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INTRODUCT IO

L'étude des distributions des espacements entre résonances et
le caleul des coefficlents de correlation entre espaccments ad-
jacents ou autre est valable si un Schantillon statistique suf-
fisant de niveaux est disponible. Les progr%s réalisés tant
dans l'amélicration des condition expérimeatales que dans 1les

>
methedes dlanzlyse permetbent maintenent la comparaison des rg

Ed - . I'd . h
sultats ewneflmevta1x et des pradictions Theoriques (1 a 16).

' ] O = s 5 ) >
Les distributions emplcycees pour adapter les histogrammes eX-
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périmentam: sont déduites des relations suivantes: (Wigner distri

hutions )

L x exp(—%xz) (1)
pour une
2
L[ 1
(W) -:--’3;,' ;,T-r' (—-—-l xa 1=~ erf %x-—- +
& = "\ l-}-ﬁ } 1+R
1 loqr 1_‘2 - T R
4 e o) e e VT ] - erf] =X +
2R S ¢ 1+RZ >
+ f exp\‘—-~ X (2)
14R° \ (1)
avec ‘
D Drrsse
X = —— et R =~
<2 Drriasz
&+ » I
Pour doux familles de spin, R etant egal au rapport s L
(I+1)

s

spin du noyau clible.

On pre'sents les résultats pour guelques noyaux (Au, Tm, Pt,
Ag) solit considérés isolément, solt groupés. La gignification
des résultats obtenus sera ciscutde en fonction des méthodes
exﬂgrimentales.

R . I ) A_ —_
ITa} Distrihutions pour un menme novau (I = 1/2) de deux popula-~
tioas

,

Les fZlpures I et II representent resnecitivewent les histo-

by
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REAT

grammes experimentany du léngj ot Ge T77Lu, ot leur comparaison
avec les distrivutions théoriques. Cn peuv constater gque le non
pre des faibles espacements est compatible avec la courbe théori-
gue 3 l'oououe des resulbats obtenus nour dlautres noyaux {(17).
Cecl est du a des conditions expéfimentales neilieures et en par
ticulier aux méthodes d'ahalyse. Le nonmbre des espacenents pour
1'0r est 53 et pour le Thulium 94. Le pas le plus faible choisi
sst x = 0,1 si x L 0.1 histogrammes changent peu. Pour le Thu
lium dans ce cass un plus faible espacement serait nécessaire
mais pour ce noyau nhous cestimons ne pas détecter entre 5 et 8ni-
reaux. Cels exnliguerait le nowmbre importont de grands espace=-
ments de 1lthistograrme de ce noyan. Pour 1'Cr le nombre de ni-
veaux non datectés sera 5 &1 & 1 ou nul npour le domalne 8 1éner-

rd & I d

gie considere. L erons plus loin 1'incidence des ni-
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veaux omis dans l'interpretation des rasultats experimnentaux

P T . g 4 . . .,
IIb) Distribution resultant dlun nelange dz vpopulations superien-

!

-
res a deux.

» — e ” 4 2 -
Les figures 3 et 4 representent les histogrammes obtenus ein com
. - 169 - L] a2t ’
binant les resonances du Tm et du PL pour deux douwaines d'lener
-, - n 4 ’
gie 0 766G eV, 0 550 eV. Daas le domaine d'encrgie 0-880 eV ls
o = . 5 * * s : B . -
nombre de aiveawrx non detectes est faible o le nombre de fTai-

] - o . - - »
bles espaccments croit sensiblement. Il 28t vral cu'a faible e-

[ + - # -
d'anzslyse et la rescolutlion experimentale per-
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metient de wmeltire en eviderce les c¢oublets plus zisement. La cour

- - r - - ] hed
be 4 revele toutefolis un nombre imborteant ¢ 'espacenments pour lavay
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leur x = 1. Il fout combiner beaucoup de populations pour cheir

> e s ~% s ’
a la distribution au haoserd e ~. La figure 5 represente les dig

+ , . [ .
tributions integress de la courbe 3. La figure 6 represente 1'his
>3 > “—

togramme obtenu en combinant les reqonance} au Pt.

s rd -
Le figure 10 represente 1l'histogramme obtenu en combinant les
résonances de 1tAz, Tmy Pt. Le nombre des fzaibles espacements
X<0.1 est grand mais 1l ¥y a un manque d'espacenents X ~ 0,20

et un trop grand nombre d'espacements X~ 0,6. Le nombre  total

o
Wy

» ’ S e - A
s resonances etelt egel a 288. Le nombre de niveaur de 1'iAg
»
crolssant avec ltenergie ne permet pas de combiner des popula~

N - . - L Id
tions dlespacement moyen respectlf & peu pres egal.

& . ’3 -
Lt*obtenticn de rasultets significetifs exige des echantillons
- - L) A )
de 100 niveaux an moins. Un tel chiffre ne peul etre atteint

sans cmeltire des niveaux.

D'abord le pas choisi pour tracer 1thistozramme peut fournir

s

+ . - ’ T >
des resultats bilzarres. La fipure 7 represente l'histogramme
;_98 . . , ? . . , *
de dang le domaine dtenergle 0, 3200 eV le mnas choisi e-
tant volsin de C,25. a courbe de YWigner o une population a-
: e . N U - 238 .
dapte bien les resultats experimenteux (I = 1/2 pour U). Si
nous choisissons un pas deux {ols plus petit, le nouvel histo-
T m ey * - ) -
grarme est anticrement diffdérent: deux pics apparsissent. Hous
) ' ' b - - -
tragons maintenant le meme histogramme pour les domaines d'ener-

-

zie 1200 oV < E < 2250 oV et 3200 eV > E> 2280 eV (fig. 8). Les

o
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deux nics epparalssent sépe dment cela pour des valeurs de x scn=-
siblement doubles. La résolution decns le domaine 2200 eV - 3200 eV
est insuffizcnts pour détecter tous les niveaux., aussil la valeur
Dy = 17 eV est t tres différente du <D n&oﬂrlmentai pour cet in-
tervalle d'énergie; le meximum vers ¥ = 1 est done déplacé vers

x~2 et la resolution etant mauvaise on ne peut plus distinguer

des doublets d'ol un nombre nul des faibles espacements. Dans 1le
domaline d'énergie 1200 eV - 2250 eV la valeur <D> choislie est
en fait plus élevée que celle effective pour cet intervalle; le
nmsximum est dene situe 3 une valeur X = é%% plus faible que le vg
leur x~ 1. icil eaviron 0,7. Il est donc nécessaire avant d'inter
preuer des result@ts, dlanclyser des donnédes stres. Les figures

% et 4 montrent comme les histozramme peuvent etre différents me-

ne pour un fzible nombre dn niveaux omis.

Méme cn supposent oue 1o résolution expérimentale est suffisan-
te comparée a la largeur totale | et l'espacement moyen D, il
faut envisager le cas de non détection de nivesux tres rappro-
chés. Ainsi pour 100 niveaux détectds et pour un noyau cible de
spin I = 3/2 le nombre &'espacenents Diji0.0S (D> sera de l'or-

dre de deux. S8Si D =15 eV, on a D, = 0,075 eV. IL est plus pry

i
" »
bqble (gistrivution de Porter ¢t Thomas) d'avoir deux resonances

LY

»
en intenseg rapprocaees. Une f ible résonance voisine d'une re

3

3 L ~ A ] - . A ’ a -
gonance intense sera tres dlfficile anssi meTtre en evidence.

L A L . -
Certains excmples ont deja ete cites (18.19). 0O peut conclure
- - hd -
en disant qutil n'est guere possible actuellement de détecter

a '3 - = L] g
plus de 100 niveaux avec uwae parte de 1 ou 2 niveawr. Une manie-



rF 4 »
B Pl PR e - . RN J k VS 3 e ot cp ! w & .
e a9 eccin. sRUre e senaliilite de mise en evidence des nivesux

> + Ll b
A " - . Ao M e 34 G e Ry - 1 4 o A1
Tanvoeass st dfctudier simultanement des noyaux ayont des re-

v “ N 4 4 g -
sonaices tires velsines et a’“adLyan les doanees pour coanaitire
5 T ? o - . e * - - ™
ca soull o detocilon. Les résultabs experimentaux coincordant

-

€ ! 3 ) el L -
Jlen rvec cnll defults de courbes simulses o 1'side dlordinateur.

Fd
11 osu cilViclle de connaitre si les forms 1J0Le¢ pProposes ran~

L2

. » o,
dant bien conilte deg resultabts experimentaux.

- . » ~ . .
11 Lorsqulon dizpose de dopnens sUres, mais neu nocmbret-

1

R » . ~ > * A el e
les distribution de Wigher a 1 et 2 nopu-

. ] [l ] > i a . 2. PR | . a. - [P S
Lo velour du cocfficient de correlablon p pour das espuconments

sljosalnts, eob T X, X
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o= 1/3 p = = 0,19
o= 3/5 p = - 0326
o= 1 p = = 0,29

169Tm

\ ’ o’ ’ R I .
La valeur de p a ete calculee pour differents domaines d'éner=-

glie

Domaine énergie D Ap Exf Nb niveaux
0 %60 eV - 0,11 + 0,14 24 50

0 548 &V - 0,175 + 0,11 39,6 70

0 760 eV - 0,14 + 0,10 47 95

3i 1a valesur de p réelle est - 0,19, la valeur de p sera tres
sensible au chargement d'un produit Ki Xi+l si la quantité ZX?
du dénominateur est faible. En effet si la quantité zxiXi+l va
rie par exemple de 0,7 la valeur de o passe de = 0,11 2 0,06
dans le cas du l69Tm pour la domaine d'énergie 0,360 eV. La ten
dance de o a rester negative et voisine de - 0,15 et cela pour
un nombre de niveaux onig trés faible semble indiquer gque la va
leur réelle de p est de cet ordre de grandeur (la valeur théor;
que etant p = =~ 0,19).
197gu

Pour ce hoyau la probabilité de manguer 1 niveau est tres fai
ble. On trouve e == 0,22 + 0,12 dans le domalne d‘énergie 0=

= 9850 eV.

- ’ = = #
Les valeurs des spins etant connues pour un grand hombre de Tg
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; o 2 . ; E i o
sononces on s'est effores de trouver la valeur cu splin des autres

i

s oseparaat les nivesux en deux groupes de spia 1 et 2 tout en

\..) B

- »
0,25 ou une valesur voisine. Les re-
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sultebs zont representes dans la table I. En pariliculler pour
. N T . # 0y , - 0 *
la Jomille de rescacnces J = 1, 11 etalt essentiel qu'tuhe resonap
3 Y i ’ - 4 -
ce zolt situse vers llenergie de 930 eV pour obtenir une valeur p
. - » # » rd » 4 o P .
coavenable. Jebte resonance a ete detectee reccmment en employant
- » — N - " .
un ecrar d'Cr 4d'epaisseur 3 centimetres. SBang cette résonance la

- , - .
valaur p pour 1Ll'ensemble des résonances était de - 0,10 =sulement.

,
Cocl est encore ua exemple de la sensibllite de p an noumbre =ctal
- A .-1’ - iw - 3
de nivecu  congideres ot au nombre de ceux 0mis.

Mechxe de nlusisurs nodwlations

. . s # - .
Lo woleur de p pour 1'enseonble des rTésonances nelangees de L'4iZ,

2 N
Tmoev Pt oonh czel a - 0,09 % 0,06.

e a2 S
-~ - R ST B el - - 3 — e -
resuitavs srinenbhouy Cee dernierce nomne s'ils sont corroants

z s o oy o - A - - -~ )
sont encore an nombre suflyisant et cocli egt vral wissl pour oS
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LI ABLE I

Essal d'attribution de la valeur ,du spin en s‘'imposant une valeur
du coefficient de correlation p egale a - 0,25,

EQ — Eo =
(eV) =2 (eV) J=1
4,9 2 58 1
%é;é 7844 1
0,3 2 144,2 1
107 2 163 1
122 190 1
151,2 2 262 1
165 2 330
209 375
240,3 2 401
255 440 1
273 490 1
293,1 2 549 1
3529 2 561
355 2 587
370,7 2 629
381,5 2 686
400 696 1
451 2 766 1
477 2 774 1l
494 2 814 (2ot
534 2 0 ngn vue etec
0 tge 1966)
961 1
579 2 1040
603 2
617 2
225
29 2
660
699 2
716 2
75
7 2
796 2
820 2
825 2
864
879
&% 2
9 2
995,6 2
1050

Les energies soulignges (46,5 par exemple) signifient que ces re-
sonances jouent un role essentiel dans le calcul de p. Le symbole
x400eV signifie qug dans la colonne de ltautre valeur de spinily
a une resonance d'energie voisine et que la permutation est possible.




148

LEGENDE DES FIGURES

£ . .. 169 .
Fig. 1 - Histogramme experimental des espacements du Tm pour un domaine

d'énergie 0-750 eV et comparaisocn avee la distribution au hasard
™ ot les distributions de Wigner 2 deux populations, représeg
tant le rapporv das espaceménts moyens 1 = 1/2 w=1/3 I = 3/2
o = 5/8.

7

Fige 2 -~ Histogramme expérimental des espacementg de 1'Or 19 Au pour un do

d . . ~
maine d'energie O -~ 900 eV et comparaison avec les memes courbes

théoriques que pour longo

Fig. 3 - Histogramme expérimental des espacements obtenus en combinant les
169,

niveawx du ~ Tm et du Pt pour un domaine énergie 0-760 oV,

Identique a la figure 3, le domaine d’énergie Stant 0-550 eV,

£
1

Fig,

Fig. 5 = Distribution intégrale des espacements de la figure 3 et comparai
gon &vec la loi au hazsrd ™ et la distribubion intégrale de Wig

ner 2z deux pepulstions { =~ = 9/11),
Fig. 6 - Histogramme des espacements du Pb.
L3 4 i ] . 238'0
Fig. 7 - Hictogramme des espacements de pour 0 CB <3200 oV,
Fig. 8 - Méme higtogramme que 7 mais avec un pes deux fois moindre.

N
Fig. 9 - Histogramme svec le meme pas que la figure S mais pour deux do-
4 -
msine d'energie.

Fig.10 - Histogramme exponential obtemi en combinant leg niveaux de 107 logAg

166, s e . # .
"Im Pt dane un Gomaine d'energie 0 - 760 &Y.
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Fig. 1
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10 Domaine €nergie 0.900 eV
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*=73
= 3
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104

——

Nb de niveaux

e—X

(Tm+ Pt)+n

Domaine énergie 0-760 eV

10-

-

Nb de niveaux

-X

Ve

Fig.3
(Tm+ Pt)+m

Domaine énergie 0-550 eV

«— Wigmner (2 populations o=

<— Wigner 2 populations oc=2

2
11




18 Nombre de niveaux

0 05 1 15 2 25
Fig. 5
Nb de miveaux
e Pt+m
5_
Wigner (2 populations =3
0 1 2 3

Fig. 6
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} Nombre de niveaux U8 in

30 e
Distribution de Wigner ll exp (- 252,

D=172 e¥
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T T | L%':___

10 20 30 40 50 60

Fig. 7

© r~]

A Nombre de niveaux U238+.n

2
Distribotion de Wigner T % exp( o )

57 D=171 eV est l'espacement moyen enh‘e THYEauX

10+

Espacements des niveaux
im) I-Ll 1

[

© 1 20 30 40 50 60

Fig. 8
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1200 eV < E £ 2250 eV

Il

c
10 20 30 40 ' Espacement des njveauvx

3200 eY > E > 2250eVY

= o]

Fig. 3
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(Tm + Pt+Ag)+mn
20+

Wigner 2 populations 0<=.,—91-

O
-~
o~
w
>y

Fig. 10

Ag+ Tm + Pt

Domaine d'énergie 0 550 eV

10 4 \ . | ,
Wigner 2 populations ec=-7-
AN
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