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Session 3C 

APPLICATION DU MODELE STATISTIQUE A L'ETUDE DES FONCTIONS 
D'EXCITATION ( a ,  xn) SUR L'HOLMIUM ET LE THULIUM 

A.Demeyer, R. Chéry, N, Chevarier, A. Chevarier,  J. Tousset, T r a n  Minh-Duc 

Institut de Physique Nucléaire 69 - Villeurbanne 

Résumé - Les mesures  des fonctions d'excitation ( a ,  xn) su r  6 9 ~ m  et 1 6 5 ~ ~  ont été 
complétées jusqu'à 150 MeV. Ces résultats expérimentaux nous servent de test  pour deux 
types de calcul : 

- Modèle statistique à l'équilibre avec une expression de l a  densité de niveau tenant 
compte du moment angulaire. 

- Modèle statistique avant équilibre ou précomposé. 
Le second modèle es t  satisfaisant pour les  réactions ( a ,  xn) avec x = 1 à 4. Cette 

analyse a aussi été appliquée à des résultats déjà publiés : réactions (p,xn) su r  I 8 l ~ a  
et ( 12C, xn) su r  1 4 ' ~ d  pour contrôler certains paramètres,  

Abstract - Cross  sections of reâctions (a, xn) induced by alpha particles on 1 6 9 ~ m  
and 6 5 ~ o  were measured up to  150 MeV. 

Excitation functions have been calculated in t e rms  of statistical theory using a spin 
dependent level density parameter and the preequilibrium mode1 of Griffin. Calculations 
were also performed for the 181sa (p, xn) and 1 4 2 ~ d  ( 12C, xn) excitations functions. 

Les mesures  d'un certain nombre de fonc- nertie du corps rigide 1 Si l'on introduit cet-  
r ig ' 

tions d'excitation ( a ,  xn), ( a ,  xn + p(x- l )n  ) et t e  condition dans les calculs en remplaçant cha- 

(a , a n )  avec x = 2 à 14 s u r  16=FIo et 169Tm ont que valeur discrète de U par une distribution : 

été effectuées en interne su r  le  faisceau alpha du U - EJc fonction de l a  distribution initiale du mo- 

synchrocyclotron d'Orsay jusqu'à 150 MeV et ment angulaire calculée à l 'aide des données du 

complètent une étude préalable des mêmes réac-  modèle optique (6) , on obtient un accord conve- 
- 1 

tions ( x = 1 à 5), entreprise jusqu'à 54 MeV à nable pour a = 20 MeV ( ce qui es t  conforme à 

l 'aide du synchrocyclotron de Lyon (1). Ces me- l a  théorie) et pour des valeurs de k comprises en- 

sures  comparées au modèle du noyau composé t r e  0 ,3  et l.Néanmoins, on s'aperçoit que l a  va- -' 
leur de l a  section efficace totale du noyau compo- avec une densité de niveau de l a  forme U e 

nécessitent une valeur du paramètre de densité s é  est: surestimée et que l a  pente des courbes cal- 
- 1 

de civeau a = 8 MeV . Cette valeur es t  compa- culées es t  plus aigue que celle des "trainées" ex- 

tible avec celle extraite de l 'interprétation des périmentales observées du côté des hautes éner- 

spectres de particules ( a ,  p) obtenus su r  un no- gies. Ce résultat s 'accorde avec l a  remarque d '  

yau voisin (2) mais t r è s  éloignée des valeurs thé- HURWITZ (3) qui considère que l a  portion des 

oriques données par le modèle du gaz de Fermi .  spectres d'émission correspondant aux hautes é -  
A 

( - ). Il a de plus été ob serve que les valeurs 
8 

nergies (donc aux "trainées" des fonctions dtexci- 

de a nécessaires à. l ' interprétation des spectres tation), traduit l'augmentation avec l 'énergie inci- 

(a a ') (cip) (3) et ( an)  (4) varient pour des éner - dente du nombre des évènements autres que ceux 
A A 

gies incidentes croissantes de -jusqulà - 
7 70 ' 

issus de l a  décroissance du noyau composé. 

GRIFFIN (7),  en 1966, propose un modèle sta- 
Pour améliorer l 'interprétation, GROVER (5) r e -  

tistique dynamique dit précomposé. Il calcule l a  
marque qu'il doit exister, pour un noyau dans 1' 

probabilité d'émis sion des particules pour les 
état de moment angulaire J une énergie mini- 

transitions successives jusqu'à la  distribution d' 
male appelée énergie de rotation non disponible 

équilibre. Il en résulte que s i  l 'émission précom- 
pour l 'émission de particules. Cette énergie de 

rotation est  de l a  forme : E J c = . h h  posée es t  une fraction importante de l a  section 

2 K  rlg efficace totale, les résultats expérimentaux doi- 
k étant une valeur fractionnelle du moment d'i- 

vent devenir fonction du mode de formation. 
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L'interprétation dans ce cadre de nos fonc- 

tions d'excitation pour x = 1 à 4 s e  révèle sa t is -  

faisante s i  nous postulons un pourcentage de mo- 

de précomposé de 65 % et un nombre initial dl 

excitons n = 5 conforme à. l a  théorie. 
i 

Avant toute conclusion s u r  l a  validité d'un 

t e l  modèle, nous devons confronter les  paramè- 

t r e s  essentiels n. e t  k avec divers résultats pu- 

bliés su r  des éléments de masse  voisine, (Les 

spectres  ( a a t )  feront l'objet de l a  communica- 

tion suivante). 

Nous avons auss i  analysé les  réactions (p, XI) 

s u r  le  1 8 1 ~ a  (8). L'accord es t  satisfaisant avec 

n. = 3 et k = 65 % pour x = 1 , 3  et 4. Une analyse 

sémblable avec l e s  réactions ( 2 ~ ,  xn) s u r  le 

1 4 ' ~ d  avec x = 3 à 5 (9) révèle une difficulté 

supplémentaire. En effet, le  moment angulaire 

t ransmis  es t  important et l 'émission y ne peut 

plus ê t re  négligée, émission qui a l a  particula- 

r i té  de déplacer les  sommets des fonctions .dl 

excitation vers  les  plus hautes énergies. En te-  

nant compte de cet effet, et en décalant nos f o x -  

tions d'excitation calculées de 15 MeV vers  les  

énergies plus élevées, on observe un t r è s  bon 

accord pour les  3 réactions étudiées avec n. = 13. 

Dans l 'état  actuel des tes ts  de ce modèle, i l  

semble qu'un accord satisfaisant puisse ê t re  

obtenu pour des réactions quand l a  fraction no- 

yau composé s e  produit à. des énergies inférieu- 

r e s  à. 50 MeV. 
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