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SOMMAIRE: 

I. Les expériences nous fournissent deux indications sur les termes d’interaction 

entre les spins qui sont susceptibles de renverser la direction du spin des particules 

nueléaires: a) La détermination du moment quadrupolaire du deuteron (1); 6) La 

1 
diffusion de résonance des protons 7 = 5 par les états du compound Li, (2). Ces ter- 

mes sont du type 
mS Of 

(417) - (27) (1) g(r) SET) heer) 
rT? 

Des solutions rigoureuses d’un probléme de deux corps peuvent étre trouvées si 

nous posons 

3 @) 90) =5 2 8x2 Pr? 
  

et nous trouvons, par comparaison avec la valeur expérimentale du moment quadri- 

polaire du deuteron, la valeur numérique du paramétre 2: 

(3) he 

Il. Appliquant les solutions trouvées plus haut au probléme de la diffusion tri- 

plet d'un neutron par un proton, on trouve que les forces (1) donnent lieu, sous 

certaines conditions, 4 des processus de renversement des spins avec une probabilité 

de Vordre unité, méme si les forces (1) sont faibles para rapport aux forces de liaison 

nucléaires. Ce résultat indique que les mesures de TSIEN sont compatibles avec 

les résultats de KELLOG, RABI, RAMSAY et ZACHARIAS. Le moment cinétique 

orbital ne peut done étre considéré comme une intégrale approchée du mouvement 

dans des processus nucléaires.
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$1— INTRODUCTION 

  

Les données expérimentales sur la liaison des particules nucléaires 

ont donné lieu a l’étude de quatre types de forces (Wigner, Bartlett, 

Heisenberg et Majorana). Ces théories du champ nueléaire (champ 

de mésotrons) de Yukawa, Heitler, etc., ont conduit d des forces d’un 

type plus générale qui implique, en particulier, des termes d’interaction 
du type 

(1,1) g(r): e G7) ©, ") 

qui, suivant ces théories, sont du méme ordre de grandeur que les for- 

ces indiquées plus haut. Contrairement aux types de forces les plus 

simples, ces termes (forces de Schwinger){3] ne commutent pas avec 

(c,+2,); ils ne laissent done pas inchangée, pendant le mouvement, la 

direction du spin total. 

Comme nous verrons plus loin, des termes du type (1,1) ont pour 

conséquence qu’il n’éxiste plus d’états “S, purs, mais que des états tel 

que |’état fondamental du deuteron, représentent un mélange *S,-+-"D,. 

Kellog, Rabi, Ramsay et Zacharias {1} ont pu vérifier qualitativement 

ce résultat théorique. Ils ont trouvé que le moment quadrupolaire du 

deuteron est 

Q= | ¥-r? (8 cos?0—1). Wdr=2,71><10 em? 

D’autre part, Beck et Tsten [2] ont trouvé que la diffusion de réso- 

el ; ; . 
nance des protons j= par les états du compound Li, doit étre 

décrite par une superposition d’ondes S, et P, avec une probabilité 
2 

de renversement de Vordre unité, ce qui, suivant les idées courantes, 
indiquerait que les forces (1,1) sont du méme ordre de grandeur que les 

forces de liaison nucléaires. 

C'est pour étudier l’influence du couplage (1,1) sur la distribution 

angulaire des neutrons diffusés, que nous avons étudié en détail les 

propriétés d’un systéme de deux particules nucléaires, dont linter- 

action contient des termes du type: 

(1,2 VOLO 2)+90) Ce 

te
] 

g, et a, étant les opérateurs de Pauli pour chaque particule, 7 la dis- 

tance rélative, f(r), g(r) et V(r) des fonctions potentielles 4 déter- 
miner.
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§ 2 —LES SOLUTIONS SINGULET ET TRIPLET 

ar et . ; a Ped . 4 . 
L’équation d’onde d’un systeme de deux particules dont l’interaction 

a la forme (1, 2) peut s’écrire, en courdonnées relatives, 

2,1) [H+70)-Ga)tg@ 22729 ly_o 
h? 
  H, est l’operateur [A,+A,]—V(r)+E, » la masse réduite du 
Si” p. 

mouvement relatif. 

La fonction d’onde est censée avoir 4 composantes correspondantes 
aux quatre orientations des deux spins : 

(2,2) 7. 
a: wor ws 

whe ws 

    

Voici les solutions trouvées : 

1. Solutions de singulet. Ces solutions sont antisymétriques dans 
les spins 

  

; < 0 +9 (2,3) ¥- | ?| 
oa | 

et satisfont & l’équation 

(2.4) | H,—3f (g(r) | 90 
dont les solutions sont du type 

(2,5) =x"), P™ (cos 6). em? 

Pm (cos 9) est une fonction sphérique, x,(7) une fonction du type des 

fonctions de Bessel, et qui satisfait 4 l’équation 

(2.6) 
7.9 9: Ol. ; RB U(l+1 pa ot O01 ee 

: Smupae 7 
    

or or or WV 

2. Solutions triplets. Ces solutions sont symétriques dans les spins 

      

  

<_ 24 

8.7) ee cin 
9 wes 

et satisfont a l’équation 

eer he 
2,8) Pe ¥=jJ+)—e 

47?
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J étant le moment cinétique total 

= = 1 1 ps = 

(2,9) J=M + > -5-: (9,422) 

qui est une intégrale du mouvement pour l’interaction (1,2). 

Voici les solutions générales trouvées, correspondantes & chaque pair 

de valeurs 7 , im 

a) j=l (états purs) 

  

us Bk N - Xj (r) " a (cos 6) ' ei (m1) 

2 

wea b, - +), pm a) imo (2,10) 9 = xd; (7): BF (cos 4). ems 
2 

  

7: 5 5 ‘m i i(m+1)¢ wa = No 4 (7). Patt (cos 9) - emt? 

a, 6 @ 7 étant données par 

a, =m (m—1)—/(7-+1) 

(2,11) 6,—=-——m 

, 1. 

La partie radiale de ces solutions satisfait 2 Péquation 

Car Br +o 212 2 8 (E—V+f+ 9) !4@= ay. 2) or: | ” or J tg, = 

b) t=j—1 et /=j+1 (états mixtes) 

(2,13) 

o ot rele 
dealt N, Xj (7) Pt (cos 6). ef)? + N * X41 (7): Pag (cos 6). ec! D? 

9m Fr () Phy (608 9)-0* + SE 15-400): Phy (008 5) im 

wss — ie N, aa G r): Len (cos 9) ei (mel? x a el (r) : | genie (cos 9) 1 Gi(mel)® | 

&,, Bis Yr> %» 6, Ct 7, Stant donnés par 

a =1(0+1)+m(m—1)—2lm: a, =1(1-+-1) +m(m+1)4+2lm 
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(2,14) 6,=l—m = 8, =—(m+1-+1) 

y=1 Jel 
+ 

N,, N, e N, sont les facteurs de normalization, donnés par la condi- 

tion de normalization a Vunité 

(2,15) [W-Wdr=f || V2 P+2 [oP +] VP |r sen bdr di dp=1. 
  

Voici les expressions trouvées : 

  we fat UM)! gs (EIA! | mt 2) de 
ee Vt (ja—m+2)f 0" (g—m+1)! h (j—m)! 2743 

- »(j+m—1)! » (m+)! (j+m+1)!/] 45 
N= gore oe ee a a ees |G ae 

’ | > mp) Gam)? Gm=T) 741 

ne Se (j-+-m—2)!_ og? (me g—B)T iy ig (j+m)! 4n 

a] (jam)! 3 (7—m—1)! Ms (j—m—2) f 2j—1 

(2,16) 

  

Les parties radiales de (2,13) satisfont au systeéme d’équations : 

oO; 2 >) . . Bb) 

“J . : 0 20 J+1)(j+2 
Gays +[s ty @ _Gt)U!) d4 

  8r zee ge 
a nal te rt || 2 =0 

(2,17) 
2g4+) fe 2 8 sGey 
ory unt as oe 

  

On peut conclure immédiatement de (2,17) que c’est le dernier terme 

de Vinteraction (2,1) —forees de Schwinger — qui est responsable de 

la coexistence des états triplets =j—1 et /=j—1, tels que *S, et “D, 

dans l’état fondamental du deuteron. Pour estimer cet effet nous allons 

résoudre le systéme (2,17), dans le cas particulier j=1.
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$3 — SOLUTIONS RIGOUREUSES DES EQUATIONS (2,17) POUR J=1 

Pour obtenir de solutions rigoureuses du systéme (2, 17) nous posons 

we
 

| 
bo
 

loo
) 

a 
to 

e 

|
=
 

(3,1) 

  An a ea a a 
or for h? 3 

Le systeme (2,17) s’écrira done 

Pee ks . 
Ny + %2 (r) i re [6+ % (T)—2.-X (r)] 

(3,2) 

Hy + %o (7") = — 2 +7 +%4(") 

et, par la transformation linéaire 

Yyme-xel)+B tal 
Z (r)=7-%2(7) +. 9-9 (75 

peut alors étre ramené sur axes principaux 

(3,3) 

Hy ¥(r)==-Y@) 
(3,4) 

H,: Z(r) ad a Z (7) 

si nous introduisons les relations 

0 (6.a— 4.6). B+. 9 
3,5 a.9—S.y% : (3,9) clas (6.y—2.2.0).d-+7?.4=0 

On peut alors résoudre sans dificulté le systéme (3,4), pour une valeur 

donnée de 2, et déterminer ensuite y,(7) et y,(7) & l'aide des expres- 
sions 

ili —6:-Z _ 7 Y+a-Z 
%2(7) = oe Xo (7) = 2 0— By 

(3,6) a=cos@ B=sen@ y=senp d=coso 

gl =e Vere x wen Say/See.
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§ 4—LE MOMENT QUADRUPOLAIRE DE L'ETAT FONDAMENTAL 
DU DEUTERON 

Nous avons défini le moment quadrupolaire de la méme facgon que 

Kellog, Rabi, Ramsay et Zacharias, par la valeur moyenne de l’expres- 
9 

sion —-(3cos’@—1), ot r est la coordonné du proton par rapport au 
4 

centre de gravité du deuteron. En utilisant la valeur expérimentale du 
moment quadripolaire du deuteron dans l'état fondamental (j=1), on 

peut écrire l’équation 
: 2 Pa 

Q= fh. Beost6—1)-¥ 42-978 cos*0—1)- 9+ 

~~ , 
+ WEB. ~ (3 cos? 9—1) W*8! +? dr d (cos 9)d9=2,71><10~ cm’. 

En introduisant dans cette équation les solutions triplets trouvées en 

fonction du paramétre 2, on trouve alors en premiére approxima- 

tion (7° <1) 

(4,2) ; k=: 

Nous avons ensuite déterminé Vordre de grandeur de g(r) par rap- 
port aux forces de liaison nucléaires 

Gu (4,3) a ee 
wu 10 

$5 —LE PROBLEME DE LA DIFFUSION TRIPLET 

L’équation d’onde (2,1) nous permet également d’écrire des proces- 

sus de collision de deux particules. On peut immédiatement écrire les 

expressions pour les ondes planes incidentes au dehors du rayon d’action 

des forces nucléaires : 

I. Ondes incidentes. a) Ondes singulets. Ces solutions de l’équation 

(2,1) sont antisymétriques dans les spins; le spin total correspondant est 

done zero, aucune modification de la théorie habituelle de la diffusion 

n’ayant lieu: 

| 0 ae J. sheng 
<_ /s) 

(5,1) a | < 
i eikrcos 9 O 

v2
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b) Ondes triplets. Ces solutions sont symétriques dans les spins ; 

nous avons 2 distinguer les trois possibilités du spin total par rapport 

a la direction de Vonde incidente (m= +1,0,—1) 

    

  

a) m=+1 

(5,2) o.. gikreos) | 

0 0 

b) m=—l 

(5,3) ea! 0 0 

QO) ‘eirens?)| 

c) m=0 

: Lee 

(5,4) raat O aoe 

7 elkreosg     
A Vaide de la formule de Rayleigh 

(9,9) etkrcos§ — Te ; bs . bo te (21-+1)- 4 (7)- P? (cos 9) 

nous decomposerons chacune des ondes planes triplets; en utilizant 

ensuite les solutions (2,10) et (2,13) on peut écrire chaque onde plane 

sous la forme de une série infinie construite de fagon 4 mettre ensem- 

ble les trois états /=j+1, /=j7 et /=j—1 correspondantes a chaque 
valeur du moment cinétique total jj. Mais, comme ce qui nous inte- 
resse ici est étudier le couplage entre les états °S, et “D, dans le pro- 

cessus de diffusion, done nous n’ayons utilisé dans chaque série infinite 

que les termes les plus bas correspondantes aux valeurs 1=0 et 1=2. 

Les ondes incidentes triplet prennent alors la forme : 

a) m=+1 

Wee —@,- X,(r)- ¥} (cos 9) +, X,(7)- Y} (cos 9) 

yb Web YE 0) 
b) m=0 

(5,6) Was — WSR 0 

ye — wha — @,-X, (r)- ¥8(cos 6)+-c,: X,(r): ¥° 
c) m=—] 

yas — wos — yee 0 

8 — a, X, (1) - Y3(cos 6)+-¢,* X, (r)- ¥2(cos 9)
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Y*(cos 9) e Y$(cos9) sont les fonctions sphériques normalisées 

  Y5 (cos 9) = Hao Ie P} (cos 9) 
Ni 

(5,1) 
Y} (cos 6) = Sa DP} (cos 9) 

x o(") e X,( (r) des fonctions du type des fonctions de Bessel, a et ¢:, 

des coeficients dont les valeurs peuvent ¢tre obtenues en utilisant la 

formule de Rayleigh : 

a) m=+ ay 

  

b) m=0 

= \/ =o (5,8) seal 4% G4"! 

  
c) m=—1 

4 

© 1 #(l—1 E 
y= jee 

: m 1#(l+2) , 
C= >: ee! #) ING 

Il. Les ondes planes diffusées. L’onde diffusée sera écrite, comme 

Whabitude, sous la forme d’une série analogue a celle des ondes inci- 

dentes, ol nous remplacerons a, et ¢, par les coefficients de diffusion 

a, et ¢, et ot les ondes stationaires X, (1) et X, (7) seront remplacées 

par les ondes divergentes 

aN <i 3 ikr 

x= 2 {(A-1)+e)S 
(5,9) i 4 e fi 7 

5 2 eilkr-> 

XG (r= /= om ;
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Les expressions des ondes diffusées seront done 

a) m=+1 

Wr — a, + XS? (r)- ¥3(cos 9)+¢, + XS (r) - ¥% (cos 9) 

w28— wh=_ w88.__¢ 

b) m= —0 

(5,10) 8 wR a, X (r)- Y8(cos 9)-+¢, + Xs (7) ¥° (cos 6) 

yar — W680 

Cc) m=—1 

WB @, - Xi (r)- Y2(cos 6) +c, XW (x) ¥8(cos 9) 

yor wb. 8 0) 

JH. Les ondes stationaires & Vintérieur. Le systeme (3,4) admet 
immédiatement les deux solutions particuliéres 

(5,11) a) Z(r)=0; Y(r)=JIn+ 5 (n ~ 2) 

i 7 i ‘ 
Ja = étant une svlution de l’équation de Bessel 

(5,12) Hy Yr)=SY@ , 

(5,13) b) Y(r)=0; Zr)=JI,+ . (n ~ 0) 

J, étant une solution de l’équation 

(5,14) H,-Z(r)= 2-40). ; 

Les solutions y, (7) et 7%, (") correspondantes seront obtenues A Laide 
des relations (3,3) 

  

(5,15) a) Z—AY()s Y=B-Y(). 
(5,16) b) y= AZ); y%=B 2) 

A, A’, B et B' étant données par les relations 

ion eee ae ae ECR eee: 
(5,17) xi—(y 24 ai—By 8 

ics ae: Be a 
    

ay 6 ad—hy
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Les expressions de l’onde stationnaire 4 l’interieur prennent alors la 

forme final 

a) m=-+1 

wr —fT-A-Y(r)+S-A!- Z(r)]- ¥3 (cos §)+ 

+[T-B-Y(r)+8-B'(r)]- Yo(cos 9) 

b) m=0 

(5,18) wr — wea —(T-A-Y(r)+8-A'- Z(r)]- Y3(cos 6)-++ 

+[T-B-Y(r)+8-B'- Z(r)]- Yo (cos 8) 

c) m=—l 

ye_yr -A-Y(r)+8- A’: Z(r)]- ¥3 (cos 9)+ 

+(T-B-Y(r)+8-B': Z(r)]- Yo(cos 6) 

T, S, T’ et S' sont des facteurs qui mesurent les amplitudes des 

fonctions d’onde a Vintérieur du noyau. 

$6—LES CONDITIONS AUX LIMITES 

L’onde résultante 4 l’extérieur et l’onde stationnaire a lintérieur 

doivent satisfaire aux conditions de continuité aux limites (r=R,R 

étant la largeur de notre modéle simplifié, trou de potentiel rectangu- 

laire). Nous allons écrire ces conditions dans le cas m=-+13; on 

obtiendra ensuite des expressions analogues pour m=—1 et m=0. 

L’onde résultante por m=—1 s’écrit 

24, 8) mo+1 
(6,1) ee ; | Laan 

wn _[a, X, +a, X]- Y3(cos 6)+[c, X +c, Xf]: Yo(cos 9) 

ce qui nous permet d’obtenir immédiatement le systome d’équations cor- 

respondantes aux conditions aux limites 

T-A-Y (R)+S- A’: Z (R)=a, X, (R) +a, X$° (R) 

T-B-Y (R)+S-B':Z (R)=ce, X,(R)+¢, (Xi? (R) 

T-A-Y'(R)+S- A! Z' (R)=a, Xj (R) +a, X$’ (R) 

T-B-Y'(R)+8-B' : Z'(R)=c, X,(R)+e, Xi" (R) 

(6,2) 

X'(R), X*(R), Y'(R) et Z'(R) sont les dérivées, par rapport a r, 
do X, x, Y et: Z.
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En resolvant ce systéme on obtient les coefficients de diffusion a 
et c, et les facteurs T et S: 

(6,3) 
- ey AA'[X,, X}[Y, Z]+-a, |A' BX, Z} (Xt, Y]—AB!-[X, Y]-X-Z]} 
  

    

  

—— ABT ne Y]-[Xo, ZJ—A'B-[X*, Z]-[ x, ¥] 

= _ Co }ABY TX), Z)-[X4",Y]J—A'B [X,Y ][X3?Z]| +4, BB! LX, XY] [Y,Z] 
0 AB! [X&, Y]-[XS? Z]—A'B-[X”, Z]- 1X0", Y] 

pe a, B': [2,2 oo) | 6. Oe. J—e,° Al: (Z,2 xP) - [X,, PG 

~~ AB [X® Y]-[X% Z]—A'B [XZ] [X,Y] 
(6,4) 
  

[ 
ty Be [Ya [X,: -X)_¢,- Af [Y , Xi? )- [X, , Xt] 

MB [X®, Y] [XP Z]-A'B (XS, Z(X®, V] 0 9 

a, et c, nous donnent les amplitudes des ondes S et D_ incidentes ; 
les expressions tels que [X,Y], par exemple, sont définies par 

[xX Yj=XY—-2'y. 

$ 7 — DISCUSSION DES RESULTATS 

Les tableaux. I-IT indiquent l’ordre de grandeur des différents 

facteurs de (6,3) qui déterminent l’ordre de grandeur de la section 

efficace pour les résonances 8 et D et hors de résonance, pour diffé- 
n . . at : 

rents valeurs du rapport 1 aR ou 7 est un parametre numérique qui K2 

caractérise le couplage entre les spins (lim 7=0, 70,05). 
g—>0 

Nous pouvons distinguer deux types de minima du denominateur 

commum de (6,3) et (6,4) correspondant dans le cas. limite 1-0 
respectivement aux résonances S et D. 

a) Condition @une résonance § 
YZ, 

er ee i pares eh a 5 
Y'+2Y-+-2Y 7” 

b) Condition @une résonance D 

    
re FIV _OR2R27 (VIL s Yiev 2 “Pip ay) - SZ Y AR RZ (V4BY) 

3 3 (Z'—2v* Z) 
ott nous posons 

i” j = ry 2 Bf), wf], eed. 
dr dr |p 10 
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Les tableaux III-IV ont été établis de fagon analogue; on y trouve 

Vordre de grandeur des amplitudes. des fonctions 7 et 7, a Vintérieur 

du noyau, dans les mémes conditions que celles des tableaux I-I. 

Pour faciliter Vinterprétation de ces tableaux, nous avons dessiné sché- 

1000 

Les courbes: 

SS 3 représentent la fonction 7» 

== représentent la fonction 7 

4 droite correspondent A une résonance D 

A gauche correspondent 4 une résonance S : a 

  

40 

Oh Bert Som erence 
    
  

  

a diiron umenemmae ii 

matiquement les courbes (Figs. 1, 2, 3 et 4) qui décrivent la variation 

des amplitudes des fonctions 7, et 7, avec les différents valeurs de kR. 

Pour la discussion nous avons & distinguer deux cas essentiellement 

différents, & savoir le cas (KRY > et le cas (KRY >a. En parti- 

culier, le domaine (kR)?~» présentera un intérét considérable pour 

nous.
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i?" (ER <4. 

Ce cas comprend le comportement des particules incidentes extreme- 

ment lentes, telles que les neutrons thermiques. Les tableaux et la 

figure 2 nous apprennent que le couplage entre le spin et le moment 

orbital, caracterisé par le parametre 1, doit étre considéré, dans ce 

cas, comme couplage fort. En effet, on se rend facilement compte que 

les résonances dites S ne sont guére modifiées, tandis que les réso- 

nances dites D se trouvent é¢tre élargies par le couplage de telle 

maniére qu’elles aussi se comportent comme des résonances S. Nous 

devons done nous attendre a ce que des particules lentes, satisfaisant 

i la condition (KR) >, ne donnent lieu qu’ une diffusion S_ ordi- 
naire, de distribuition sphérique. 

2°. (kr)i>an. 

Les courbes : 

Ae otc représentent la fonction yz» 

em roprésentent la fonction 7 

a droite correspondent & une résonance D 
a gauche correspondent 4 une résonance S 

  

  

    

  

200 

10 

Sow O04 : 
PR A eoeeeeeeree 

04 
Fig. 2 

RR <4 

Ce cas se rapporte a des particules incidentes relativement rapides, 
dont la largueur d’onde peut, toutefois, encore dépasser considérable- 

ment les dimensions nucléaires. On se rend facilement compte que dans 

ce cas, le couplage montre toutes les caractéristiques d’un couplage 
faible. Nous pouvons méme arriver & une description qualitativement 

suffisante si nous négligeons le couplage entiérement (a0) et si nous 
distinguons simplement entre résonances 8 et D, sans tenir compte de 

la faible interaction entre elles.
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o . (eRy ~ a 

Ce dommaine limite entre les deux cas 1° et 2°, présente pour nous 

un intérét considérable. En effet, il est caractérisé par le fait que le 

couplage est déji assez fort pour impliquer une interaction sensible 

entre les résonances S et D, mais pas encore suffisamment fort pour 

faire disparaitre les différences caractéristiques entre ces deux types 

cx
 

=
 

a 
e
e
c
e
e
e
s
e
s
 

e
b
e
s
e
c
c
c
e
e
e
e
®
 

{ 
=>
 

=
 

rs
 ~
 

  

  

     
i? R? ~ 4 

  

  
  

  

ie 

ee 

r\) 
4 

]2 Sj 

de résonances. Les figures 1 et 3 nous apprennent que dans ce cas, 

c'est & dire, pour des energies comprises entre 10° et 10°cV, les 

résonances § ne sont practiquement modifiées par le couplage, tandis 

qu’une résonance D entraine, par le couplage, une résonance 5S du 

méme ordre de grandeur. C’est dans ce cas, donc, que nous devons 

nous attendre A trouver des conditions de diffusion dans lesquelles plu- 

sieurs ondes partielles seront simultanémment excitées par une réso- 

nance simples (renversement du spin). 

PORT. PHYSIC. 2 : 8
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TA BUBB AU: 1 

Hors de résonance 

  

Coefficients cy et ay 

  

  

  

  

  

  

            

  

  

  
    

  

  

Valeurs de q/(KR)? cor<(-~") X<(-~) 

% R O * 

4=0 — 

ay oO * R (KR)é 

Co R 7 R (KR)? * 

(KR <4 a 
Os n-R (KR) * R (KR)é 

C0 R R (KR)! * 

(KR)? ~ 
ay R (KR)! * R (KR)é 

CG R ~R (KR)? * 

(KR)? >q 

ay ~R (KR)? * R (KR)é 

TABLEAU II 
En résonance 

Coefficients c et a, —_| 
Types de résonance e.<(-++) ay><(-++) 

Valeurs de -4/(KR)? 

% h O * 

ay o* 2 (KR)? 
o 

l 
a 

Co » (KR) 0 * 

dy 0? a     
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TABLEAU II 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(surTE) 

Coefficients cy et a 
Types de résonance co>r<(-++) a> (+++) 

Valeurs de ~/(KR)? 

% n.d (KR)? * 

2 ay nd (KR)? * a | (KR)®+ 7? (KR)!! 

V 

y i #?— (KR) (KR)? 
“ ve 7+ (KR) “* 2+ (KR)! “* 

D | 

te n(KRY y (KR) 
K + (KR)! ** m+ (KR) * 

Co A ». (KR)é * 

. ay »(KR)4 * » (KR) 
a 

- 2 2 

= a PN 
Ay . * py 

cy 2 an (KR)? * 

= ay 1 (KR)? * a (KR) 5 

A 

g i 
= Co a (KR) (KR oy is 

es n iu "2 

M2 (KR)? "* (KR)***         
  

NOTE. Les termes marqués d'un * sont dus & des processus de renversement du 

spin pendant la collision.
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TABLEAU III 

Hors de résonance 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

          

Les fonctions yx et x. " ; 7 

Valeurs de *4/K? R? Cor<(-++) dy (+++) 

Y O 0 

10 

Z 1 0 

S 
ll 

a ¥ O _(KR)? 

V0 

Z O 0 

= e —n- (KR)? 
Lo 

v 2 ae —» (KR)? 
V 
2 

a a 1 — (+t) KAR? 
xo : 

ss a —o? KK? R? 

Y K*R¢ —K4 Ré 

xo 

a Z 1+K‘ R4 —K4 Ré 

a 

| 

fe Y K? R? = (1 +Ké4 R‘) . K?2 R2 

Lo 

Z K? R? —K®R® 

_ ° 4 (KR)? 
to 

A : Li —7 (KR) 
A 

a 
x . —(1+-?) « KR? 

xo 

Z n —~? - K? R?   
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TABLEAU IV 

En résonance 

  

  

  

  

  

    

  

  

    

  

  
  

  

  

    

  

  

  

  

  

Les fonctions yo et y2 

Valeurs de -4/K? R? Co><(-+*) aa><(-+-) 

Types de resonnance 

y O O 

x ee 0 i * E 

5 i KR 

Yi O —K?2 R? 

%2 

Z O O 
° 

ll 
= 

a O O 

to 

Z i O 

y 0 ee 
KR 

Ya 

Z O O 

2 
ae a + K?R? 

xo 

Z (1+? = KR 
S : 1) ER te 

Y "° : ~(1+42) - K? R? 
KR 

4a 

= 7, "| ° 1A —1 “3 KR 

V KR 

i a KR 2 Yy 1 _ KR 

. KR rr 

of KR 
Z 1+? — — 

D ; : 
: i _KR 

KR 2 
x2 K. i. 

Z " —KR        
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TABLEAU IV 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

    

      

(surrE) 

Les fonctions x et x 

Valeurs de -4/K? R? Co><(-++) >< (+++) 
Types de résonance 

pa K? R8 —K‘ R‘ 

Xo 1 

Z 14K‘ R4) «— —K°R3 5 (i+ ) ER 

¥ KR —(14+K*R4) . K?R? 
Xa 

a Z KR —K5 R® 

S - 1 i 
re 2KR 2.KR 

Lo 1 

Z 1+K‘R! ~ me 2.KR 
D % 1 _ 1+K*Ré 

9K3 Re D f R? K8 

ta 
: _— 1-KR /, K2 sees 

2 

2 

Y al + K?R? 
KR 

Lo 

Z 1+?) -— —7- KR S (l+9/) ER " 

r q f fa 9 Y —t — (1442) -K?R? KR (+?) -K 
(| 

= Z at —7?- KR 
A KR 

. 0 1 BR 
y : (K* R*F 9) <KR (K* R43) 

to 
-KR Z 142 al Sie 

D - (Kt Ri +?) 
. A ees (14%) -KR 

, (4? + K4 R4) KR KIR'4 2 

42 

seed les 7, a 
CRG 
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