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DIFFUSION D'EIECTRORS SUR IE DEUTERIUM

$. Platchkov
Service de Physique WuclBaire — Haute Energie
CEN Saclay, 91191 Gif-sur-Yvette Cedex, France

Résumé

Nous présentons ici quelques résultats exp@rimentaux obtenus par diffusion d4'&lectrons sur
le deutérium. les mesures sur la fonction de structure A(qz) du deutérium sont utilisEes pour
déterminer au prix de quelques hypothéses, le facteur de forme &lectrique du neutron. les sections
efficaces d'&lectrodésintégration du deuton au seuil sont montrées pour 1llustrer 1'importance des
courants d'&change de mésons dans les novaux. les limites des Interprétations th&oriques actuelles

sont discutées.
Abatract

Selected electron scattering experiments on the deuteron system are discussed. The maln
advantages of the electromagnetic probe are recalled. The deuteron A(q2) atructure function is
aunalyzed and found to be very sensitive to the neutron electric form factor. Electrodisintegration
of the deuteron near threshold is presented as evidence for the importance of meson exchange cur-

reats in nuclei.
I. INTRODUCTION

Les noyaux de masse A=2 et A=3 jouent un réle privilégié en physique nucl8aire. Leurs fonc-
tions d'onde peuvent &tre ealcules pratiguement sans approximatfions, en partant d'un potentiel
nucléon~nucléon r2aliste. Pour cela on doit résoudre l'&quation de Schridinger pour le deutérium
ou les &quatioms de Faddeev pour le trinucléon. A partir des fonctions d'onde on calcule lea ob-
gservables de ces noyaux, qui peuvent ensuite &tre comparfes aux r€sultats expérimentaux. Nous nous
interesserons ici plus particulidrement aux facteurs de forme &lectromagnftiques du deut@rium.

En diffusion d'&lectrons, Studier les facteurs de forme revient i Etudier la distribution
spatiale des charges et des courants dans le noyau. On mesure les facteurs de forme en fonctiom du
moment transféré. Plus le moment transféré est grand, plus le comportement des facteurs de forme
devient sensible 3 la structure en courte distance de l'interaction entte deux nucléons. Actuelle-
ment la plupart des facteurs de forme sont coanus jusqu'd q=1 GeV/c. Ils sont alnsi sensibles 3
des distances aussl petites que 0,5 fm. Dans ce sdminaire nous présenterons une partie des résul-
tats expérimentaux récemment obtenus 3 Saclay. Nous comumencerons par rappeler les propriétés spé-
cifiques de la diffusion d'&lectrons. Ensuite ncus verrons comment, & partir de la fonction de
structure A(qz) du deut&rium, on peut tirer des informations sur le facteur de forme glectrique du
nentron. Finalemeat nous discuterons la sectlon efficace d'électrodésintégration du deuton au

sesil, qui fournit la preuve la plus convaincante de la présence de mésons dans le noyau.
II. IA DIFFUSIOR D'ELECTRONS
Ia diffusion d'&lectrons! est un ocutil particulidrement puissant pour 1'8tude des noyaux et

cecl pour plusieurs raisons. Premi2rement, 1'électron incident n'interagit que tr&s falblement

avec le noyau—cible. L'interaction &lectromagnétique est en effet gouvernée par la constante de




‘M &tant la wmasse du noyau-cible.
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couplage & = 1/137 qui est environ deuz ordres .de grandeur plus petite que la force caractéristi-
que de 1l'interaction forte. le noyau &tudié n'est donc pratiquement pas perturb2 pendant 1'inter-—
action. Deuxidmement, L'interaction &lectromagnétique est trds bien connue ; elle est décrite par
une théorie exacte, 1'&lectrodynamique quantique. T1 n'y a donc pas d'incertitudes expérimentales
lides au mécanisme de téaction. Dans l'approximation 3 un photon, 1'&lectron incident n'int&ragit
qu'une seule fois avec le noyau-cible, en &changeant un photon virtuel. Le photon virtuel transfd-
re au noyau une quadri-impulsion q = (E,m) (fig. 1). En fonction de 1'&nergie incidente E et de

1'angle de diffusion 6, on &cric :
q2 = 4EE'sin?(6/2)

oli E' est 1'Znergle de 1'8lectron diffusé., On a :

EL = (1 + 2 s1a2(e/2))"}

E M

L'approximation & un photon est presque exacte,

ce qui siwplifie beaucoup 1l'interprétation du proces—

sus de diffusion. En transférant au noyau une impul—-
sion q, on "&claire” le noyau avec une longueur d'onde
1,5/q. En variant 1'impulsion transfére, on varle la Fig. 1 - la diffusion d'&lectrons dans le
longueur d'onde du microscope &lectronique ainsi obte~ cadre de l'approximation & un photon
nu. On peut mesurer une figure de diffraction complad- (approximation de Boran).

te, ce qul permet de déduire la taille de 1l'objet

observé par simple transformée de Fourier. I1 est &vi-

dent que pour atteindre les petites longueurs, 1'impulsion transférée doit &tre @levée. Pour des
distances de 1l'ordre de 0,5 fm, 11 est nécessaire d'avoir des Energies incidentes d'au moins 500
MeV. A l'accélérateur 1lindaire de Saclay 1'énergie maximale disponible actuellement est de 700
Me V.

En fonction de 1'impulsion transférée la section efficace &lastique de diffusion d'&lectrons

s'8erit

29 . (49) E' [ate?) + 222 5(g?)]

40 dd " E 2
ol (dcr/dQ)H est la section efficace de Mott (pour un noyau ponctuel sans spin). les invariants
relatfvistes A(qz) et B(qz) sont appelés fonctions de structure. Toute l'information sur la struc-
ture du noyau est contenue dans les fonctions de structure, Une telle représentation est tris
commode car elle sépare les termes qui dépendent de & de ceux qul n'en dépendent pas. La section
efficace peut aussi Btre exprimée en fonction des facteurs de forme individuels. En diffusion
élastique sur un noyau de spin J,, 11 y a 2J; + 1 transitions possibles vers le méme &tat J;. Pour

le deutérium par exemple, ofi Jy=1, les facteurs de forme sont au nombre de trois.

Un exemple typique de diffusion d'électrons est montré& sur la fig. 2. Les &lectrons iacldents
ont #té d1ffusds par une cible de 29%pp [r2£.2]. L'état fondamental de ce noyau a un spin J4=0,

donc un seul facteur de forme contribue & la section efficace. la transformée de Fourler de ce

facteur de forme F{q) n'est autre que la distribution de charge p(r) du 208py

F(q) = f: plr) e-iqt rdar
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On remarque que la section efficace sur
ce noyau est mesurée Jjusqu'id q=4 fm~l.
Des impulsions transférées &lavées sont
ndcessaires pour obtenir uae bonne pré&-
cision sur la densité de charge 3 1'in-
térieur du noyau. On arrive expérimen-—
talement 3 une précision de l'ordre de
1 % (fig. 3), ce qui permet des compa-
raisons trés fines avec les calculs

théoriques existants.

Fig. 2 ~ Sections efficaces E&lastiques

sur le noyau 208py,

Mesurer des sections efficaces &
des q &levés signifie cependant mesurer
des gections efficaces trds faibles.
Sur la fig., 2 on observe une décrols-
sance d'environ 12 ordres de grandeur
entre 0 et 4 fm~!. Ia section efficace
la plus basse est proche de 10-39
en?/sr. De telles mesures sont &videm—
ment trés difficiles. Pour les effec-
tuer om doit avolr une intensité
d'&lectrons &levée (typlquement quel-

ques dizaines de pA ou enviren lol*

-particules/sec), une cible &paisse, un

grand angle solide et surtout une trés
bonne réjection du bruit de foad. En
effet, les sections efficaces de 10°37
cm?far sont Equivalentes (pour une ins-
tallation typique de diffusion d4'é&lec~
trons) 3 quelques &vénements par jour.
On doit pouvolr séparer ces &vénements
des EvEénements fortults qui pourralent
avoir lieu. Ies expdriences décrites
ci-dessous ont &t& réalisées dans 1la
salle expérimentale HEL (fig. 4) auprds
de l'accdlérateur lindaire de Saclay.
les 8lectrons sont analys&s par un
spectrométre magnétique et détectés
dang quatre chambres 3 fils, deux ran-
gées de scintillateurs et un Cerenkov,
Ie bruit de fond de ce aystéme est

rédult & des valeurs négligeables.

Fig. 3 - Distributions de charge dédui-
tes des expériences de diffusion
d'8lectrons. les courbes (—) tiennent

compte des incertitudes expérimentales.
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Fig. 4 - la salle expérimentale HEl.

III. IA FONCTION DE STRUCTURE A(qz) DU DEUTERIUM

Le deutérium possdde un moment angulaire total Jy=1 dans son &tat fondamental. Trois facteurs

de forme comtribuent & la section efficace &lastique. les fonctions de structure et les facteurs

de forme sont reliés par les &galités suivantes? :

2 2 2
Ala?) = Gota?) + 3 12 62(¢?) + 2 n 61D
9 3
2
8(a?) = 3 n(1 + 1) 6
4
2
n =9t
IATES

ol les Gy, G; et G, sont les facteurs de forme de charge, magnétique et quadrupflaire respective-

ment. En approximation d'impulsion chacun de ces facteurs de forme s'exprime comme :
2y = 2 2
Go(q®) = Gpola®) Cua®)

c1¢a?) = ¥ [6,5(a?) Cga?) + G oa?) € (D]
m

G2(a?) = Ggg(a?) Cola?)

Tel GES(qz) et GMS(qz) gont les facteurs de forme fgoscalaires &lectrique et magnétique du
nucléon, M et m sont les masses du deuton et du nucléon respectivement. les quantitds CE(qz),
Ce(q2), Cs(qz) et Clﬁqz) sont des intégrales sur les fonctions d'onde § et D du deut&rium. On voit
qu'en approxlmation d'impulsion, les facteurs de Fforme du deutérium ne dépendent que des facteurs
de forme du auclBon libre et de 1'interaction nuelBon-nucléon utilisge pour calculer les fonctions

d'onde. Le deutérium ayant un isospln T=0, tous les facteurs de forme £lastiques sont des transi-
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tions 1isoscalaires. Expérimentalement on sépare A(qz) et B(qz) en effectuant des mesures au méme

2

moment transféré q° mais 3 des angles de diffusion @ difffreats. Comme on peut le volr, mesurer

B(qz) revient & mesurer le facteur de forme magnétique Gl(qz). En revanche on ne peut séparer les
facteurs de forme de charge Gn(qz) et quadrupdlalire Gz(qz) quten faisant des mesures de polarisa-

tiou. De telles mesures sont envisag@es au laboratoire Batea=-MIT (USA) pour la fin de 1l'année 1987.

A Saclay nous avons récemment mesuré A(q?) [r&f."] dans la région en moment transféré allaat

de 1 3 18 fu~?. Dans cette région la contribution due au facteur de forme magnétique est négligea—

-

ble. les deux autres facteurs de forme d&pendent, 3 travers G du facteur de forme 8lectrique du

ES?

neutron GEN' (Rappelons que G, = G Ies sections efficaces obtenues sont trés précises }

gs = Cgp ¥ Cpnd-
la plupart des erreurs statistiques sont inférieures 4 1 %. L'incertitude systématique est de 2 Z.
les sections efflcaces mesurédes contiennent une contribution magnétique. Nous 1'avons soustraite
en utilisant un ajustement sur nos mesures antérieures de B(qz).

[

Nos mesures sur A{qZ) ne sont pas les premi®res. les donndes antérieutes® sont montrées sur

la fig. 5 sous forme de déviations par rapport & la prédiction obtenue avec le potentiel de Paris’.
Lles autres courbes ont &€té obtenues en utilisant les potentiels aucléon-nucl&on RSC [réf.a],
Argonne V14 [réf.g], HML {réf.lu] et Bonnll, mais toujours le méme facteur de forme Electrique du
neutron, celui de Galster et al.l2, A g%=15 fu~! ces prédictions diffdrent de 20 % eaviron. la

précision des anciennes donunBes n'est pas suffisante pour les séparer.,
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Fig. 5 = la fonetion de structure A(qz) du deutérium. Ies donnZes sont montrées comme des dévia-
tions par rapport & la prédiction obtenue avec le potentiel de Paris. Les autres prédictions ont

&té obtenues avec les potentiels RSC {=-=), Argoane V4 (...) HMl (~ — —) et Boon (-.-.=).

La fig. 6 montre les mesures effectufes 3 Saclay. On note que la précision expérimentale a
été& largement améliorée. les donndes pourralent &tre maintenant utilis@es pour choisir un poten—
tiel nucléon-nucléon parml ceux présentds sur la fig. 5. Cependant la fonction de structure A(qz)
dépend &galement du facteur de forme &lectrique du neutron. Pour estimer cette dépendance on a
calculé A(qz) en utilisant toujours le potentiel de Paris wals avec des paramétrisations différen-

tes pour GEN : celle de Galster et 31.12, qul est notve ré&férence, celles de HBhler et al.1? et de
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Garl et Kriimpelmannl“, ainsi que la valeur triviale GEN=0' Ces différentes paramétrisations (fig.

7) donnent une idée des incertitudes actuelles sur le facteur de forme du neutron. En ce qui con-

cerne Alg2), les difffrences obtenues 3 15 fu~2 sont d'environm 50 %, i comparer avec les 20 Z

trouvés précé&demment.
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Fig. & - ILes nouvelles donndes sur A(qz), montréea comme des déviations par rapport & la prédie-

tion obtenue avec le potentiel de Paris et la paramétrisation de Galster pour GEN' les autres

courbes ont 8té calculdes avec les paramétrisations de Hshler et al.{...), Gari et Kriimpelmann

Pour deéterminer la fonc—
tion d'onde du deuton on ré&soud
1'8quation de Schrddinger qui
est mnon-relativiste. Ce n'est
que récemment qu'on a entrepris
des caleuls permettant de dé-
terminer les effets relativias-
tes sur les fonctions de struc—
la fig. 8
montre les calculs relativistes
de Zuilhof

ture du deutérium.

et Tjon15 et de
Arnold, Carlson et Grossl®, sur
cette figure on a tracé le rap-
port entre le ecalcul total et
celul obtenu dans }a limite non
relativiste. On constate que

les effets relativistes dans
cette réglon sont faibles, de
1'ordre de 10 Zn,

deux calculs prédlsent des ré—

et que les

sultats quaslment identiques.

{=a=.=) ot avec GEN=D.

0.10 7]

0.08
0.06

0.04
0.02

Neutron electric form factor

-0.02 I 1 !

1 1 1 L

|
0 3 6 9 12 15 18 al 24
a2 (fm™9

Fig. 7 - le Facteur de forme &lectrique du neutron, calculé par
Hohler et al.{...) et Gari et Kriimpelman
(=a=u=).

Galster et al.(—),




1.1 I I De cette analyse 11 résulte
‘ | | I {
gque la fonction de structure
1.0 A(qz) est essentiellement sensi=
= ble au facteur de forme alectri-
e,
e 0.9 |- ‘s,‘._h;_“__ - que du neutron et dans une moin-
- dre mesure au potentiel nucléon-
e
0.8 | Arnold - Carlson - Gross "--..__‘\ - nucléon utilisé pour calculer la
Zuithot - Tjon S~ fonction d'onde du deuton. Par
L]
0.7 i { | ] ] l congéquent on peuat, au prix
] 5 10 15 20 25 30 35 d'hypoth&ses sur la foanction

d'onde, déterminer le facteur de
q? (1m~2)
forme du neutron 3 partir de nos

Fig. 8 - Rapport entve calcul relativiste et limite non rela- données. Pour ce falre on "cor-
tiviste pour les prédictions de Zuilhof et Tjoa {~-) et Arnold, rige"” d'abord les données expé-
Carlson et Gross (—). rimentales pour les effets rela-—

tivistes d'aprés la réf. 15. On

soustrait easuite la contribu-
0.16 uatra “

tion due 3 a structure du deu-
ton, en calculant les inté&grales

0.12 C. et € ci-dessus 3 1'aide du
A potentiel de Paris. Cette procé-

dure permet d'obtenir le facteur

Neutron electric form factor

HMY
0.08 4 | de forme igoscalaire du nucléon.
+ + Il ne reste plus qu'id soustraire
e ——'—_’_""-"--—--..______ le facteur de forme &lectrigue
0.0LF §##+++*++ + ;;F;l.g = du proton, qui est expérimenta-
+I lement bien connul?. le facteur
de forme du neutron ainsi déduit
0 L L 1 l 1 1 L 4 est montré sur la fig. 9. la
0 3 6 9 12 15 18 2 24 courbe (---) est un ajustement
A\ a2 {fm’zi sur ces données obtenu en utili-

gant la formulation de Galster

Fig. 9 - Facteur de forme &lectrique du neutron, dédult des et al.1?, Pour estimer la dé&pen-
données de Saclay, enm utilisant le potentiel de Paris. la courbe dance en mod2le de ces résultats
{-=-) est le meilleur ajustement 3 ces donnfes. la courbe (—) on a effectué la méme analyse
représente le meilleur ajustement, obtenu en utilisant le poten= avec le potentiel HMl ; le meil-
tiel HML1. leur ajustement sur les données

obtenues A partir de ce poten—

tiel est représenté par la courbe {—). On constate que la précision expérimentale est maintenant
meilleure que la d3pendance en modd3le du facteur de forme. Les résultats ci-dessus montrent qu'd
d&faut de pouvolr déduire le facteur de forme du neutrom, les données dont on dispose maintenant

permettent de le corréler trds fortement au potentiel nucléon—nuclion utilisE.
IV. L'ELECTRODESINTEGRATION DU DEUTON AU SEUIL

L'électrodésintégration du deutdrium au seull et aux angles proches de 180° est devenu main~
tenant l'exemple classique de processus dominé par les courants d'échange de mésons. Dégintégrer
le deutérium “"au seuil” signifie qu’on sélectionne 1'état lso pour les nucldons non-liés. la tran—
sition vers cet &tat domine la section efficace expérimentale pour des Energles relatives neutron=

proton proches de zéro. Comme le deut®rium a un moment angulaire total Ju=1, la trausition vers




un &tat J=0 est une transition magnétique
de multipdlarité 1 (M1)., C'est Bgalement
la
d'isospin.

une transition isovectorielle car
palre neutron—proton change
Expérimentalement on dolt se placer i des
angles proches de 180° pour favoriser la
partie amagnétique de la section efficace.
la fig. 10 montre un spectre expérimental
obtenu & 155° et 3 300 MeV. On différen~
cle trds nettement le pile E&lastique du
gitué

pic d'électrodésintégration,

seuil de cassure du deuton (2,2 MeV). Iz

au

largeur des pics est due & la résolution
finie du systdme de détection. [a section
efficace d'&lectroddsintégration a &té
nesuréel® toujours au m2me angle de dif-
(8=155°), 3 des

incidentes différentes. L'énergie la plus

fusion malsg énergies
&levée (700 MeV) correspond 3 une lupul-

sion transférée de 28 fo™2.

la fonction d'onde du deuton & deux
états de wmoment angulaire velatif I=0
(8tat 35)), et 1=2 (&tat 7p;). la section
efficace purement nucl@onlque est propor-—
tionnelle au carré de la somme des ampli-
tudes de transitions 33,_-150 et 301—150-

Or, ces deux amplitudes ont des signes

opposés et s'annulent autour de 12 fu—2,
Cecl est montré gur la fig. 11. Ia sec~
tion efficace purement nuclBonlque pré-—
minimum d'interférence dans

sente un

cette réglon. Expérimentalement un tel

minimum n'est pas observé. Ies sections
efficaces mesurdesld (fig. 12) sont entre
10 et 100 fois plus &levées que les sec—
tions efficaces thé&oriques. Ce désaccord
ne peut &tre expliqué qu'en considérant
les contributions dues aux courants
d'&change de mésons entre les nucléons.
Des calculs tenant compte des courants

d'échange ont &t& effectu@s par Hockert

Fig

<S T, d >

Fig

d26/d0dw 10-3cm2sr-MeV'atom™
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. 10 - Spectre expérimental de diffusion d'élec—
trons sur le deutérium.
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« 11 - Amplitudes de transition & 1 corps vers

1'&tat 130 [réf. 22]. La courbe (==-=) représente 1l'am—

plitude due 3 1'&tat 33 et la courbe (-.-.-) 1'ampli-

tude due 3 1'&tat 3D1. leur sowme est représentée par

le trait plein (—).

et al.l?, Lock et Foldy2?, Ieidemann et Arentvel?l et Mathiot2?, le calcul de la téf. 22 tient

compte des &changes de % et de p, ainsi que la eréation d'isobars virtuels A. L'effet de chacun de

ces iIngr@dients est montréd sur la fig.

12.

la contribution dominante provient de 1l'&change de

piens. Autour de 12 fu~? cette contributioa est suffisante pour expliquer le comportement de la

section efficace. A son tour elle interfére destructivement avec 1'amplitude purement nucléonique

vers 25 fo~2. Dans cette région on obtient un bon accord avec l'expérience en prenant en compte

1'échange de p, alnsi que la création d'isecbars A (fig. 12).
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-1 les opérateurs utilisés our
10 P

calculer la contribution due aux cou—

T TTTINT

EN rants d'&change {(ou courants & deux

10-3 D (e ez) pn corpg} contlennent le facteur de for-—

me isovectoriel du nucldon libre. Ce

facteur de forme dolt &tre cholsi de

T T T3
Loordeid

.
v Ta + Rand et al, 1967
3 manidre 3 ce gque les courants 3 un et

10~ ."‘-.._ *}Q ®  Ganichot et al. 1972

deur corps satisfassent & la condi-

\.ﬁ o Simon et al. 1978 tion d'invariance de jauge. Dans un

A Bernheim et al. 1991

RIS
o

cadre non—relativiste ce choix pose
10-% \‘A ® Saclay 1985 quelques probldmes théoriques. ILe
' caleul montré sur la Fig. 12 a &té

effectud en utilisant le facteur de

IR

T TTTI

R forme F;, alors que les auteurs de la
-37

10 r&f. 21 prescrivent G . Comme ces
deux facteurs de forme sont relias

pat la relation GE =7 - (q2/4M2)F2.

d? 0/dn fdur (em?/sc{MeV)

RIS
e
T
4
-~

L 11 l|l|

10-% leur différence augmente avec q2. Les

sections efficaces calculdes 3 l'aide

T TTTTIT
o

de GF {fig. 13} dévient sensiblement

10-% des données expérimentales au deld de

I

15 fm~ 2, L& méme calcul effectud avec

F) restaure le bon accord avec 1l'ex—

T T
R

périence. Ies auteurs de la réf. 21

m-m 1 ] | |
ont &galement calculé les transitions

(=]

10 20 - 30 vers des &tats finaux autres que
uztfm-z) 1"&tat 150- Cea contributions, bien
que faibles, expliquent une partie de
Fig. 12 - Sections efficaces expérimentales. Ia courbe la légére différence avec le caleul
(+¢+) = &t& calculée en approximation d'impulsion. la de la réf. 22, observée pour les mo-
courbe (=.=.) contient les contributions dues 3 l'&change ments transférés &levés.
d'un pion. la courbe (~=-) contient mussi 1'&change du p.
le résultat total (—) est obteanu en ajoutant la contribu- A grand transfert d'impulsion la
tion de 1'isobar A. {Calculs de la ré&f. 22). taille finle de la région d'inter-
action entre les nucléons et les mé-~
sons joue aussi un rdle lmportant. D'habitude on tient coupte de cet effet en utilisant des fac—
teurs de forme hadroniques de la forme :
Ay -
an(qz) = m
b
ol An est un paramdtre ph&noménologique. Ce facteur de forme est vrelié aux dimensions de la région
d'interaction. Dans la r&f. 22 AL a été fixé 1 1,2 GeV, ce qui correspond & un rayon de 0,5 fm. On
peut s'affranchir d'un cholx a-priori de ce facteur de forme en déterminant les opé@rateurs cou=
rants d'échange directement 3 partir du potentiel nucl&on-nucl&on. Riska2? et Buchmann et al.2*
ont utilisé le potentiel de Parls pour dérerminer les opérateurs correspondant aux &changes de n
et de p. Les facteurs de forme hadroniques sont implicitement coutenus dans les opérateurs aingi
calcul&s. Les calculs effectuds suivant cette méthode donnent des résultats presque identiques 3
ceux déja mon- trés?l*2? (fig. 13).
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[es calculs présentés sur la 103

fig, 13 contiennent, en plus de

Nl
Yy

[ ILilt

1'échange de plons, des cootribu—

tions de plus courte port@e comme

H
W

D (e e’)pn

¢ Saclay 1985

1'8change de mésons p et la créa— 10-3

tion d'isobars A. Brown et Rho23

ol

ont noté que les termes de courte

T T TTTIT]

portée sont ananuld@s par l'effet du
facteur de forme hadronique. Seuls

10- %
les teruwes pioniques subsistent.

Ces termes ont l'avantage de pou-

volr &tre calculés dans 1'approche
dite "de pions mous” bas@e sur les

10-37

conséquences de la symétrie chira-

|

le. Cependant on s'attend 3 ce gue

T TTTI]

|

ces théordmes de basse &nergie ne

a2 G/dn [fdwr (cm?Z/sr{MeV)

10-8

solent wvalables que dans une région

en transfert 1imitde, compatible

T T T T
Lol

avec la masse du pion. Or, il se

trouve que la contribution des
plons mous est suffisante pour 10- 3%

expliquer 1la section efficace

Lol

d'électrodésintégration au seuil

TTTTTI|

|

dang toute la gamme en transfert

1g-40 |
couverte par 1'expérience (fig.

un

15 25 35
Rha2® 3 formuler 1'hypothése du ' aZ (fm-2)

14). Cette observation & amend

filtre chiral. D'aprés cette hypo~

th#se les contributions autres que Fig. 13 - Comparaison des donnfes avec les différentes pré-
les pions mous tendent 3 s'annuler dictions théoriques. Las prédictions de Mathfot (---), Riska
pour les processus od les courants (—) et Lefdemana et Arenhdvel (-.-.-) ont &t& calcules en
d'&change sont de uBme ordre de utilisant le facteur de forme F;. le caleul (...) de leide-
grandeur que la contribution 3 un mann et Arenhtvel a &té effectué en utilisant GE'
carps. C'est bien le cas des tran—

sitlons magnétiques isovectorielles ML, dont les facteurs de forme magnétiques des noyaux JHe et
%M font Zgalement partie. Ces facteurs de forme sont expérimentalement connus jusqu'd q2=30 fm~2,
Une fols encore les termes de pions mous seule ajoutds 3 la contribution & un corps, sont suffi-
sants pour expliquer les donndes. 5'1l n'est pas fortuit, le succds de 1'hypothi@se du filtre chi-

ral reste actuellemeni un mystdre.
Y. CONCLUSICN

Nous avons pré&sent€ ici une partie des résultats de diffusion &lastique d'électrons sur les
noyaux légers obtenus A Saclay. L'existence de calculs “exacts” pour ces noyaux facilite beaucoup
1'interprétation des r#sulcats. Nous avons montrd que la mesure de sectlions efficaces préclses
permet de wmieux cermer les probi2mes d'interprétation thZorique. C'est le cas de la fonction de
structure A(qz) du deuton dont on peut, au prix de quelques hypoth@ses, extraire le facteur de
forme &lectrique du neutron. Nous avons aussi montré que la diffusion d'Electrons fournit la preu-
ve la plus convaincante de l'existence de courants d'échange dans les wnoyaux. Ces courants

d'&change sont actuellement un falt expdrimental clairement &tabli. ils sont nécessaires pour
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expliquer un grand nombre d'obser-—

vables. En ce qul concerne les

transitions lsovectorielles, les

193"

courants d'&change semblent bien

bob bl

compris, du moins pour la forme des

opérateurs 3 utiliser. L'ambigulté

-
-t

10-%

provenant du facteur de forme &lec-—

tromagnétique 3 utiliser pour sa-

T T UTHI]
L trtim]

tisfalre 1l'invariance de jaupge ne

10- 38

pourra donner lieu & un consensus

gque si elle est résolue dans le

IRERUIL
Lnnl

cadre d'un traltement relativiste.

On remarquera aussl gque, pour ex-

]

10-%7

pliquer les rBsultats expérimen-

1 F i

taux, mnous n'avons pas eu besoin

LA

d'introduire des degrés de liberté

10'38 2
de quarks. En dessous de 1 (GeV/c)

Ll

les calculs <classiques, tenant

B lﬂ“]

\ pions" - compte des nucléons et des mesons,

‘t(_

10-33

sgoat généralement suffisants pour

interpréter les donndes observées.

Poursulvre les expériences actuel-

LR IHIII'

les 3 des moments transférés encore

-~
-
\M Lt

10-&0 | ] | |

plus &levés (distances plus cour-

5 10 15 20 25 30 35 tes) permettra de trouver les limi-
2 (f _2) tes des descriptions actuellement
qJ-' m utilisées. C'est 1'un des grands

défis de la physique nuclBaire pour
Fig. l4 - Comparaison entre le résultat total (~-) et celui 1la prochaine décénnie.

obtenu en ne tenant compte que des termes de plons mous (—).
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