Mode¢le du noyau compose (4)

* Pour une réaction a+A donnant un ¢tat final quelconque
ayant pass¢ par une résonance dans 1’onde £

2
o= (2041 L,
el kZ( )(E—EO)2+F2/4 N t
placan
() T Fa (r - ra) (2€+1) par le
Oinet = P (2€ + 1) 2 5 facteur de spin
(E_EO) +1 /4 dO,nn’éélla page
G T 20 +1 I‘a I précedente
Gtot kZ( + )(E_EO)2+FZ/4

I', = largeur partielle de la résonance dans le canal a+A = 4/t ol T est

[' = largeur totale de la résonance la durée de vie
E, = €nergie centrale de la résonance moyenne de la
resonance

E = ¢nergie totale de la collision dans le centre de masse
k =k(E)=nombre d’onde du projectile a par rapport a la cible A
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Diagramme d’Argand (1)

T /2 de sorte que

fe= (E-E,)+i[/2| o¥=2Z(20+1)Tf == (20+1) L,

K f (E-E,) +I?%/4
o 4 Im T,
= —arctan| ——2

(l)f ( r/2 ) cercle
]imite
de T

!
— Evolution de ¢, en fonction de E

au voisinage de la résonance:
E<<E,-T/2 = ¢,=7n/2
E=E, = ¢, =
E>>E +I/2 = ¢,=-n/2

-10 -5 1 $\ 5 10
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Diagramme d’Argand (2)

de sorte que
‘" (E-E )+1F/2 og?_ T(20+1)|T[ = 5 (20+1) -
(E-E,) +T?/4
\ A
passage d la Im T, 1, pointe du vecteur T, 4 Im T,
resonance
E=E, parcourt un cercle de rayon
5, =1/2 R=I",/(2') centré en (0,1R)

passage a
la résonance
E =E,

6{ =0

cas avec peu d’inelasticite cas avec beaucoup d’inelasticité
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Description d’une résonance selon Wigner (1)

* Comportement asymptotique de la fonction d’onde dans le cas
d’une résonance dans 1’onde £=0

W) —=— E\/n 20+1) kr[mexp( (kr—gf))—exp(—i(kr—gf))

=0

Y,'(6)

= %[no exp(ikr)- exp(—ikr)]Yg(G) avec 1), =1 = pexp(2id)

* Potentiel de portée finie a: {xgg :8 :i i;ﬁ

— la fonction d’onde radiale [ y(r) = sol. de 1'éq. de Schrodinger sir<a
R(r) = u(r)/r doit étre )
continue et dérivable en r=a u(r) = —[T] exp(ikr) - eXp(—lkr)]Y sir=a

— dérivee logarithmique en r=a

r du(r) —~ q= f +ika
u(r) dr | f —ika
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_|.d _
f= [r i log, u(r)]

r=a



Description d’une résonance selon Wigner (2)

* Section efficace ¢lastique (£=0)

JT
oV ="

el k2

|2 = %‘A + Ares
k A

1-n

1es

A= exp(Zika) -1
_ —2ika

f —1ka

— cas particulier:

« diffusion a basse €nergie (ka <<'1)
sur une petite sphere « dure »

V(r)=o pour r<a
u)=0 pour r<a

(ou « parfaitement réfléchissante ») = f=
= A =0 = O-(O) 43’532
* Section efficace inélastique (£=0)
Oggll B _2( _| | ) ( |1 Ares ) 752 _4ka Imzf avec Imf <0
: k* |f - ika|

Imf=0 (fréel) <= oY

1nel
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=0 (cas purement €lastique)

amplitude potentielle

amplitude résonante
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Réaction quasi-purement inélastique (£=0)

* Pour un neutron incident, V(1)
on peut supposer un puits —a I
de potentiel rectangulaire
de profondeur V,, vV
—Vo
nk’
2u
n°K’
2u
* Si1on admet que tout projectile en r=a est absorb¢, 1a fonction d’onde
radiale dans le noyau est une onde sphérique entrante uniquement

exp (—iKr)

=T = énergie cinétique du projectile loin du noyau

=T + V, = énergie cinétique du projectile dans le noyau

. o _ 4mK monotone
pourrsa = f=-1Ka =| O, = décroissante

k(k + K)2 avec T

R(r) o

— pour un projectile tres lent,

T <<V,etk <<K: o)
o

1

vitesse du projectile
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Réaction purement ¢lastique (£=0)

« Sion admet que tout projectile arrivant en r=a V(r)
pénetre dans le noyau puis en ressort sans perdre I—a r
d’¢énergie (diffusion ¢€lastique), la fonction d’onde

radiale dans le noyau est v,

exp (i(Kr +28)) _exp(-iKr)

R(r) o 2& = déphasage de I’onde sortante
f par rapport a I’onde entrante
— La dérivee logarithmique f = Kacot (Ka + E,) réel

s’annule pour certaines valeurs de E

N P T : car, si f est réel,
f(E)=0 < passage alarésonance d'énergic E,| |A,J? est max.
quand =0

— Au voisinage . 5
de la résonance 0 T : I
o0, =-—lexp(2ika)-1+ el
d =z (oxp(2ika) E—E, +il}2

\ ) | J
! |

Apot Ares
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Section efficace de diffusion ¢élastique de neutrons
au voisinage d’une résonance dans I’onde £=0

Oy [mb] expérimental
32S(n,n)32S

0 ,

G Cl( ) \ N 6t

\\ 4
\
’]\ 47 2
\\ -ig.é ‘ ‘ Tneut‘rons [keV]
N 400 500 600
~N
~
~
~ S~
- S~
T ~—

Cross section

e e e v — — — — Y —— — ot e | St v — ——— — ——— — — —— — —— — — —

Neutron energy
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Diffusion ¢lastique dans 1’onde £=0 (diag. d’ Argand)

o == |Al A = A.-1l=1
A=A +A, = E—E, +i[/2
A= exp(2ika) -1 B
= |A,, +1|=1  wEE )
| I
/ =Im A,

passage a la résonance

2ka F = EO
-1 0
Cercle de rayon 1 centré
en (-1, 0) parcouru Cercle de rayon 1 centré en (1, 0)
tres lentement par A, parcouru par Ay
car k=k(E) = cercle de rayon 1 centré en
exp(2ika) parcouru par A
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A=A _+A

pot

OS, 18 décembre 2024

Ics

E

B aanx

Eg

IAP=(K?/m) O, ka=0
ka=n/8
ka=n/4

ka=n/2

A

3

2

-1
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Résonances correspondants aux niveaux excités du 28Si

200; p t+27Al — 8Si" — p +27Al
150} ,
100 !
50f | AR7(p, p)ater | | |
20f e re— . — :
I I |
15} | ip+t 27Al 288}* — o + Mg
10f Al27(p, o) Mg2t | | :
5t 4 | | |
e N AN ,JL, A Jw-"’
¥ |L1 1.2 14 | e
5 L 24N 28#5 27
z .l | | oL —I— Mg — “°S1° — p —I— Al
E 3 ] |
S 2or Mg24(a, p)Al27 ! | } !
il : | ]
e o | L NEA AV
l | l |
. I
Mg, oM | o+ Mg — 231" — o+ *Mg
: | |
50F | e | | .
| e
sof =y | | | |
30r | o ! |
20 . . . R J N . M : .
2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 33 3.3 3.4

Incident particle energy, MeV (center-of-mass system)
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Résonances correspondants aux niveaux excités du 28Si

OS, 18 décembre 2024

Sl

9.990
Mg2¢+ He?

Other
levels
n
this
region

I

I

I

l

S;28

12.6 12.8 13.0 13.2 13.4

J

r

Expanded scale

N
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