
Y

=

・ 艶 総 響∵!

懸1
、騒 ご ㌧ ザ

翻難鞍4
1灘 羅 蕊1:屍1凱

馴 鑑 灘 欝 弗

,蟹

雛亀'曲

「

習

勉」

㍉

「

、 驚
響 。

羅灘

!tif.1

チ や ロ ナ

難 肇咽 露 覇

勲・ 繁 パ ∴

繊,灘 讃 ・'・

難 総∫
難 籍 ぎ㌔
綴 メ㍉ 些 恢 『 ガ

鶴∴灘醜 計
鰍 短 挿 、 ∵鉦

議雛 ン

灘 酬 蒲、
ご　

難 綴,

灘 難.

麟
騨 ゼ

t

,

置

ノ

"

,

　
ド

セ ー 参'歩

∴ ・・門

臨 三也ゆ タ へ

_劉 離 撫'∴e,1へ …vr

『 ・.

霧 凝 、1:;ポ肺1㌦ 綜 ・

織:爵ぐ窓
織 、癬こ躍 響!一 ワ

解 》 ・"・

煩 鵠 是'ノla

∴P7-・

　1蠣撫 冠1、 ・
睡麟 焦_暁 ザtr・

'

ド

4

も
爵
ハ

'

浮
畳

㍉

hり1

L

「

)

"

論

-

毫

P

「L

、

レ

〔k司3

r

-
●ダ 上

L

`

」 、

㌧

、
ノ

♂炉 壼 μ

臣

μ

「tt

・ うい

辱

'

「

T

,ゴ

』

～

,

,

望

、

'

ト

ト
、

桔

ド
ノ ノ

ー ヨ"1ご,
`

,・ 〆 ㌧ ゆ ・,

㍉ 肩 院 眉 ・ぺ
曽両 ゾ 詣

い

・ ド ー
『 ジ け
L

"rt、 「レ ユ チ

ニ ヴ ヒ ド ぼ ら。1
'k、 を,

tr
ト1藻 己'wマ

ぐ
マ し11E

/P羊 ㌔ 軍

・ べ 一 門 ,熱
・

げ.丸 ㌔ ダ

・,～,、 、・ 卯ノ 闇

.し 喫 憾 灘
、 識 ∵㌧ ㍉ぎ蒼

∵ ㌧ ∴ ゆ 戸霧
ド ㌦,:∴珠 ・1糧L

∴醜隠 拶:1辮
"混

,自 、榔臼'へ3ド;
V郭 舜～

1
,∵ ㌦1・∴ ∵ 憶 ㍉ち

・ ・ 馳,域 転

る ヒ ゾ じ'

・ ロ ペ ・ご £

～k■TF津

罵 ・,ノ

・㌔ζ 』 ∵ 嚇

』 で 認∵譲 　
〆 絵"l

t∴!・ ∴鍍
'メ,・ 孤},誌 ・

・
∴/・ ∫1灘 藤

聴 籍蕊隷
乱 ㌦ 胞 脳 ち㌧{ゆ ・沖 ぺ,

一 ズ蒸 癩 、璽
㌦ ∵ ・㍊ ∫ガ ∵ ・凱」

編 君 ∴}∴濾;,lll
つ 亡 い ∵

・ 許
・∵㌦u∴ 一

か 『 』 雛
》 卜、 頃

7
肛

一

雲

戸

子㌧



宙論 ・気

!

「lo卜1
eVΣ 広 下 の?易{}一 窟易 各 皆文 考し纏文 ノ分

断 聖購 蝋 騒 ラ則 色 と 乏 の 免 豪 言勧

解 才辱1・ つ ・ て 」

今4序 論

12嘱 傘装 置 ヒ カ 砿

々3D漁R¢ ゑc右o匹&ひ ・硝 正

1ヰ 髪 酸 純 黒 艮 ゲ 言景 甚

1亨 解 擁

16つ ♂5¢哨 彊D匹



 2 

 f {3v ti ,  V•• — 4 Irk ~~ = 2 4 

e) data I1 T< ener8y de Pendent Td phase. shift 

eAmalysis z•- pc- a A . T phase_ shift 

f^ 4 so MeV 3.z•' unique Phase shit o) Ai 

             Q io< h , t(o f L P - P IL o1 vt t T 

t < 3(1'1 s 4 f:. o6servclIes . 

ana Iysis r- yt i phase shift 

Ac ;v, r; ') e) 2" h G L ,1' 1, _2 M e V 

1-A a v;• s-o me-7  s4 P - P L d) aria ly sis c= ~^ 

  z c , 'f c< r- wave c2 if'; ^ r<. 

enemy de pendent "rd' phase shut 

p' ( h J'L Z ~• o 'C ( Z ; e ner3 y dependent r~ 

0.n0.Iysi S ener8 y de pen den cy 9 X ,Yl 

   )',2-1 .),• • k (;) tNs 

data I\ oInc,onSiste.nGy ~. ) f.~ Z ~ ~~' 8 

t2)ti4) i\ t!



 o  .he boson excha .-n9e. two pion exch&n3e mode I 

YilodeL LS . 'j fi Paravneter Z" ' ,t  

< Ai. 'f ~av~' • s vies° n T two 

pion exchane~5i, Ree4~o114n9   9~~ 

a m o d e I /1.z < z. Z'' , Phase s h i f t 

ain bI9.Uity < V' energy 4ercndehcy 

t d~ n' t: 4 yN' A41 3 J& Z L' 

0 

 10 -Me P- P (9                                           

•  2'' t= \M s con sin; Minnesota, Ber-

 ke ley, Z (~iftZ a 0 L v` L , S her , 
                 2) 

S plc l l, H e Ilex, (S S H)  , z, e ner 3 y depend-

- e..nt 7A" _.e,ne1 y inde'en dent , A. ,data 

't)' (L-wo z 

A O v' bI &i ty 1- ;:t t every (, 2 

~~ h A 5 e Sal ̂ fi t i~. 6~ , t  l' Z one b o s o n



 e  x  c  h  a  n  c  e vn ode  I bi r= In1 * t' 

0 

    M e V . p - p  T (g) t a. i ;she r 

Wave phase shift  ome pion __exchanoe mociel 2" 

, ,So ce.ntra I " P wave phase ski eft 

~ 3~ G) ( d~ _ % { R 3P) -f- 3 cY C 3R) -1- s 6 3Pz )1 z 
q) 

prxro..vieter r ' `t - • ̀ _ Z'' 3 o 3 9) P— 

P 9) '4'11-711t t data t-;• '1 t 

energy y c- 1!`  o^ phase shy ft , uni$ue 

,3 4 9" 'i2 0d1 - L 1 * s ,t) ti 

energyz~ II.. <observes3a'I 

phase shift 4; 3 ^', 
2 r A., —  2 f '1`r Z•• oS S H 1 

36, c, < 

\.•v' , 10 M e V 11 Z" et, l'- D ne P i o v1 

exc-han ew^o~e z•' Predi c-t i 3 if. 0` c) 

Jul Z ~, 0 ~ c, Boy, r Y1 P's I 3 )7.e___ t 2• 

P- state It a) ce ntra f force c- cr.3 phase 
 n10) 

shift(CAz,Ll3oowe. Pion e.xchan e v =3 P - 

State_ °) cevltral force. lI'-' ff 1121. 1 0 ~- v.



 I- 

 tc-1  -  (0  M  h9 CL-ti  ve  -J,  positive, 

scalar meson g . t-1 I = 0 T = 0 ) two P^ on ex-

chide. (= J LN 2.11 

o '~, one. p^ oh exchoLvle r?- 

Pa^•ameter4 c m Jo) * c= s 7 

SCoi&r , I = 0, T = O , two pi ovt 

ex0,h0.09-e, 0o L'/ 3 

- z to c = : ) td' 1( 

o ever q y Z' VS • P- wa.vC i WI Pn,ct Para me.t~r c S 

' f = 3 < - 'Fvector 

vyleson exchavleeffect') 'fi -- 1- • rat;, 

^-• J&) S CAA.. I GLr i two Pion e i n -for 

_ try\ io  
) ~~ 

0 Cov [o^ b~;, z L 2. .0• It' L' J Ls 

ti 0 0 °1 Para w^etc 1"  *I



 C 

   (t  /7  fp t l g- I 3 4 -17 

k) 3 0 )/ a iiz t-z 1 v- depend 

                                         L 1. systematu t7 error L` (- 1 +' 

°' %t- ,a. i t 0 - a. t 01 t 11 

          o. 3 /o t1 , t~•', ~.¢~ I4 = s 

S-ensitive 7" ii t~ 1,` vim' , 'So phase shift, t-- 11 

4) Sensi-t v  o 'Sb phot.se, shift 11 

Scatteri na length ' shape paroLvre-ter 0) low/ en2r 

_~ y P ar a n ter 3 3 LZ'' t l 2'' h 3 0 

p,.n0.lysis i= Z va.cuuin Polari za-t^ovl 

Coulomb i~ eiec,tro – vnel ne-t; nter 
                         12) 

   CA,ct~d^I1. 

13e4e ley o) Dato "t °) Pa-tk1<- 5 S H 

0.n&ly sis Ai t ri `)Hac4re.quor 

11 a) energy cl-ependen-t ij' Phaseshift 0.1 — 

VL 1  1- o



                                        7 

S 2  J4 

    -  - v; q -L 

A°)  ~ 1 -

   2' - TV it,- i= s r-003- 

  - t t4 2 't T h t i2 o flu a z h t= yt 3 e 

(I • 1 0° a 'Yu k y 2). h 9 1.46 01 net t= 2 m o vn e n- 

 to VA 'k 00nAy ze rl'LL, t ) '1 mA3 net 

 ?00  a.A. A l/ 2 i 118  ryA A 4 n .e t 

~ = S. Z ;  A 44.,  N M R 

l~ z A , v 1%s — 113vn . 0 net a) x , ,. , f c 

1-0 -o, t- 7 1) I- ‘13 I- i . v 

r<-- 0` . al -et P ?v o ri Z  

a) 2 4. ^ v A" - 14 , 40, 2C• /o 

e ' ~. 31$‘A  t fT__ = 7 -( - 



                                                                                 J 8 

       t  i  !L   f'  J2 ') 

a) Z Div - /% 

1/4 L‘ s 3 (.<-, -4- - 1 'V A" 

Z Dete-c,tor L pv .Se 1 3 0 k 

N; - f o; I l — `f" ,7 pv A • t ran s port,I i n~ 

e) 1- -es. / p u I -t; pie s C.Q. I. (- -

- erg oa = 3c. - l^.  t 'J ri < 3 

To, I t ft 141 fog I L• . 1 o, 3 1 A 

3 7,1,17^.. 2. S' 7r.- a) 5-t a, in Le SS o u 61 e 51; t 

t =  J. o toll a-t;t oo sI; t 

ed o e L=. < I 3 9 I_ 1) 

1, 3 •,' ' fi < — .9,  

al . - fo;I S   `) 3 

oL vp fl6 771. m, Vs- ^530 ~. 

   - 1 . -F ( x



 {'- 3 fit, I) 1, A Ar, 4. J~a 11 fi k,` ltiPIe 

SC.a-tte-Y;110 e ffe cr.  2 e -2° 7 7 

.' IV t Movlte Carlo i.,=1" 2! ^' T'- ~e 

P,3. 2  -t-' . ). IV; -fo, 

 ~.,37111 — - t  '. 

f o; I x c = ~~~^ -vim' 9) 05 i/L -17`* 9 

s,,, 1. 3 ) Nz -D"o .effec4: ffe-ct;ve-

t= t7 L'' /2.A . 7 f . @) rj fo;I " Z' to /A 

r~ o H2 g  fh ci~ N,-fo;' 9 -effect 

i.   — So; I A- ?A- p" c= Gt 3 ~,, U I t P e 

SCkt•.erlr13~eanglei~. 5- MeVz~~,~x 10-3 

`/'0.cl 17' - s 1 i z GoLI ; p10t-te J4 2 k. 3 0l 2a` 

0. 2 (- JA_ 2 3 st'- . e f' e_ c t. v e ( c 
3 x 1D-3  r a d Z In 3 o= ^1'L a) effect . '1Z 

. - factorv:' cti ar9 e, c oIlec-L on 

2 Faraday 61.A.p c'hare c,ollec.ti on 

F;q, 1 kt_23c- Farc,de~y cu



 /0 

11 ,J, z 1i diffusion puv r 2•• '•' I x I0-6Torr 

i - Jam-   0 , A Gl c „ta r 9 e -t I . 01 /-> = (1  jp e+-, 

2, s-7. H avar - fo ; 1 t41 LI2 3 o G' 

11.  41' 9 ( 4 - faro do ,y Gu/~ Z" a) b-e.a.In c,0 Ile at-ion 

     1 = 1) /41)  1 3 0-6 . I i\ L' < Mont. Ca.r ( 0 
1,1. t=2 1 Ho.var foil Fara-

- dcV curx2 V a) beam a) 
pt-ofil e 't 

-pl
. 3) 0 -G,, 1 H2 if . 3  

fly (./ " NZ— fbi I " I T o13 ,313\ 

beam G o l I c -t s o h 14 -f" /ice 2'' S) 3 17N-  

„p t = (4 I I:- :r• Il'. 2 -7 g 

t - t-- Xr<k 4 7 • ri 

13 0) Ha.rv0.r foil ,v‘ 1-2 61~z ~ cv ~' — 

  .,el e c.,ro N ( 3'IV A(" - s> Me-1T  , SZ 

/ 6 k1 2 it/ —)~ , -i' 4> ra-                                    P 

I 3 2 f~ % PGLra,dot- y Gup71\ 

 t -rot-17 1 3  " 

                                                                                                                         0



                                             /7 

 curr-ent int-eorator a) rerrod kc,ibility it . ~, ^(• 

 0 2 °ID -Zs' Jr) 2K 4at k k- tt,") vs (-4 P'ct 

cU rr-ev^-t, so LA rce . Sk . 114 cal/6-

 rat^0h l 2 . in-r29rat -or Y-e/roducsb; /;may 

ch -er, ihteora.-t0 r IA -b Or vnon;tor 

t, tz o = 3 lc- f',+) u1 c.a. librat; on 0) 

 At. io t 1 1), r \ , a ( 

1; b ra t i o nl ' 1 . 7I (. it_>_ a) ' 

n. 

2'' o /2 v. z•• b) 1=- ,) Pa, rA-d ay c-u p Q) r_ 4 . 

0:) M S L'i< Y. 2'' . i n te .r a-                                    ~for di ;mPUt 

; m P-e d a I1 c. c. ~' 2 'f' < I ~a kc _U r re n t 

Gastaroet 

0)Z•' I- - V 1)i( t4' t= )2' 

?) ^c. L t - , -~ 1, < f 5t ,h 7a 

  L. T:. , ,l. oas tc r Oct It t 

  r~ D~T= d CD; I S t o A s a) 1 fl< 

?n. U Eti ply sCAtt--ri n8 a) -eff-e ctv\ .'i` •- ~ 2--



                                               IL 

 • ra. 99 ,9cc /, 6') ~ tst1/1 

L . 0 /0 -E z I D-8" (1 0;1 

                                                    p G 7o4 (1 I.' f oil 'mano wieI'& r C.. t= G 

D./0) x',2. 1,1 ! ,..., L f- vS . k 

.e. v, tf,_ iv CAA- . 1(-t 11 

Z 3 0 . oI I a) ei2n$i-iy (1 fP oc. QC' 

IS h f = i) 0, / /0 ofy;~'I ,~'~Lr s 
  721,1 ~ r t L . ,= to r% ,62/, 71(&%say.ft 

Si icon 7" r) - 2'' Con . D-1 a) A 

41 

 <  z• o,3 0 . K  A IJ Z,, 2 — g 

Z'• ir)   I) ii 0.S4if) 2 fi' , I tI I1 

L v! 1 0) )41 ~ . 3L- 09 &(= j 3 nk 

~') r = ~% ; iI, a f Cq `Y`,fit,t- v~ 

     r = ofir 1 v\-0- t, out q S 

(1') /j c= Con t0.m; ̂ 10.ot 961S ~~• -G* Ipo3  6 -

   1. - V %• - & '- 7 1- i V v' 11 • Gvn gym, n nt



 /3 

 ~aS  t' c 3 I'e_ak Lc. 7K (. J 3 p-ea.k 1a , [a 
E; orz•' / ' t[t L 2 `  J"- . com;-                                             Dto 

-mane OCAS -p ` iq Yield 4\ 

                  y. 3  ; a, ti/~~  Contaminant 

-gin  'bi-/a 2 

d -t, i. 141 ̀ ' 2 /^~ L 0 ` ' - Go 11 

-t ;110.-C, c= J 3 10\T- p' 1t;1 1= ti 3 rs . a c 

  61, ~~ i Li  -r <; 2'' 4 o , / °/Q 

  I1, 2•'  

4 Detector Syste-m 

PA i1. • IT 0 i '" A °J 51.4_r faa2 barri' 

Pe S S 0 2•' 1T= S I; s ys tp 4 

m f roh t s I t v' 4 

l^ "V v` 6   ) o, )!L hit. / > V 

 v- Z S~ J& 2 •`V '~ 

    o~ di m -eNS^'oh 11 i r= _ / Iu7n 

Z'' 1') , front sIi



 1 

S ~; -r% Ailr= • Peto c,-tor ass-ern/217 g cover m 

bUff~r sl;,t, 1,i 

De lector arsevhbI~•I.+J/ooG~.0 r1f4 

7 " ,v r. v- i~ ? ,YLDetector o) 5/its 

D°  2 beawl c.ollimat.tor slit s 1 • 

transitZ' set L -i o l q& i 9 — v' ,12 

ti )) S 1 i -b s e -~ t i h q 11 ,2 ̀q o, o S /^c _ a) 14 Z'' ~? 

~a 4 

       q~'~+11/ ro)$.e, ~~ inJof~~t~~~~~—7 
1'I js]t v -4 v. *L%tT < 

  (<- Ai ri 01- NI, as )g 

           k." g 01 

   /,c -r; 14 4) it & l& — ity 

  9 — s - = . ti IV 

  – -r —A 1l2a ° 41,-) 6 r-n .e1ers Aft J/1- 

1,1't as 1<-  =7 — = . kft l



 /S 

 1 1 - -f ^V , !1 4t.  

a) CA I; 6 rot-ti o n ~. 3 

— 15- ° + 2 S ° °t g. !!.! Z" I ° ~ =StL€ oil t- 

.fin • c se-t n9 XL . %I-

' I t o' ?+' Z"~ .. o — o Y.d 1C,1  L' 1 ' Z. 

1%1 I t Se -t-t; n 3 .0) i 13 (3- 

j7" 4- -per -, r= 

• 4 °') a I  ioni for i ] P-e.-rec,,or system 
'7 '1 -t a r e -t. 3 a s A_ v.- b-e.a_ m 4 'e 9—

   ~I~G-~rDnIC.S 

v-•  

 4'1 (it t‹, Y/t 11= '`g 

 'f -ri 4 of z-  ` . = °) ' . . 61 ti 4 is (1 

(= isread X 3 -ev-enttf- 

, ,. L 1 c Z i I 14'  0' `` o 'l r: f~. 

  10 )$J I. r~al 11 ,4DC z" A G a)CC



 I' 

z ~' ` ^~ ~i ~a 1 «- - Se t -F - Q- ate f' 9 

L-^lnear Catel 2 Gate sc&ler z" z. 

    •. \ p 

     N* °)zY 14 S S D- Pre A m r Gl I ,,:. 

9 tt /ro nsec,A nip iq shap''nJ -t;m-e .2S o - c-

 p;scre dead -tint //sew , Sca/-er .2o MHO. z" 

h 3 v co Toss 4lif 1f1 I^ 2 (1 % Pis s c.re 

dead time l sec, 1 ' fQ K. 1" P a cou ntina rate 

t . 20 0 1/sec, Lid  3 ~s — I 

Z's . D ;s c r e Z's o) co u h t i n 1 toss l 0.02/. 

 °A o-Comfita/                            loSS t1 2/° 1-•/."f2" .?(v) 

                       1,o) '.(14, II 0. 2 '/, L ~C ti , z cam, '~ = ~? 

- A couo n loss 17s pu se Ae;oht 

t= Joie vici3 4 j 1: 4) o) Z• b) 

-eneruy resolution . / °/,(PW 

H M 2'' . 6 MeV 1x r- proton /1" l -z v /~/O 

A> Z . Con-tami naot L P— P F. t 

                                           0



 /J 

SA 

tor L T < 2 CI 1 f Id k,` e Is lfs 2.. (4 

Ch e Lk 3 = . 2 ° J ')'Ijyj t_ , ~.. 

  fir k ftl v% 0L-uk t 9 v`;') t, 

    117/7 11 (i,9o° chec,i; fl 7 f, 6 r 

7 z ° 

-3(t 4,274 I) • inte0ra-bor a Ca 6.0L-ti onti )131 

1- ~~( T'-  9"5°(= Ii moni for de-hector 

Yee ld is J 7 2 .  fr-1 o,/ 0,2 /°.9)g 

2" e a m ?n'' tc r 9 vi 

f IA 9 , Cg2C1), p) C'2 4,g oS MeV 0) re so-

- n A. n c e (1 L, 2 -e v1 e r E y c,a l i 6 r a t e (,n 4 T -, ~~ 

I 1\1'; - f o; I t 4c h0.  

-ber (_ L L C - f o^ I .



 source 1) , l 1 G 

      (• ~Z tiA 2'' incident .e ner o y 31. d'1 3 

_fq 

ener~ y loss 1.2 ~1.. r~ r~ ~• v~' J- 1 . 

Marion(.1 o 1,1 m 0) /"7rI?) = t ~ o 11') z ~ T'  . 

M eV Z" 0) NI - fo ^ I A. V," 4 3 Z•,H2— a 

        zhera y loss J& 3- ,1A_ q• g keV s3. 7 

I eV- Z" II) o = JA- ,e S ti 0 h OI 6 ( 1 •



                                     /9 

 3  Data  re  d  tAc,ti  o  n k. 

as -taro et  cross section 

(13,) _ Y • __& L/ n Nf ~T 

 I I cc' ~= I) t0.r1 e t a41n t N as-7n 

Z" G iI J-, w G-eorne-tri caI Tetcto h -Z" • 

J& t4 . 'f Z.. l ( -4C 

Yield .estima.,tio-

  F 5 pg 3. a-) enter@ y spectre 

o 3 1"'' co h to rnt i o a n t 1= S 'a elast;c. peak 

is . 5 IA eV °, °I ° (Z. iv, 4 tI  p- p 

e, stic/ re,0.K /Al~yi2` ?-171 11 ri ` • /fi' 

 L' iii z.. l 'c a) 'f i, 

/1 7.- 5111 (Jt . 0.) Z" rbt 31— 'A or) 

Data, z-.1;(~_Ts ° 1 t , o. I o, 7. Z" 

3C * It 1 • Afr4 it ri 0 A z-



 20

peo.k cl') low e vier oy tg`I t- ba.c,k orou nd 13' J '1 

ba,c,k orou IA /,~, ~~ L z to , t^olli motion s1; -t 

ed8e s catteri v13t =- J 3 beoLoil low ehera y 

. S S D -•' a) r~ ac ti o n D e tec,t o r s 1^ t 

ot 3 slit e.d3e. effect ~~. z. 3 ° beam 

low energy /atetsto . 4 z• Go;nc,i- 

-den ce E. ') 2 % 1L °1 e ne.ro y spectre E P~ 

  1-- -Ps . F • 6 Z P\ 3 4 -5 t . l j 

,t-, v' , T- o S D 2•'n u c'tar re_ Act 
i+) 

~ 4 + * g M c V % z•' lo .0 '7 °/° i'1 2•' 

background I- ri I1;1 +l ri ') 'tri L` o )1* 

boLc-k otro u yid Tb ~~ ,s It t ecl v= J 

- ) o) is x 3 back — 

~ roUV+ d _ r Lhan ne l Z'' ita ~7 

beck q rota vid a) S. &Lc,tiovl 's (a, A~ . Z.. in 

                                             • p - pe last• c, peoLk ta.; I p: . 2" 

fti' +,• z `, 3 -p\ : ~' z. I/ • enemy IosS~~uct



 2/ 

Ction i~ ''r• L t Honte Carlo E '= J ~a 

P" 19 s P c, t r a 2 1-11 1(1 1, ° 

back ctrout nd subtra.c.t;o n(1 Yieldo,/ 

0,3 % ( z" 9 • 5U6trovction : cr. 3 ny 

J ') one order 11, < T A 2" ~(~ 2'' 1 

 ~a o 

9 ° /1- '  , 9 ° Z.. r 

Collimator slit ' but-CCerslit edae°^ effect 

ic A z i
<jto d low evier y is 

~,`~X77Y  %^~6'1 PX'-o=°~•,Ljof)'1/~ 2,_ I 

e2,2,-- (2,3 °/o beL.ck rout rd su btrccc±,i on IA' t 

r<=.o~' . '1 - L/, 4back  roo nd SU btract~ on~~ 

1 o . 2 °/ ° z.. ° 

\G e Id estivn&ti on )fi 3L 

2 A D C .7, CotAn-t;n loss 0.1 441v," nv1cle.cur 

reoLc--ion ;=S S D i nefficie ncy  11 

 1~ oi 4 S 7 V= o. 0 7 V. y-,( h 

2'41= l=>;'



 22 

 2- q- f a c, f o r 

   G — f0.C~tor k.N 2 i~ • Silverstein J 

_ 6-00(i+dam toy V"(el +62p'l) 
                                            ~

t 

cT,o= 4-1,,62,/Rk 
(a) 

Z' 0'(0) 1 Lab : Gv-oss section , T(9) r~ 

l)n / /7 Z' a o 171 62 d , ?( "(-• K`

'( a) slit a/1> al 1/413 . /ft 0) S -t. °^ ( L 

3L n /-i ( g s I i 3 Z 0) Ate- 

11 s 01 c' ; ti 2" h d . 

  Orn ~/ . a CT 0m-etry c=G 2 :;f 

'f(ti~/v lverstein(= , Z Z, 

z d;ver @ e n t r' beam 

                  IIC)    Cr;tc,h f ;eld 16odder c 2 itJ/L 2 t_N 

1Q Z" l~ — A  9< ••, 20 A 2" , 

   < < - iz ri 

T0.ctor (C no r‘' 9tp x /D cm ) )~ ~~ .~' f fd'•v



                                               23 

 /  /  ?q, C.ri t c, h f ; eld b 

Dodder a cl ve rg e h t r&' beam ! , 

f o  t-3~`J Tim9‹ ') k 1;. L -A, ') 

' sitik a) 4~l1 , ;0, 2 is J&. -z • 3 s 

                          A L 

O 

      L /6  P) 3/,`.,) • 'k V beams= -2 02 

M o v^ t€ Carlo ;Tl. t-- t 2 j 1— 

41 Gro SS seG"ti on yp 07 Tt 4 • —2 3 I) 

6r)•= 0  rea I r 'I "1' 7P E f6Z ' . L t off  

  ¢In~ ~' t~ o Gross oh t- cisrend Alf 4. 

                                 11 '~.  ! 2, S In m °) =j f T t;' — r<, 

 /,-; 44- g . frt" v< 

beam tip, ~a it f Z" k) 3. L. ;z•• S 

off" i t1 / 3 % 'fi  9 . Gross sec.-L on 
t dePeod gyp\ ) X, i< .3c= 4o c1 g 

(ffri — o) /o ff 

  v. 0,0asi• Pi it. 'z's 44- cr E



 ,2  61 

                                CS 3 i/z of '61 Z'' ')  A if 

          * Jr? V 0 
. (.1j Cro sS sec.-tip/1 / • 2 

                                                          V)(11 2'' Self-covis;stevit 2"9 • (. f cross 

sec,t~ o n al P1- Y c-S - wave phase sh; ft -L 1° 

z Z ) - 4 — factorS , (J .8.0 / °/. 2'' 

     . be-a.  vn '( & J e pen de ri cy t )1\ < 

°~ fie- I = •r L G — factor oft  o.0 / 

3 3 ~nul-~; Fie 5 c.atte.r^n9 of f ec.t 

a) ft ' corre-c-t;o n ' L z .01,f1' 

~- 3 muIt;ple scA.tterinl{ & effect p0'7 z. 44- 

o m p le 5c-atter;48 e) correction t C l~ o 

n` detector z'• I-Fz oo^s  3 471(A It• ple 

5c.atter;nl e) v.. Detector is 3  3- 9 , 

1 

 4;1_- L' ti. t ti Pc tec--to r 

              'O. /11"1. Z bete.ctor 

ti 1 V /,* h r r ~: o, L 

19-. ̂Y7 11A-  L   . i  . Z.11



 2. 

 °' 4 f Z'' Monte Ca.r o I. Y ^:2 
• .14e ct, o 

Cr o SS sec ti o n I , 2 /o 1•`( t'3 2' `k. ,,WKt 

 3 ./1 A a) H2 rs SC. ̂ ) ^~ 

fe\ is - 3 . • i Je-tec.-tor 3 
 aar Z'd1ra~=.-ef-ecti ve (-• ; 

3 a) ttt 67 tj 1-12—f9;1 3. u Its Pie 

P — p T1- 41< ern u Its Pie 5ca-tter- 

- ; n2 be -te c to r 1 =X :F-

vkOg -— 

o; 1Ate' ri 0 -4 /o . Detector (- 3 •~' J`~ 

ti %U i ti Pie sco,tteriol • (OgN ,; 

q,r 3 0 o) \:1 I . To{ I V' ti t` 

194 L; X r. rat^ o(4 

o0 o S ± o,00 12 z•• MeV, ?0k. t, 

vt 11 (nt lti rIe scatter; n3 effect v•.. 

i) 2'•• fw^ u I t i p e- 5 ca,--t-t -e. r i n g 

efi.ec-t 14 2~.1.t;o,pl                    ~d~nvl U I -t 1I'e



                                                              .26 

 SC0.tte.rinA efcec,t 11. A ft- - 3 °)- 

 II L T~ v  ~ it o, % t Z. _ f c_ 

 t



 z7 

 T  .~J3. o•  1z 

  Table I Avg''. gc,  1 i(/A T4 

41  o * T, 1 0ioof Cross~•                  .La6~ssect^ o,n 

• C M gt'. o) Cross 5 e. c, t o Dv) Jaco 6; a n 

l re 10,-Li vis ti ci Ti L~~ ~` t'- o 

T a, 6 I e 2 0 fib 2 ,1, 

1 02•' c • ener3y 9 nor mod; 3atI on error -1C. 
'Pt-la s cross Sept• ovl (= 3 err o r 

z T, L. 1- errorri o1o- X 

z it) 3 0ti' 41 Ail k 2.. , : ,lam- 11 0.3 '/o 

z.. 3 n ~' • 7. Y; C 1 d 72 c. I v1 2 •~ 

2 2 V. z• ~ 3 a 

       ~1 S e -ti~i n q 2 z•' — rt. s 3 L , ,t 

D, 3 ' 69 4 ii 'V b) 3 ,Crocs Sec'tiov^ 

b~- , v- ~ 1 g 2.. I; 4.3 CI U , J a/o L 

^~ 2.• 11 I ` t; 3 P^. ° L /A L z" (7 

10 l%. 2'3 T Pl 2''bl    

4 = r k i < r 3 • I , e 0. rn of (t )-.' I) 7 1-



                                         21 

            ~2- 

         p)12  1  4.  $'08  MeV reson0,11c,2 c' 

2 . -erer8 y cal3rati on 11 , 7~ t7" • °I 

. 6eani energydriCt v\-to. / 

Z• '7 1, 0 2" , z .!'L e yi e r y o, r e I o~, t v e 

error - 1, r- o cross sec-ton 11 . z'- to 

  -mo
t= S41 L eft I 2.. t1 -t r- jt. q'I I 7 . 0./To 

eher~y error . Cry SS seC- on l% 1 

     -c O, 2 °/° ~ l A 2" o. / '/. tf t= dePenci 

L t ~ is rj: 

  toriet (3as inlx A IA" 4/1  

re~ativ~ v i~ mano'met --o, 

°! o °^ %t Z-• A 3 ° ta _rrt number 

t = : (1 T6 14 OtE 3 v< . o 

dens^t a Al)+;P( • nor/oat 3k-6 on -error 

t r~ o oil density S.7. 7- tI t1 t- 3 

ig'I 4 it Z' 

   Glk. Y'cCrotI~C.tIon4)) r1s-t l 113ti,L 

          V Z i , i h te.3 rator v.eproduc,i bi lity O, a 2 % , n0r^~Q 

Ii3otiovl error integrator C0.1.161-0...t~on °I 

i. V: • 14. L 3 CA. l i b r~ ti v n 11



 zy 

 cu  e_  111 t.. .0(.1rce_. - 3 ik Lit ,;€ i  Alt 

30 

~— factor M YL II le- nor 010,1;9(1 t;orl 

error Z" 5 1 ; +,   a a) )11'1 (,Z_  

3 . a) Zs. h 3 G - -CA.c toy 1 4 a) ect, ma.-

-tioh a) :I R . r\-1ov^te Carlo ar  o~y, ° 

o a) , ~ = b, ' ~' t= ~~- • Co n -LA  vn i n O t i 011 . zA"- 

12(xclC Arovv d est.; oitt^ on A 5 D ^nzffi ci- 

- -e n Gy Corr2Cti o h v) error -p\"  

l~~ 2's 3 vt'~~ ~'



 3° 

10 M e V 1'I 'f jif%)( 4., L (V 2•• . ' 

2 3 0 

Cr (0) = T N ) fi 1v) + 

/oC-tvrCO)    (~,t-1         (RLVnct9) =Rup+18' ~T25+l/2 ,TS)~J 

4 eceo [ 3 a1. + 2 UT {*  — -37n7:)21 
} C  - W Q-L~ ctrkt r \ L3 wt i cr+A. 

                   e22°Ce~~~o_i~~st °Iacexut9 N 
                               z..C01*Z.)'~ 

               Re [ ef+ w aye co-nfr-;6tAt,6.1 

         O'ckVrce)= 4- Ifs12t 7t-.3. I f*12 

                   S 

             f - 1c fc_(r-P) f„p(b)+ fti-0) 
                    LL f = fc(9) - fc(r--E3) + fvr C&) -fop CT -a) 

                ILLS = C- 2 3~io - 3 (fi, —F 31.Z ) 
3d

, = (-2 3g,„  3 ~;, — 3(r(2 ) 

      z•' . TC, I~ CoUlo^rib p tptde . f v t VOL-cUUWI 
                  ri 

• po lar~3a .-b~04qCalpl~tude2•sco ii,So • - phitse 

shift.  zo , z, a va c U U n~  ~'a r i Gt t o rl = 01' 3 L 

=1, 2i'1/if 3 Phase 5h1'ft Z•'•~4;,. 11~P —Phase 

shift 2• 3



 0) cn&ly5is 2 ti vacuu vn pola,ri3ation__. -_ 

0.m p li twde /As. Phase shit Zb, z, (~ —2 0 2 

Com to m 12 distorted Wave born A prroxi mkt; o n 

       µ/q) /8) JA- 

eZ- - -- - -- - - -- - -- --- - 

) g )41 • l M e er 1./, 1" 1 a 

  L 2 0 'a4 - z • 

v• 4)) 3 is nu clear phase. shifty 

/vim  l= <  Sa rhAsc - 
shift L36 Z•'3 a 3~GS 'AT t . 2 ih Z.. 1.1/ 

dl l = ? (^ , 1v c, l C o U I o m 6 it It. °1   

61.1 47  Con Sri bu t. o h p~'~ 1-- 

                                              t= (1 'So pho, se shaft k 3p0 phase chiSt- -51"-ee 
i9) 

~a ra. ^meter not ly 5 i s 1 1 

Z P—wave • ovie boson exchane mode)  

predicted vod c<- fix t- t. o 0 one boson 
2 o) 

exchotn 9e mode ( a) 4- Para me ter (1 . 1=' U ru 

Es 24Vo He V- 1. 2•' of N—N CI- ta t~ 

f i t 3  t<- 41 61 l` t% 0 31), (C 3(2



 Phi  se sti,ft ti . p -p z,zs-o Me V 3 z" 
ener1y depeocLent soiUti on o) fix C- T= 
3r, k, 31'2. 3 k 3 k a.,h alysi5 

L T ‘'L s  j 3 0. 34c, (S 

9) . cf, phase sh; f -t anal si s 
-I" /4` T t ' j j/\ . 6 e r k.. ley g 

cl ,3,t a 2.91 2'' a n a, iy 5 i 5 I, 1= 

11 . Sher f 0010, s d) t' t 41;)1( 

                                                >Z r•- . phase- shut analysis a,To1/4.6le3 

To..6 le 3 o A . d A-ta 0) PA re loktvie 

error T-- 90.)  3 o error -v '• , 

2 cLsta. h d G1. v2 a e v i A "t i o n Z`- 7, ? J(L. Z J\ ems— (J,. 

d - P o o t A r- 9 / LS 1 -r i 3 

t erro v, as y1ati O Y1V' re a 5on0,61e 

Z" 3 4•. 3.• 

To6Ie 3 ° & t , error ,9), 

a n c lys 5 2" /1 3 o I o...6 I e 3 0 G (x 

P. Y1 a) -e rc y 0 nbrvn&l;3at;on arror 

  v t--; I energyz 2 an0,1).51' s 114 9



 33 

 \tit.  t  ;(•  L  z  k 2a  o  fl3S  ,  phase  shy  ct  9  3.'#: 

                                                L z 11 • "rat? le 3- 2 z - z, Akt -(" ~ • 

e lnerl y t ft, t= 3 rh ASe ch; f t 0^ tt f~ g 

7 S0 phase Sh•ft 3Z\c,ts--2o 2.c(tA. r~ 

0)c . =3~~, ~: k.‘ 2 t1 • Berkeley 

(A. to ` t < 1" z3 150 phase s h s C t 

  v,; t- ener1. y de re ndentSo~~ t~ on 

. L, L 3 co n s l's to n t rr -z ' 

         e~ti                 ofg"M~Z''~~b ; k- -t 

Consistent e 
jS

o phase s-1/‘'it cs-z • v;' 36,T 

fk \ l 

Z,' ,15 o °) p ; . 11 • 3.n. LS . -IA•, 'A T 6 i - -- 

i t 1C,K- 3T0. D l e (.=T- s 9 , 

7 '%- 3  3 1 0



 31- 

                                                     6 V;sc ssioN 

Ol n - 5- '" I eV Z" Z• l= he, iopooi t'va-L 

.7 Z k C)&) o vl e p; on e x Ch a n 8 e a) 

1J l= , 10 ; ') evleray s tar vine.so-r 

1.1 . two p ; o n ~) "Ds . 41 - 2 t.`  3 

  L Z   t.J I) n , e he ro y a data 

Z" t L f- e joson e,xchavle o jred;ct• oh 

A I) t rj ') positive ri A fo1 c' ~ J& z • 2, 

a . GE ') ) . s c-c l t^ 

vi e s oil 0) Ina- \ < 1- 3  v\ - G o u p I i v^ 3. 

co osto of t 3 < LT ,14- LI„ . 0Ae- boson ex--

-- LI 0, vl  e Vvi o e I Z °^ 34 c. t fit 3 k ,,N. 

           IIu) r~,~•1,lz ~~ z 

to T0.6 e 3 t= _ owe. boo exc,hao-

-- vn o A e I ti 0) re . A 7A" b o s o vl a) p a. roar1e ter 

  :C, - • %/ .0‘ (= $c lo.r wiesoin Parameter 

z. 3 r= ct, Z3 0 ~; t P 

3 5-0  He VA 3r o --Phase sh~~t r=



 lt) 

z i' . f ' {, 1' 1, 

X  T 'qs one 6osor exchci e 

,xl 4 < ; t 3 0> IV ri 

      • . one bosov) exchav motel 

, .A f aid obs) Yk t ~J 

t l3 4 r= tit Z" 

t~SCaar irneson s'(, d-, 

cha~~ e ~-~tA r-~ o..) ,fC data 

                              11C 12 fi r = ! T ,h Jam- Z ~~ r) 

L+ 'i ^` f-- t 4 = JV `2 

check1 3 Z•.ri 

~ ~ o 

S ̀f ,4.;tdataz 1(4) 

                                     z•' , 4f 4a) c,har9e 41.e.ren de v)c e  

           pit:1 )-41 /-- 

t %a l/3 IT )41 °) ;C " .v•  J--) 

is • %(--daio~ ~~ h

9 

vviode I z- (1 -

      ( ), 

gi ("& 

 3 o 

-two pion ex-

. 5. R9 e 

     . ct Atm. 

Lk r model 

t: L % 3 t,J. 

   L., p' 17. 

11LAc Ie.c r Part



                                                             .36 

 o) 1; .3 1 Gorre,c.t^ on - 1-tyt 

~-;  -CoL4 Io m6 )3 1J, 4(- va.- 

—GuUhn o f Ari3C&ti01/1 °) e~~eGt (~ ~` 2 ~ - 'C 

ph ase. 

shi t analysis t= -ti < 9) JA- C .1* Z '-` '3 

0 oK VA o) t ,4 g ~ 3 ~`~ ) ~ 0) e f f e c,t = -7 Z 

pro ton °) 11}-  4=( 
toS- 3° 

  .Q, `' it 3 VI A 1- ii' , S- wave t 

31 I effect 1 ; " k z f=` 

    t)  3  ~' ,v• -wave t= if I 3 

e f f e c,t, v T I) (9 3 41 t r z•. 

(% )1-71 9` ')7J ' /per 

1 yi teb)3a ;41d&11(41 _ 

3 p- P i ro lek ri3c -t. o n ofi it l I 

(k 4` 'f r "l= Phase I' 0 

2 1 / -t, f C t ti Pc. ̂ ' z   

~r . tr, r - L' ~- p\ 3 9 e nerdy / Z•'



・P・1姻3媚 囲 臼 τご覧ラ亘ll

的 商 費 ワぐ 碕 て。 払 マ い ろ 。

　　象 後 ・・ 、 載 マ ヒ1処破.瞼

南Aて あ・ あ'τ ＼

て う 庭、略 で＼ で¢ の 二

com幽eη む し ヱ 　 あ・ く 。

ト ・ン も 痢 い て。 てう め.

-9r酬 」$"』 七 肱 じ七;・n

光{・ ・珂 ・ τ『 か ・よ ワ 大 ぎ

1博 、 券1充 の 角 後 で ・ あ ラ劉 廼 ぐ・ケ で,〈

ω ・のd鳳 ・1メ2タ ぐ 惣 く 穿 り て ぞ一 ろ

h剛eじ 七 し て い3為 一2・ ケ.レ 凶 二 あ

　 　 　 　 　 　 　 へ

つ ヱ い で'い ・aαsレ2ε 仁 あ う わ1)

肱.久.子 。一 めwlhJ。 帽 屯`君 、・ で あ・ り ・

働 仁七e幽3のe仔e・ む 凶 胡 題 て"あ う

のFい ゾ1七/ク Ψ99・7ヅ ・ ヒ 庭 ・<・ が1充 鰍

　　 じ。nむ 鋼inM仁 の 弓・』右 肌 じ仁1・ 日 が 敦 さ

τDπ ・3り 。Ml齪 ～・砿 め 」氏瓠 σ

く ・ener3y　 sFゼ ・七 γe醐lt疋 　 し て

し・漁 職n氏n棚e侮 貿 ・ レ久し』g-」

賃 バ 困 瓢 でづ'り&あ λ ろ 。

37

'契、験

　　　　　 ヒ の 遵 い 四 日 ら 〃・ ・る

胚.る マ・ め ・柔 隙'二 η い 《.

Bε γLd£ ノ の 点 楓`丁 ・ イ ィク9

レ鰍2・ … 」 ・吻 く ・ 瞬k一

が ・/ヅ ・ 進 く ・enεr3γ の 滋

'㌦ ヌ
..∠ 。s川 ・知 。sあ 甑 仇

.　 し 〃・ も　 .

ヒ　 し て　 、

d久†儀 し ハ 便

`二 ・2・ タノ 肩

伽1七rFl¢

う ・ ヌー 書久5

　 　 の 己 へ ・じら`∫

8」 チ氏・七 ・rに

、 ア ・ τ'り 壱

い て'・ ・ 為 、

　 和 比 肱cむ 。n



 A  know  Iedq  vn  ev^-,

en  =. a ts fk  -) o °^ t  13 ( it-Jr) 

T= () -i l L17 rj 041 -1 . c' t% j' . 7" 2 ZL 

a) 5 t o,(= • `? ~- ~-



 32 

Re Pere n ces 

I ) M. H. f1 ac(ve?v , R. R - A r„diF , R. ft u/r~ .f , P s . Re.. / 2 (8692 /7/14 

2) M. S. Sl,ev P. , .L . Nellev / ,n,.+.a/s e1L PA.ys. S g (/?70) / 
3) a-toC Le fJl/rLLe.l ) 

4) T. Holds' a,.i , P. s rrzit / ti . 5I1 e v , p!„y5 . R..(1. Lett. .nt U970) 2(43 

S) S . O aaw-a / S. Sawa d a ~ 7 . lie d a 7 IA/. Wata v i” I ̀? . Yo, e j a wa, 

Sµ1 ple . .L Pros. Thor , P1t.ys . 3? C /U7) /<4.° 

d ) D. , P. h . nail , 9. li ss el t , P1ys. Rev. /k sT CI9g) (63/ 

1) L. H. TokKsl_o^. , D.E. ro~"~ , PA. .. Rev_ Id (Or?) ?e?? 

g) R T. Slobno(via.r. , H.E. Con ze-tt , Z. SLt`kld , ~. T, col 

12 L15 . R .Q,,.. t l i- C (14 8w) 1122. 

W) H. P. ffoYes ,t1.Msy , Pkis . kev_ 142 al67) s-14 

(b) L. Hell ) M.S. Ste,v , Pkis, ~c.J. !$2 C t16l) (e3 I . 

I() K. Z w.a.i, l< . 14• s i r+Kro. , H, 5,d0 , hr. Tct.w.i...ro. 

134-tiefLN o1 +Lc ins+1tut -f r Ole ̂^.t cj - Reseavc-L . Yofo Onto, s2C/77) / Z 

12) K. I^„a.^, , ECU IJ$ -- 3o 4 Cl' ?c ). wr.ho~~l,'sNtd 

(3) F l 0. r i o ̂ t , ~ u. n _ A AAA. (e u l- l e Gt ail Gd^. /-AAA.L y f is , ( IV o i-tI . IIo H. pL. ) 

19-) (1/41. Q . tia-12I'no C.N. Wadde.1 , RM. Et' slo~r~• 

tu+Cods 6 a CI l6l) lc 7 

is) ~- A - (vevpl—el n. , MA.cJ. Ifr^str. i1.etl\ods C('1Si) S-3



 !4o

14) 

/1) 

!r) 

I,) 

2o)

C. L . cv;1-4..L( d , P.C. bo delft-, ?Lys_ Rev. 7s (OM I? 
L D4(.1•a,. o P1 s . Rev. / o S (12-r,) 1317 

l=• Ffrehs-e L.L. 7ol1r i/, Ra-ifa PI-ys. Rev_ /03 (173`6) ?i/ 

Prof. W.Wttto.vi 70I2,~74 t 

S. f'µvui c&%, Wctfays' II• rocs(' zawac 

Pre? . Iiteov- , PL1s • 41 ((961) 4-6/



   2 

 F,) 3

T,) 4 

H,~ s

h,) G

   rl

g-

1

Tr i;L _ et1 

  Tex-'.. t Ce- N. `2- v Z"  j211 o fi I e 

tt, (A) & IC Ft avad ` /\ n CS 

        o's -P.' 11. 2--arcLiyio 

t , Z" T L Z3 

0 4,J L r JSZ 

(.L (1 Q , 6 //° of 5pe~fw z" 3 o b Z.. 

I I a ~,,,~c -i- f ~~ -e a dz h Z, 

t e, e. cto V r50 0 1-0-ta At- E 4 '~ 'It X irb - I -- 

itb 

3k it C.M ~. > 

's o  — s MAW— X La 

t= r 3..P.-, ems . 540--61)



I,:7  lb

CI-2 

14c — %/aft o S s fi 51.E -J0J 3 , 

Pint ~'.~ gay cttr~. o s 6-e c v-vt, o .14 o a P~ C wi v`e. cZ 

t~t2 p i 0--x-t_ ~' c. & a~~e , 06,1— at o-4-6( curupe a a 08E 

~r~odeX L= t 3 it t fL E 1 

8 ii r z„ A p.o l a. f 1j ti tf4e a. t s (k, 
-(= 124 0,4x. s clj s e.f E 143 Z -r. -I - 

OTc. igzAirk f- 14) (= 3 b~ .. St o



Table 1 P-P Differential Cross Section

 E 
0l

ab  P 

8° 

9° 

  10° 

11° 

  12° 

  13° 

  14° 

  15° 

  16° 

  18° 

  20° 

  22.5° 

  25° 

30° 

35° 

  40° 

  45°

4.978 MeV 

o(e)c .m. mb/sr

461 

301 

212 

161 

132 

115 

lo5 

 99 

96 

93 

93 

93 

94 

97 

98 

98 

100

.92 

.90 

.93 

.84 

.87 

.76 

,70 

.86 

.24 

.33 

.11 

.81 

.98 

.46 

.68 

.90 

.00°

±2. 

 1. 

0. 

 0. 

0. 

0. 

0, 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

0.

92 

36 

75 

58 

40 

42 

38 

38 

38 

39 

31 

36 

38 

37 

32 

41 

35

248 

165 

123 

99 

85 

78 

74 

71 

69 

69 

69 

70 

71 

72 

73 

73 

74

6.968 Mev 

o(0) c.m. mb/sr

.14 

.58 

.20. 

.52 

.80 

.41 

.02 

.31 

.74 

.38 

.38 

.16 

.08 

.71 

.90 

.43 

.09

±1.49 

 0.68 

 0.42 

0.38 

 0.23 

 0.21 

 0.18 

0.23 

 0.22 

 0.24 

0.24 

0.22 

0.21 

0.23 

0.26 

0.26 

0.26

189 

130 

98 

81 

71 

66 

63 

61 

60 

60 

61 

61 

62 

63 

64 

64 

64

8.030 Mev 

`s(e) c.:

.82 

.22 

.95 

.27 

.95 

.39 

.25 

.80 

.65 

.35 

.09 

.64 

.26 

.68 

.22 

.24 

.85

mb/sr 
m. 

±0.95 

 0.54 

 0.34 

 0.26 

 0.23 

 0.17 

0.20 

0.2o 

 0.21 

0.18 

0.20 

0.20 

0.22 

0.21 

0.22 

0.21 

0.22

The errors quoted are relative only.
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  Table 2 A Summary of Errors 

     Relative Error (in percent) 

Pressure0.03 

Temperature0.04 

Current Integrator  0.02 

Beam Energy0.10.2 

Angle Setting0.0(4.5 

Counting Loss0.0x4.2 

Statistics0.20.3 

Total0.3ti0.5 

     Normalization Error (in percent) 

Target Number0.11 

Charge Collection 0.12 

G-factor0.10 

Total0.20 

Beam Energy a) 0.1 

 a) indicates the error in the cal.ii)ration of 

the beam energy and does not include the error 

due to the uncertainty of the resonance energy 

C12(p,p)C12 at 4.808 MeV.
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Fig, 2  Beam Profile at Target Centre
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Fig  .4 BLOCK DIAGRAM OF ELECTRONICS
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