficace totale. Grâce aux expériences sur

cibles polarisées on va accéder directement à a* et a-. Nous pouvons

égalernent exprimer la section efficace à ltaide d'une amplitude A

indépendante du spln et d'une amplitude B introduisant la dépenctance

, spin-spin :

et Ia section efficace totale i

avec

/t*t z r 2\6tot = 4 lt 
\zir- "* + fru "- )

26 =4xAcoh

Nous aIlons chercher à extraire l-es informations de physique nucléaire
contenues dans 1e rapport B/A. En général les amplitudes a* et a_

résultent de deux processus 1a diffusion potentielle et la diffusion
résonante. Dans Ie cas d, 19F la première résonance est à 15 kev

a.u-dessus du seuil avee une largeur de O_. 1 à O.3 kev . Une estimation
à lraide de Ia formule de Breit et lYigner à un niveau donne une contri-
bution négligeable au seuil pour cette résonance. Par conséquent, Ie
processus de diffusion peut être considérê conme purement potentiel.
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Les rnesures actuelles de diffusion sur cible d.19n donnent les résultats
suivants

%of, = 3.8 + O.2 Barns

otot = 4"3 1 O.3 Barns

letnl= 6a%L6.,7;.
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II _ CALCUL NTICROSCOP]QUB

Nous allons sommer 1es interactions du neutron incident avec

les nucléons du noyau.

Les données fondamentales du problème sont donc, drune part
Ia fonction dtonde du F19 et d'autre part 1a nature de f interaction
entre nucléons. llous en déduirons la fonetion d'onde de diffusion dans les
deux états de spin J = I et J = O et de 1à, les longueurs de diffusion
c orr espondantes.

II1 - Positionjg_lroblème, Eq-uqtion de Schroedilgsr

I11.1 - Hyp-gth*es du probl_ème traitÉ

Nous al1ons résoudre l'équation de Schroedinger de
1ô

: diffusion pour 1'ensemble des rringt nucléons (F'" et neutron incident)
' sous certalnes hypothèses que nous dégagerons dans Ie déroulement du

c a1cu1.

Notations : x = f?,Ëj) espace, spln, isospin
I

t' = (",r) partie radiale et angulaire

(trt ) Nous faisons lthypothèse de 1a diffusi-on du neutron dans une onde S,

justifiée par le fait que nous avons à faire à des particules thermiques.

Soit <p(xo) fa fonction dronde normalisée du neutron projectile
I : 1/2nj
t = 1/2 r/2

(indice p). L'inconnue du problème est donc 1a partie radiale de cette
foncti-on. (cf . App. AI2 pour I'expression de e(5)).

(h2) Nous supposons de plus que le F19 reste dans son état fondamental.

Soit Ôo (*1-*1r) ta fonction d'onde de cet état normalisé et
j=t/zmj
t = t/2 t/2

antisymétrisé par rapport aux 19 particules (en spin et isospin) ; et

I
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'to

H.6(x.-x ) lrhamiltonien du F^", symétrique par rapport à 1'ensemblet19
coordonnées. Nous avons donc, Eo

E o (xr-*rn) rir, 
*, 

(xr-xrn) =

. 1/2 L/2

(r 
ir, *i 

(*'--'nIlH o(x1-*'n) lr 
Tr, *, t*'-*'n) ) = 'o

r/2 r/2 t/2 7/2

So't {r*r1*r*1

t*,

étant 1rénergie du fondamental z

Eo Qo (xr-xrr)
t/2 mi 1

7/2 L/2

En

en

utilisant Ies- conventi-ons de phase et 1e théorème de Yligner Eckart définis
appendice (AII)

G)

(5)
1

1 [ôo ll ," ll o"
r/2 L/2
1/2 7/2

i

] =Eo

-x.^) Ia fonction d'onde normalisée,
19

de lrensemble l'19 plu=

neutron lncident, couplée en spin et

(nS) fcf, nous faisons une hypothèse

n t antisymétriserons pas correctement

ainsi nous écrirons :

isospin (T - MT = 1)

restrictive importante : nous

le neutron incident avec Ies 19 autres,

**,

*,

(xrx1-*rn ) (xr-xrn),
ff.1
ffir

Dans une séparation ultérieure de Ia fonction d'onde du F19 en un coeur.

d'016(co1 et urr. "o,r.he externe (tt/z) oe s nucléons, le neutron projectile
L/2

sera antisymétrisé avec Ie coeur mais pas avec Ia couche externe.

Nous introduirons cependant toujours des élérnents de matrice à 2

corps antisymétriques avec terme direct et terme dréchange

= 
(0.
\ t/z

1/2

orr{ù)
1/2
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de lrensemble des 20 nucléons, symétrique

des coordonnées, sera :

H(x,xI-*rn) = Ho(x1-*rr) .'? n Hir,t(*,"r-*r9) (6)

0)

Cet hamiltonien drinteraction constitue Ia deuxième donnée fondamentale

du problème.

Lréquation du problème srécrit donc :

H(xrxr-*rr) **rt*r*1-*19) = E ÿfl,
ffi,

lxrx1-*rn)

,*,

(ümr.rlr-rl**r)=p
TI\,{T TM,

III . 2 - Equation .de.l§chlg_edinq§:

Afin draboutir à Itexpression du potentiel, dans un

premier stade, nous allons séparer ltinteracti-on des 19 nucléons du

noyau entre eux, de ltaction dt.r r'19 sur 1e neutron lncident. Puis nous

scinderons ra fonction d'onde du F19 en un coeur dto16 et une couche

externe de 3 nucléons. Ces deux parties conduirons à des calculs 1égère-

ment différents, pour la simple raison qutil sragit, d'une part drun

ensemble de couches complètes formant un scalaire, et dtautre part de

3 nucléons couplés à un j et t non nuls.

I:-l .2.1 - rsol-ement de f interaction du F19 "*re" le
neutron PrgJee!119

En utilisant 1'expression (6) Oe g, 1téquation (7)

s I écrit :

, - (ü"nvr"ilu o(xr-*rr)1Ür*r) *

*n,

JÏ\{
J

T]\rl
T

lrir;nrr"i

TM
T

I l'- c*
2mP

) l,I,JMJ )

TMT

l rrrrr(xrxl- *rr),*i*li,+(ÿ
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Nous allons découpler Ie n19O., neutron incident pour Ie
recoupler à 1'opérateur Ho agi.ssant uni-quement sur les 19 particules du

noyau. cette manipulation peut se faire simplement grâce à 1 rhypothèse

h 3 sur ltantisymétrj-satiogr. Une opération analogue est effectuée pour

1e terme cinétiq-ue P2 
.

2m

Pour ce faire, nous utilisons la teehnique graphique précisée
en appendice (App" AIII). Ces réductions de produits tensoriels ne

peuvent sreffectuer que sur les éIéments de matrice réduits, MJ ut MT

ne devant pas apparaître comme de bons nombres quantiques" A titre
dtexemple nous donnerons pour Ho le graphique correspondant :

({rrMr I u"l

TM
T

: - [oo lln"
1/2
7/2

(cf" Appendice AIII
de matrice récluits).

1

1f.

11
!ÿ, lln" llÿJl

TT

I I Ho(xr-*rg),1 (x)

t/z tl
,:, 

:)

llo" I [,p llrllq ]
1/2 t/2 7/2
1/2 1/2 t/2

pour les 'rg; carrés" et Appenclice AII
En utilisant 1'équation (5)

11 2Eo 2-Eo
22

**, )
TM

T

= al(r" p )
1 1 L\ t/z t/z/t

L/z L/2 a
"ll(*o Q ) Io \ t/z L/z/s )

7/2 7/2 T

0
o

H_o
a

o

I
1

I

ë
o

I
H
1()

ô
go

fttz rtz 11

lrr, ,/z rl x

L" odil r;"";":il l':1

Ittz
lo
1,,

7/2
7/2
o
o

t/2
L/2

11
7/2

o

r/z

pour Ies éléments
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Un calcul analogue pour Ie t""*u P2 permet dtobtenir 1'équation :

2m

E = Eo + T rrrrrL t l"l brr!. # tÿJll ur,. llürJ (8)

t/2 zm t/z T T

Comme iI sragit de neutrons thermiques, se diffusant dans une

seule voie de réaction, 1ténergie de Itensemble, Fl9 plus neutron est
conservée. A Itinfini, 1ténergie drlnteraction du F19 .r"" le neutron est
nul1e ; nous prendrons alors par hypothèse 1rénergie potentielle du

neutron égale à zéro droù :

E=Eo

Finalement 11équati-on est :

II7"2"2 - Séparation du coeur .lto16 de Ia couehe externe

La fonction d.tonde du F19, que nous utilisons est
composée dtun coeur d'oxygène 16 et de 3 nucléons (2 neutrons et 1 proton)
dans une couche externe déformée. La parLi-e orbitale des fonctions cltonde

individuelfes sont celIes d'un osclilateur harmoniqu. i"otrope
(cf. Appendice AI). Pour }a couche externe, nous avons utilisé une fonction
donnée par Arinasous 1a forme suivante, 'normal. 1sée et antisymétrisée par

rapport aux trois nucléons (en langage de spin et isospin) :

.32.r.c?t/z = o.Zt(s")-o.16 d"(j = o t = 1)s + o.41 d"(j = o t - 1) s - o.s5 d" (ro)
7/2

(It sragit de d, 5/2 uniquement).

1

2

I

lr,.rrl I : llvrrr)
L/z zm t/z

+
i- [ÿ Il n. -ll,r, t - o

tt -'"r" int" J
TT

(e)



La fonction dtonde

aux 19 nucléons que nous avons
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normalisée et antisymétrisée par rapport
adoptée est donc de la forme :

ôo (*, -*, o) = -1- dr(c"^t*r-*ru) tt/z(*tz*t 
8x19 ,\ rr, ^,t/zni r rY /fr- \o

7/z 7/2 
y'i\ r 7/2 / t/z t/z

Lrantisymétrisation porte sur 1a couche externe par rapport au

coeur, chacune de ees.parties étant eIle-môme antisymétrisée et normalisée.

Comme il stagit de couches différentes, iI nry a pas de problème pour Ia
normalisation, à deux distributions des partieules entre coeur et couche

externe correspond deux états orthogonaux et normalisés, par suite N = C:^.19-
L'opérateur dtantisyrnétrisation est associé à une samme sur Ies N distribu-
tions gue nous noterons symboliquement :

or/z 
^i 

(*r-*rn ) = + fl ", (oru) tr/r(or') ,r, ^,L/z t/z /fr- fl' L/z t/z 1/z

Nous nous limitons à une interaction à deux corps symétrique :

19

Hirrt(*r*1-*rr) = I s'(x,x')
j=1

H.(x,x.) = tt.(x.,x)1 - J 1 J'

Itrc". (dI6) tt/z(ds))r/, er/)t I lHintl I

dr " t/Z L/z t/2 T

.
((co14_ s) Er/z(d))r/z a17)s 7L 

t/z L/z t/2 T

et pour chacun des é1éments de cette somrne de décomposer 1 rhamiltonien

drinteraction i

avec

Sous ces hypothèses, iI est alors aisé, par une techni-que de

découplage recouplage analogue à cel1e utilisée précédement, de séparer

ltaction du coeur de ltaction de la couche externe. Pour cela, i1 suffit
de développer 1'é1ément de matrice réduit dtinteraction :

(h 5)

[ü, liurr,, ll,tr:
TT

1§a
- N /,

''d
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Nous obtenons après calcul 1réquation suivante :

,rra(*,-r-*rg) = f H.(x,xi) x 1(dr) + r d(ro)

i.o, u

I H. (x,xj)

j €ds

* t*' 
"G)lL/2

(i r )
. *-lzr/r(*r,r, r l/z

llvrrr(*)l + 1

t/2 é
Ic"(r,.

ol
-*ro)e, /zCx) I lrrrrr(x,x, -xrj<orrr(x))

t/z L/2

*18*1n) er. ,rk))rl | 'r.r. 
(*'*rr*rr"rg) I lGrrr(*r7*rs*, )vrrr(*)r) =

t/2 t/z t/z r

Remarquons que ce résultat est satisfaisant dans

avec le coeur fonction scalaire couplée. à O peut

Çouche externe introduise de coefficient.

la mesure où Itinteraction
être isolée sans que Ia

(rz'1

I I 7 . 2. 3 - E_ g g * ! f gL 9 g 
- E9II § j.Ls_g_uA 

_ I 3 g 1 3 I 9

eour "Uoutir, à partir de ltexpression précédente, à une

équation e(r,), dtune part nous savons que la partie radiale des éIéments

de matrice se factorise et drautre part nous ntintégrerons pas ces é1éments

-de matrice par rapport U "O, 
pour obtenir finalement une équation du type :

n4

2m P l'r'J'--P P
u*",J",ro) q(r)r2dr = o).I

Le terme non local provenant de lrantisymétrisation introduite sous la forme
précisée précédement.

ce stade i1 reste deux étapes à sarroir :

ie calcul expliclte des potentiels locaux et non locaux
corresponclant à Ia géométrie du problème.

Tia résolution proprement di.te de 1réquation de Schroedinger

A
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TT2 - CALCUL DES POTENTIEL§

Nous aIlons décomposer 1es é1éments de matrice réduits drinter-
action du coeur et de 1a couche externe en une somme dtéIéments de matrice
réduits antisymétrisés à deux corps. Nous calculons drabord 1a partie
radiale de ces éIéments de matrice puis Ia partie angulaire. Pour cette
dernière, 1a géométrie sera effectuée à lraide de Ia technique graphique

deJa urr_Il_see.

Nous distinguerons }e calcu1 pour Ie coeur de celui pour la
couche externe.

IT.2.1 - Partie radlale des é1éments de matrice à deux corps

.

II2.1.1 - Interaction à deux. corps

Précisons }a nature de lrinteraction utilisée : nous avons dit
que nous nous limitons à une interactlon à deux corps symétriques et nous

consj-dérons uniquement une interaction centrale (hO), avec ses termes de

mélange, de la forme :

v( l?-iel ) = vo u( l;'-4 l)[." * u6èièr* urïÎr*uurèièzÈiiz] (re)

aotaot^, "t ao, étant normalisés comme indiqué en Appendj-ce A IV"

Aux basses énergies, fe choix du facteur de forme fioU(?)

ntest pas critique car Ia ttréorie de Ia portée effective permet de caracté-
riser Ie comportement asymptoticlue de Ia fonction d'onde de diffusion
par deux paramètres : Ia longueur de diffusion et 1a portée effective. On

peut donc ajuster ces deux paramètres à ltaide drun facteur de forme à

deux variables ; nous avons utilisé une gaussienne cle portée pr et de

profondeur Vo. Nous en donnons 1e développement multipolaire en appendice
(Appendice A V)

II2.1.2 - Facteurs radiaux

Nous avons déjà signalé que la partie radiale se factorise. Les

fonctions dronde i-ndivlduelles des nucléons du noyau seront également
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désignées par g (Appendice AI).

Les éléments de matrice réduits à deux corps antisyrnétrisés
(noté par -), non couplés (le couplage ntaffecte pas la partie radiale)
sont de la forme : terme direct moj-ns terme dréchange :

[e,,rr(x) e(xr) ll vr li-?p ll ll e,rp'i-e«xr)J =

[e,,rr(*) e(xo) Il vrl?ipl) ll er,rr(x) e(xo)1

lv',,r.G) e(xo) ll v(l?;pl) lle,,rr("o) p(x)l

(rs>

Introctuisons le développement multipolaire (eV) ae la force (tS) :

t llvl l-f = i [e,,r.(x) e(xo)lln ,, lzL+t [vltâl *cîrlJ"
L=O 22

( - / r.r- \t -" 
*7 

- -,-*--\--,,

[c-ir' ,"(r, + ))" vo I le,,rr(xr er"r)J
u

Pour Ie terme direct lrintégrale par rapport à r donne le facteur
Iocal de multipolarité L :

Bn fait nous utilisons des fonctions réelIes : cf. Appendice AI
où ici ?nl,G) = urrr(r)

Le terme dtéchange donne lieu au facteur non local :

vrlrrr(ro) = u" I

2rp
2

p t
I

J
efrr" ) rnr?)(-i)Lj"

2
_r-

Pi""."p\ ^ p2
\ -T-)'tFr/

2rdr (rs)

2 ,2r+r
-_----P-2

u

2a.t"î p\
)

t_r

Itn 
Lr{", 

" eîe(" ) çrr4(rp) (-t )"i( (16 )
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Dans la séparation du,, coeur de Ia couche externe nous noterons z

,",r("r) = vf(ro) * q,r(rp)

u*r,r(",rr) = ufi","r"o) * *",r(","r,

J prenant. les valeurs O et 1.

II2.2 - Partie géo4Étrique du calc_ul. des potentiels polr Ie coeur

r rz . 2 . 7 - PÉgesrg:i ! igt-gl-sr9-.:erse-91ÉlÉrgt! :- gs-83!r rgs-È
deux corps

Ayant supposé que Ie noyau de F19r""t" dans son état fondamental,

nous imposons à 1a fonction d'onde de diffusion de ne pas avoir de

composante sur 1'état Os, complètement occupé dans le coeur droxygène 16.

La normalisation de 1a fonction dronde antisymétrisée du neutron incictent

et des 16 nucléons ne pose alors pas de problème, puisqu'iI sragit de

couches différentes et que Ie couplage avec un coeur scalaire et trivial.
Cette fonctlon peut se mettre sous Ia forme drun détermiuant de Slater.
On démontre alors (cf. Appendice AVI) que 1a rraleur moyenne d'un opérateur

symétrique à deux corps sur un tel état est i

(; i lvrl; i )
tj

( noyau + état du neutron libre

77

avec : V(x.-*.-) = 
1 

t V_(x .x ) et v (x' '"'l "17' 
2 . /r ,(*r,x ') et 

'r(*ir*r' = vr(xrrx. )

Ll j=t

Pour le calcul de diffusion, qui. nous occupe, seul les termes dtinteraetion
du neutron avec Ie noyau interviennent ear vi.,t ."t de ra forme :

I
ie

,{ ("s«*, llr :iZ'*,,'\lZ 
I ol (""c,., ÇÉ 

lZ'*,,),,i2,
1

-2
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v(x,x1-*rO)

Nous obtenons finalement :

16

ÿ v(x.x.)LtJ
j=1

. ,z-----'/

; "t"r(-r-*, l+rrr(x) I I rrrrr{*,*r-*ro)l
7/2

m m. e Novau o'ut"'jt

avec les. notations évidentes :

\rLrir*jr*t pour une fonetion
s = 7/2 *" , *i = 1/2 pour Ia

l"B,"r-*ru) ery2*)n =

t/2
/--\-J

lvlnz; ,j *1," ,"_ *t ) 1z)
pp

mm.smmit'st"pp

dtonde individuelle
fonction dronde du

du coeur dto16

neutron, V pour
pp

I I interaction à deux corps définis en IT2.1'.1

Cornme iI sragit drun noyau à couches complètes,

de sommer sur les nombres quantiques magnétiques m. et m

pour cela des éléments de matrice à cleux corps couplés :

Sous-entendons n et 3, associés à la partie radiale.

i1 est possible

t" fntroduisons

li *., ,tru *" ,t
-pp

Solt 2

^ - YzL\
m.m,JT

" 
l.ru) (t/2 t/2 *t *t

p
)u,t)

Tp
J,M '11,

l(i s).rru,(rt *t )r rvlT )

i *, *r," ," *t lul i *., *r,iÈ-*, )
"pp-pp

Comme lropérateur V est un scalaire dans le développement précédent

1es mêmes tr, , et Ii{, doivent figurer respectlvement dans Ie bra et
Ie ket :

I I (i " ,j *" lr,,rl2r t/2 t/z *t *t_ 1r ur)2\'
L-,

m. m.'rt JMTMT

)TM
T

l-

)= I I (ism-m

n-

(f; 
").nvtr(m, 

ma lvlr; s)JM,(rn, m. )T M1)
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Avant de sommer sur m. ir{ m, el Mr, nous passons aux éIéments de matrice
réduits pour avoir des quantités indépendantes de U et \ :

(r; ");u, 
(m, ,t )nvrrlvl«; ").rrlr,(m, 

m, )rMr) = + G)zJ ()2r
p p 11

(oroul.rm)(orourlTMr) [(i "),r,(*t *t )r I lv I lf : ").r(m, m, )r]
p

En utilisant les propriétés, des coefficients de Clebsch-Gordan et en sommant

on obtlent :

IJT 11
1' (zt+r)(zr+rl Ic; s),r rl lvl l«; 1iîr]

dans notre cas s = 1/2 = t

^ - 1 ÿ ÿ/Or+L)Qr+Ll[(: s)"rtllvllrîÉf
ZJ4Jï

Dtoù finalement Itexpression de lti-nteractj-on avec le coeur :

_c 11 =_
4

fr
olb JT

ô [ (,,ej, s)"rrl I vl I r"ziF"rr] (ra)

II2.2.2 - Géométrie des éléments de matrice à deux corps.

Considérons uniquement 1a partle géométrique des éIéments de

matrice oe (18) après avoir lntroduit le dével-oppement multipolaire (AV)

de- V ; il apparaît une somme de termes du type :

[(: ")rr I la ,, flv[]] "l]];J 
"{"o*.oËrn," ??o.";8&J;rl lc:J.,rl'p

Le calcul a été fait dans Ie cas général en appendice (cf. App" AI

et AIII3). 11 suffit de Ie reprendre en faisant :

p

11
2s+1 2t+7



-20-

i, =n, = i i ir=kz=t/z i et=.ai= l, i Lr= r,)=o

t7=tr-ti=t.;=t/2

Remarquons, qurà priori, nous savons que pour Ie terme direct
du coeur, seul restera un facteur en ao ; Ies termes en êor aa et
a.-. Oisparaissent, 1a valeur moyenne dtun opérateur vectoriel sur Ie6,t
coeur scalaire étant nuIle. Cependant nous développerons 1e ca1cu1

complet qui sera utile pour Ia couche externe. Nous utilisons ]es

notations de A II pour Ie produit scalaire.

L12.2.2.r - I3t*:. §e_spig

Nous donnons uniquemept 1e résultat après réduction des expressions

1. - Terme direct : (cf. A III 3.1.1)' II2.2.2 .1 .

l(Y[L]YIL])"ln L(i t/» rl
il

//l
J_l

3l f:,l l,

7/2)

l-:

Li

Jl

7/2
//
r/2

L/2
/-/
L/2

J1

11
22

41\

ô
LÔ

pour)) - t :

1/2)r I lv[t'] ,["] I

11

" æl lnzri L/»rl

r,"t,"l r:t,"l4.1\

G.è{ | ln o(j

6roLr/, lé'1 lltrz)z

Valeur pour))= o :

lna(i L/z)r I lrr["i ,[i'J1"1;r,et; 1/2)r) = Æ
4x

Valeur

lnr,( j

ô- (-o)
Lo

en passant à lrexpression en fonction des 6j (Appendice III1)
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()r*L )çri*r, lir:"r:)

II2.2.2-.1.2 - Terme dréchangg : Le calcu} est analogue

au précédent, après simplification on obtient :

/10

lnr(iir) t/2(z))r 1 1(."t"lr) ,[")rrr) (èrrirrr{ ttnL(i(2) L/z(L) .i]

ô 1 ;])î Ç f i ,r, t)f trz rtz
?'L * 

-- 

L;;rnt)Lt L

jour))=o:

f1/2rrlu
[ : t/z t) Lo

-6

4x

))
= (-)

Valeur

r ll lll

Valeur

r ll llr

PSI.Arp

A -l'
Tpr

Ç: rn
Li ,r,

§.Â7
"g1,ug1 *

4,,t

.r., JJ 
IT*L

,f""llVl lhntz

-Dfslelogs

/\/\/\ /\^
JJJ \]J

i trz tf
j L/2 L)

,t'
i)

t) f rrzr)lt t/Z
L

II2.2.2,2 - T"I*g drisqspil !c!. _Acp1

Li-lu3rlriÉ.:

,llr? ?r* I lrl = îtr t t,"[uj"[u]r'l lrl

AI II3.2 )

II2.2.2 .2.1

r, ç7/2 t/2 T)
r 

L1/2 
1/2 v)

.

htzl1"[uJ t/z]2oru = t-'l+T+P

A=
Tp
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II2.2.2.2.2 - Tenne dréchange, comme t; = t; seule
ppparaît ta phase (-)1-T

rr2.3 - Expressi-on des potentiels créés par re coeur_.

II2.3"1 - Efplgssiglr_gg_]pg1Sl1:S1_1oca1 coe,rr" uCf"-)_ L- p

Raisonnons sur res états n.0j de lroxygène 16 , Ies expressions
radiales et géométriques précédentes

j+r/z ( J_ r
vf «"r' = * _I- ^16 _I 1:1i,, I I , 

l' 
t.oaro*,, or,.)p=o

n?'i< o'" t= li-t/21 L r:o L-

+ (zj+t)(-6) G)r*L 
Vo'!' i)["r'r)rl) r"4rro*"o.,4rr,*,] ]

x wor(ro) 
(19)

a, et a* s'éliminent directement :

vfcrol = L T,rrr*rl f""-o"or 
zi+t)t->t.t 

fri,nf,jJt- ",' i)l'!',), f] *i,c'or ,

droù finalement ao- disparaît cofirme prévu !

vfrrol = T,rrrt*r) ao wor(ro)
nt, j

rrz "3. z - Erels§liet_gs_lreislJiel Igt-le9e1-999sI: vfi"{","o)

En fait on montre que :

,f : ttz i^rtz)L/2 ÿ1/2) = (j+1) 
fr)r"r' 

uT,')

la même façon on obtient :

* 
^X,:?d.,,t,à-: i:i.,, 1à, ll{zi] ,""o,o*..Ar1,

r(-)1-r " 4(21+t, ll:iZJ)ly, 
,1, ,r)'r".sro,.,*\,1]

(2C)

De

vfi"{*, ro)

(-)1-r* \'
1r,

* "fiL ,{*,rr)



dtoù finaleürent :

(o.5ao+1 .5a" )
f i rtz
li ,r,
7/2

(,
--(r.r )n{/ p

;l
t,)

l

tz,t+D I
/zl L

t) (rtz
-\ (

')Lt

j+7/2
ÿ/,
=li-r
j L/2
j L/2

(
) (z.t'+t ) I

nfi, o!6 LJ

?.+7 .
)- et*r, 1y le-r I L

CVNL("rrp) = -

+ s(ao*Ba*) r)z.)r)
(zt)
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II2"4 - Palqle géométrique du calcul des potentiels pour Ia
couche externe

Nous devor:.s calcuLer :

T=1

Rappelons que nous ntanti-symétrisons pas 1e neutron incident
avec les 3 autres se trouvant dans des orbital-es déformées de la fonction
d I onde (74) 

"

Comne nous nravons pas ici de couches complètes, le passage

aux éIéments de matrice à deux corps n'est pas direct" Nous utiliserons
des cfp pour isoler un nucléon de 1a couche externe ava.nt de 1e. recou-
pler au neutron incident. La réduction des éIéments de matrice réduits
à deux corps sera Ia même que dans 1e calcur précédent, à cela près
qu'iI s'introduira des poids dus aux coefficients du méIange de ra
fonction dtonde (t+)"

],IZ.4.r - !Ég9ppg,s1_t1_on en une somme g]É]ÉsSgJ§_g9_ggjll9g
à 2 cor:ps

MJr = l(':nrîiz) "rr llu.,,r(*,-12*18* ,;tl('rrjzr:iz) *)

Ecrivons la fonction d'onde (t+) sous Ia forme

i'Â |"1= , r, 1r

Is"1 étant une configuration à 3 nucléons antisymétrisée et normalisée



IsaJ = "32d65=o t-r )
-2d( j=1 t=o)

d3

P(a) v(a)
9 

t(a') y'(a r)
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= o.7L

=-o.16

= O"4L

--o.55

(o I Jpv ) (o' I ls'v' )

A
d.

ao

A
G.

(ds/z)

Par Itintermédiaire de cfp ncus pouvons isoler un nucléon
dans 1'état y laissant une configuration à 2 particules lzgJ antisy-
nétrisée et normalisée. y et P doivent être compatibres drune part
avec leur origine'c et d'autre part en se recouplant au j et t de
e

ur/, * .

L/2 mlï
= ÿa+d

[ [, 
rre ]jutu,vjrt,

L F",(sojt 
I lzo;utu,ïjrtr) lr IzpJrprB ; viyty)i*, ,*.f

y(a)

Les valeurs des cfp sont en fait icl triviales (cf. ApFendice vrr).
D'où la nouvelle expression de M, (en simplifiant de façon évidente
1récriture des cfp)

*, = I AaAo,
t" dr

*, = I AoAo,
d- d-î

(o lJgy) ("'llp'v')

)jt, ;otr] rr ll,rr,,rll I frO'] ,ô,tê,,y,i;,t;,)it, iete] J:

II reste, toujours par 1a même technique de déeouplage recouplage
premièrement à recoupler Ie neutron incident au nucléon isolé de l-a couche
externe, deiuxièmement à lsoler dans 1'élément de matrice réduit ainsi
obtenu les deux nucléons qui ntinterviennent pas"

- èreI etape

ljp j,

l" j,
Ljp jr,

tp) (vj,

ii ii:

Itu.,u

tl
tl
,o,l

a) y(a)
a) y'(a) 

.

[:ô'i;'illrprr.l lra

L,;, ï, lJ fi, l; I'J Lia

Itp(
0'(

:t
i1

t|,
t
-P
"). t

)ii, ri, l{tr,jotr)j^rr,l- I lnrr, I I I cÊ';;,t[r )(v'j;,r;,,jrto
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ôemea etape
@#

tll llt = ôôigig' ir"ii'

l;ntl

iytr, irto)i^tn I lr. rr, I I cr' i;, ç,, ie ururè,ur^ri,

" u*u*ô, ôt^t1,

Remarquons que bien que ;B = ;i, , I et It peuvent être issues de

configurations d. et dt différenteso

Simplifications dans notre cas particulier :

v est limité à ,t/z"tds/2, de ptus io= t/2, tp = tr= t], = t/z
et T=1o
Comine i, = ii, et que, à une

figuration (j, = L/2 impl1que

on en déduit que y = y' . 11

1 ) elles portent sur des

ssrddousd.
2) elles sont couplées à un même jB et tU
3) mais elles peu'i'ent être issues de configurations a rjifférentes.

e et dr sont donc identiques au couprage interne près, crest-à-dire
que lton peut avoj-r :

("3,"3) (42(o1)s , a2(or)") (a2(ro)s , o2(ro)") (a2(or)" , a2(ro)s)
(d3rd3)

rice réduit pr

fru h t-l

ltô' ti, , I

[oo"]

réduction de 1rélément de mat

ir" ,l [tu t^ rl [:B j1 ,l

:^ :.] L:, :^ ;J L:u' ;*' ;_l

,i, Fru'B) 
I lrol I rB'rô,,ô',]

tr)il.l I lrrr,, I I cy' i;, r;,, jrto

ô
tÀ

,ip

En regroupant ces résurtats on obtient l_rexpression de Iu

=».,ooo*,[ I (or]pv)(o,rrpv) L #" IJ; ï:J'tt i;j'q" a' .E[ï'] 
ÿ[ïJ, Ç'^ "n-n 

[ru ,^ ,l L'u 
.^ 

'--1

[{vjrtr,iptp)iltll lurrrr l lr;rrr, jptp) jÀtÀ] o

_t

li'
L,U

écédent :

* ô- -,
'gtp'

I

" L,rrrr,
/4,\JTI= ff;L" rr)ii,ri,]

valeur de .i correspond une seule con-"v
y = rt/z, iy = 5/z implique y' 5/2)

en résulte que I et Êt sont te11es que :

sous-couches identiques, c r est-à-dire

Mm



MJT= 1 =

tC ,..4.^ (JÀ'l L

-26-

Nous pouvons écrire cette expressi-on sous une

ramènera au calcul effectué pour Ie coeur

forme différente, qui nous

j,
j,
j''

\- 1(yiyty, jotr) I lnrr,r l lcr;rt
ÿJl")"

y, iptp) ir,rL]

l:: il I' [: :i I' ]d.

dt

l-:-

L,U

AoLa, (" llpy) (o'llBy)
9( a")

9(a')

Pcsons :

rj^t^.rt AoLa, (* I ipv) (o' I ipv)
a
a(t

I
v

JT

B(a)
0(a')

Nous obtenons finalement :

r *; [(vjrtr,' jrto)jnt^l l"rr,, I I rv;rt'r,Jotr)ia.il] *vj^t^.*

r- î-2 . 4. z - EÉ9gs!,is*- 9gs- É1 Élçl1t -- 9s- re!l* gg- rÉ9s-. t: - È- ? -geres

Nous reconnaissons en cette premlère formule une expression
analogue à celle du coeur (tS) aux facteurs !6 près ; jf, et tn
jouant Ie rôIe de J et T , de plus iI faut ajouter par rapport à

ltexpression drr coeur Ie facteur multiplicatif (z i^ r-r ) Qt^ +r)
correspondant au fait que les couches nt étant pu." ràApries Aous n'av-oi'rs

pas pu sonmer sur 1es ZSt'l et 2tn+7 nombres quantiques magnétiques
mj. et mt" o

^^

I
J)."

Nous donnons err appendice un tabLeau des configura.tions p

possibles aj-nsi que Ia valeur du coefficient *Vj^tn.ff (cf .App VII et VIII),

Final-ement des expressions (tg) et (zt) de vl, "t Vfi" nous

cléduisons ce]lcs E E; dc vlJ "t vtt:..1 :
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l,),'!' l']

e2)t"'

I I [+ F""^r^ o.r,rAr. ,)+(2 i+t) (-6 ) ,-rtft
Y itrt1t^t t\'' ^

,), :y "#t^o* *At^r ! nrr^rn, ] wlrtrrr

4",(',",) = T 
ei+r, 

à [ 4,-,'-'^ à lll ylZi^],""o,^o*",At^r )

. ', à__,::'ï, ll liz r)1"; '1.' ',T (*oAt^o*"o"^r,,] n,:^,^,]

vE"rcrrl =

x Wrk,*o) . i.lzs)

..--f
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I1.3 - Résolrtio, de ltéqraËign de S

Lréquation de diffusion à énergie nu11e (L2) présenËant un terme

non 1oca1 important, nous avons donc du résoudre une équ.ation intégro-
différentieIle. Pour cela nous avons utilisé une méthoCe de discrétisation
du eontinu spatial.

rr.31 - Igrsle!rgl-9s-1les uation et forme de la solution

Courne i1 sragit drune onde S

.-2 L d2-ô --îrîp 
drZ^p

posons classiquement : f(r-) = t <p(r )'p' p '' P'

lropérateur p2 est :

et résolvor:s 1réquaËion en f (rr) :

)co

o = + r(ro) .. # ur,r(rp) r(ro) - ff rn.t u*",r(r,ro) r(r) rdr
p

Une fois réso1ue cette équat.ion différentiel-le nous aurons à

raccorder 1a solution obtenue avec son comportement asymptotique normalisé

convenablement. A énergie nulle 1a forme asymptotique de 1a solution est
tslune drolte .

Nous savons que f(rn) est nu11e à. lrorigine, celà correspond

à 1a condition d'hermiticité cle lropérateur pr [6]. ,ot"qu'on arigmente 1a

profondeur du potentiel, chaque fois que lrasymptote cor-lPe lraxe des r,

on lie un état. Le nombre dtétats liés par 1e potentiel est é.gal au nombre

de zéros de 1a fonction f(rr) , origine exceptée. Nous reviendrorrs sur

ce problème du nombre de noeuds au cours de 1a discussion.

TT.32 - Méthode drintégration

Le terme non loca1, étant d,, *àme ordre de grandeur que 1e terme

1oca1, nous ntavons donc pas pu 1e considérer conxlle un terme pei:turbatif.

Pour résoudre cette équation intégro-différentielle nous avons ciiscrétisé I'espa
Nous obtenons ainsi une suite dréquations1inéaires, cha-cune faisant inter-

venir: pâr Itintégr:a1e du terne non loca1, la solution en tous ses points

de discrétisation.



La méthode drintégration est basée sur 1a

1es valeurs dtune fonction eE de sa dérivée seconcle

distarrts [7 ]

-29"

f (x+h) f " (x+h) - 2f (x) h2 f"(x)+l(x-h)

Lr intégra1e du terrne non 1ocal est exprimée par

Nous obtenons finalement le système dréquations

relation suivante, entre
en trois points équi-

-6
f"(x-h) = - # rvr(*)

(25)

5
6

h2
L2

t12-n

Lféquation (24) est du type :

ftt=Vf+I^I (26)

En remplaçant dans (25) (dans laquelle on néglige le second membre)

f" par sa valeur donnée par (26) nous obt.enons une équation liant 1a

fonction f en ses différents points de discrétisation. Explicitons ces

relations : nous considérons N points suj-vant 1a notation 'suivante 
:

r=O (N-1) h

i=1 2

f.=f(x) avec x=(i-1)h

la méthode des trapèzes

linéaires suivant :

fl =o

(1

- 2 N-t_
- h f I

12 lL
i=2

*
L2

ui-r)ri-r- Q+à r,2vr)f.+(L î* i+l
h2.- 72)

(wr-r, j*lowi,3+sl+r,5) ,:n t (ltr-r,1q+ lowi,w+ wi+l,*)tùo e7)

2 -< i ( N-1

ff'o' "*",r(r'ro)
1ÿ. .=1, -'l

où:

(i-1)h r=(j-1)
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Crest un système de N-2 équations, i1 y

de f pour i=2, ,. . rN (f1=0) 
- 
. La méthode

trairement lrune des valeurs par exemple

fixée par 1a condition de raccordemenE.

a N-l inconnues : Ies valeurs
va consister à choisir arbi-

fN= . . La valeur de c sera

Pour résoudre 1réquation matricielle du

utilisé la méthode de Cholest i [B] q,ri consiste en

en deux matrices triangulaires, liune supérieure 1

c= ]llïrcI\- I

Nous obtenons donc finalement 1a solution normalisée :

type AX=B nous avons

une factorisation de A
I auLre inférieure.

II.33 - Normalisation et raecordement avec le 9gTP9r!9s9ll
3lvrP!9!-i999

En raison du caracLère linéaire des équations , fi(c)=c fi(1)
c étant 1a valeur arbitraire de f* . Nous normalisons 1a solution de

façon que lrasymptote coupe ltaxe des ordonnées au point 1. Nous sommes

allés suffisamment loin en dehors du puits de potentiel (cf. II.35) pour

supposer que la solution obtenue présente, pour les points voisins de

i=N , un caractère linéaire ; nous écrivons alors gue la clroite passant

par les points (NrfN) (N^1, f*_f) coupe lraxe des coordonnées au point 1.

On en déduit la valeur de c

fr.=o fN="

(28)

(2e)

. rr .34 - Ererge:rgl-9e:-rÉ:sl!e!e-gy-ergllÈre

On résoud dans les deux cas J=O et- J=1 . En raison du choix de

1a normalisation la longueur de diffusion stobtient par Itabscisse du point
où lrasymptote (crest-à-dire pratiquement 1a fonction el1e-même) coupe

lraxe des rt9]. ob obtient ainsi ,o=J "t "1=J et par suite A et B

définis en (3) :

h[(N-2) - (r{-1) fN_1(1)]
1

d-
d I - fN_1(1)

T-
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3a *a
^_+-a_4

B = a, - a-r

Nous donnerons les sections efficaces de rliffusion cohérente

et totale (1) et (2) et la valeur drun potentiel loca1 équivalent ca1cu1é

à partir de 1'expressior, [1o1 
:

+.ô

vr(ro) = ?fh 'p .t ,ïo.,r(r,ro) r(r) rdr , (30)

ce potentiel présente une singul-arité aux zéros de f

II.3s - Tegh*iggg_Ée_ge]gsl

Faisons uniquement quelques remarques :

1) L'intégrale de la partie radiale du terme direct (15) a été effectuée
par la méthode de Laguert" G.rr"" [11].

2) La méthode drintégration de 1réquation différentielle converge rapidement.

Nous résol-vons jusqurà une. distance de 10 Fermis (le rayon moyen du F19

dans son état foirdamental est environ 3r5 Fermis). Nous avons consLaLé,

par comparaison avec la résolution pour N=LOO , gürà partir de N=50

(pas h=Or2f) 1a précision est bonne compte t.enu des opérations effectuées.

3) La progral'nmation du calcul a été réalisée en Fortran et lrexécution en

double précision a eu lieu sur un calculateur IBM 360 91.
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IIT . RESULTATS

III.L - Généra1ités

Afin de discuter la dépendance de lrampli-tude spin-spin en fonction

caractère dtéchange des forees effeetives à deux corps, limitées ici à

potentiel central, nous avons utilisé 1es quatres mélanges donnés dans

tableau 1.

La force de Serber a êté choisie conüre étanL Ia plus simple qui

rende compte de certaines données de la diffusion nucléon-nucléon. Corres-

pondant à un autre point de vue,rtspec 1'r est une force dont les paramàt-res

ont été ajustés pour reproduire Ies données spectroscopiques. Les valeurs
des rapports:

US=I T=O

= Lrz US=I- T=1
=-Or4

US=O 
T=L US=O 

T=L

sont celles que lron trouve dans la plupart des forces effectives. Le

premier rapport exprime 1a prépondérance de 1a force triplet pairs sr-rr la

force singulet paire. Une te11e valeur de ce rapport conduit, en particulier,

à une bonle représentation des états vibrationnels dans 1es noyaux à simple

couche fermée dans un schéma dtexcitations à deux quasi-particules et par-

ticule -trous

La valeur du deuxième rapport est obtenue à parEir de ltinter-
préEatiol des résultats spectroscopiques pour les noyaux légers dans 1e

cadre du rnodèle en couches.

La force singlet impair (vs=o t=o) ,-rtest pas bien déterminée.

En effet les données expériment-ales y sont presque insensibles car elles

agisselt seulement dans les états de moment orbital relatif L impair

avec un faible poids statistigue en spin et isospin. Aussi l-rous avons fait

varier ce Eerme depuis 1a valeur généralement adoptée de - O, B jusqurà + O, B

!-
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îII.2 - Influence de 1a profondeur du pui-ts. potentiel loca1 équivalent

Les valeurs de Ia profondeur Vo, données dans 1e tableau 1 sont

celles qui permettent drobtenir 1a section e-fficace cohérente expérimentale
de 3.8 Barns. Cette prescription ne détermine pas V, de façon unique car

Ia fonction d'onde à 1a surface du noyau est une fonctjon périodique de 1a

profondeur du potentiel. Expérimentalement 1rétat i-s est lié, aussi nous

avons choisi Vo de faç.on à avoir des fonctions dtonde de diffustor r*(.)
dans 1es états J=O et J=1 qui ont sinultanément deux noeuds.

Les valeur's de la profondeur obtenues pour la force de Serber

(-31MeV) et pour 1a force,effective I'Spec 1-'t (-39MeV) sont en bon accord avec

1es valeurs habituellement adoptées. En particulier pour t'Spec 1'r ceLte

profondeur correspond à celle obtenue par ltanalyse de tous 1es noyaux à sim-

ple couche fermée par:'la méthode de 1r "Inverse Gap Equation" [L2].

Pour le mélange de Rosenfeld on obtienË une profondeur plus impor-
tante de -SBl:{eV. En effet la définition des paramètres de ce mélange, avec

,o=0, donne une contribution nu11e pour.1.e potentiel 1ocal créé par 1e

coeur (2o). La force de Bri-nk et Boeker[13] ""t 1a somme de deux mélanges

du tyge (13), lrun étant attractif à longue portée et ltautre répulsif
à courte portée (respectivement a) et b) da-ns le l-ableau 1). La profondeur

obtenue esË tout à fait en accord avec cel1e proposée par les auteurs.

Dans tous 1es cas, le potentiel obtenu pour J=O est moins profond

que pour J = 1 ; par suiÈe a_ est supérieur à ,+ et on prévoit une va-

leur du rapport B/A (3) négative.

Poui montrer la forme d'un potentiel central nueléaire, obtenu à

partir drun calcul microscopique, nous avoris représenté 1e potentiel 1oca1

équivalent (30) pour 1a force Brinlc etttspec ltt. Les singularités autour

de 2 et 6 fermis correspondent aux noetrds de la fonction dronde (fig.Z).

Ces deux poter-rtiels sonL très semblables.. La profoneur total de ce pui-ts

est au centre de 40 à 6O MeV alors que Ia contribution du potentiel 1ocal

est seulement de 20 à 30 MeV. I,es effets cl 'échange apparaissent clonc cornrne

très inrportant. Ces potentiels, pour une particule non 1iée, présentent ainsi
1es mêrnes caractérisLiques que les potentiels du nodèle en couche, obtenus

pour des particules liées dans un ca1cu1 Hartree-Fock.
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Cormne la porfondeur de 1a force est ajustée de façon à rendre compte

de la section efficace de- diffusion cohérente, compensant ainsi 1es insuffisan-
ces de la description dans 1e cadre du modè1e en couche, il est important d'
avoir une estimation de 1a sensibil-ité des résul-tats aux variations de 1a pro-
fondeur. Crest ce que nous avons représenté à 1a Fig.3 en traçant le rapport
B/A et o^^L en fonction de V pour 1-a force de ttspec 1tt. Pour une variation decon o'
* 5 MeV de part et drautre de la valeur correcte de -39 MeV, nous obtenons 1es

résultats suivants :

V^ =-39 *5MeV ----) B/t =-22,8%+20%a-^_ = 3,8+1,7Barns.o--coh

IIT.3 - Varigtion _des paramèlres du méIangg

Nous voulons maintenant étudi-er 1es effets de la valeur des paramètres

du mélange de l-a force. La force singlet impair ivs=o 
T=0, étant mal déterminde,

nous avons fait varier ce paramèËre en gardant pour 1es autres termes du mélange

ceux de l-a forcettspec 1tt. Ces variat.ions gardent IrI+M et B*M constant. Vo est
choisie de façon à obtenir la section efficace cohérente expérimentale de 3,8
Barns. Les résultats sont donnés dans 1e tableau 2. Le rapport B/A esË pratique-
ment constant pour les mélanges cle Serber et les 3 forcesttSpectt. Les forces de

RosenfeLd et de Brink-Bocker donnent une valeur plus faibLe pour ce rapport.

l-
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IV - CONCLUSION

Dans ce travail nous avons montré que la diffusion de neutrons thermi-
ques lorsqu'il nty a pas de résonance près du seuil peut être correctement décrite
dans Ie cadre du modèle en couche en util-isant une force à deux corps. Nous avons

rendu compÈe des valeurs expérimentales des sections efficaces toLales et cohé-

rentes ainsi que du rapport de l-ramplitude spin-spin B à 1-'amplitude indépendan-

te du spin A en ayant supposé dtune part que l'ét.at fondamentrl d,-, 
19F, décrit par

une fonction dtonde du modèle en couches, ntétait pas perturbé par le neutron in-.
cidenË et drautre part que la force à deux corps était centrale. Sous ces hypo-

thèses, nous avons résol-u exactement 1réquation de Schroedinger dans Laque1le le
potentiel nucléaire présente un Ërès important terme non Local-. En fait, malgrés

lrimportance de 1a non localité du potentiel la solution dépend peu des paramètres

de mélange de la force. Pour différents mé1-anges nous avons obtenus 1a mâme valeur
du rapport B/A,; Ia profondeur Vo étant déterminée de façon à reproduire l-es va-
leurs expérimentales des sections efficaces totale et cohérente. Ainsi B/A est
pratiquement indépendant du rapport VS=o '=' l*rs=l T=o ce rapport étant éga1e-

ment indéterminé par 1-es analyses spectroscopiques effectuées dans le cadre du

modèle en couche.

Conrne un développemenL naturel à ce travail, nous nous proposons drétu-
dier par la suite, les effets de la force tenseur et spin-orbite ainsi que de la
perturbation de Ia cibl-e par Ie neutron incident. Ces deux effeËs peuvent jouer
un rôle important dans la déterminantion des arnp'Litudes A et B. Leur inËroduction
entrafne cependant un accroissement important de l-a complexité des calcul-s.
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TabLeau 2

Force (t
coh

6tot B/A a
+

a

§erl>er 3. 83 3,87 . -'24.9% 5.77 6.55

Spec 1 3. BB 3.g2 -22.8% 5.24 6.51

Spec 2 3.?B
i

aoô -21.8% 5.19 6. 38

Spec 3 3,92 3,96 ^22,9 % 5,27 6.55

Rosenfeld 3079 3. BO -12.8b/o 5.31 6.O

Briulc 3.88 3.90 -13. L%
,E DO 6.72

nrp. [z I s.s )-o.2 4.3 'j O.3

Les olpériences actuelles donnenl- uniquement J-a

valeur' abso 1uc clu ra1:por t B/ A

I,
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