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INTRODUCTION

Mesure de 𝑇1/2 et 𝑃𝑛 pour des 

paramètres d’intérêt astrophysique.

Mesure de τ des états excités pour 
obtenir des informations sur la 

structure des noyaux.



Mesure des durées 
de vie des états 
excités – 82,83𝑆𝑒



DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL - AGATA
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RDDS (RECOIL DOPPLER DISTANCE SHIFT)
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ESTIMATION DE LA VITESSE - 83Se



ESTIMATION DE LA VITESSE - 83Se

β’=0.075



ESTIMATION DE LA VITESSE - 83Se



ESTIMATION DE LA VITESSE - 83Se

𝛽 ≈ 9% 𝛽′ ≈ 7%



MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 82Se
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MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 82Se
État excité 2+

d=38 μm d=257 μm d=507 μm

Distance I1 (coups) I2 (coups) R τ (ps)

257 µm 37220.8 58327.3 0.61045 22.7

507 µm 15572.7 10877.3 0.41124 24.9

τ 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 de l’ordre 

de la vingtaine de 
picosecondes



MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 82Se
État excité 4+

d=38 μm

τ = 2.03 𝑝𝑠

En accord avec les résultats déjà publiés 
(τ 2+ = 18.8 ps, τ 4+→ 2+ = 2.4 ps Litzinger, 

J. M. (2018) Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der 

Universität zu Köln.) 



MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 83Se
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MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 83Se
État excité 13/2+

d=38 μm d=257 μm

τ 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒 (13/2+→9/2+)

de l’ordre de la dizaine 
de picosecondes

Distance I1 (coups) I2 (coups) R τ (ps)

38 µm 387.552 890.817 0.697315 3.83245

257 µm 465.894 479.982 0.507449 13.775



MESURE DES DURÉES DE VIE – RÉSULTATS 83Se
État excité 15/2+

d=257 μm d=507 μm

Distance I1 (coups) I2 (coups) R τ (ps)

257 µm 465.894 479.982 0.507449 13.775

507 µm 98.3216 97.8441 0.498783 26.5019

τ 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑛𝑒(15/2+→13/2+)

de l’ordre de la 
vingtaine de 

picosecondes



DURÉE DE VIE INTRINSÈQUE – RÉSULTATS 83Se
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DURÉE DE VIE INTRINSÈQUE – RÉSULTATS 83Se

𝝉𝒔𝒇 ≪ 𝝉𝟏𝟓/𝟐+ 𝝉𝒔𝒇 ≫ 𝝉𝟏𝟓/𝟐+ 𝝉𝒔𝒇 = 𝝉𝟏𝟓/𝟐+

Durée de vie intrinsèque (ps) 0.029 0.0861 0.075

τ 𝑖𝑛𝑡 est inférieure à la picoseconde

𝝉𝒔𝒇 ≪ 𝝉𝟏𝟓/𝟐+ 𝝉𝒔𝒇 ≫ 𝝉𝟏𝟓/𝟐+ 𝝉𝒔𝒇 = 𝝉𝟏𝟓/𝟐+

R

t (ps)



AMÉLIORATION DES FITS
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AMÉLIORATION DES FITS



Décroissance β –
92𝑅𝑏



DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL - ALTO
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MESURE DE DEMI-VIE - DÉCROISSANCE β DE 92Rb

𝑑𝑁𝐴(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜆𝐴𝜌𝐴 − 𝜆𝐴𝑁𝐴

𝑑𝑁𝐵(𝑡)

𝑑𝑡
= 1 − 𝑃𝑛 𝜆𝐴𝑁𝐴 − 𝜆𝐵𝑁𝐵

𝑑𝑁𝐷(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑃𝑛 𝜆𝐴𝑁𝐴 − 𝜆𝐷𝑁𝐷

B

𝜆𝐵

𝜆𝐷



MESURE DE DEMI-VIE - DÉCROISSANCE β DE 92Rb

𝐴𝐴 𝑡 = 𝜌𝐴 1 − 𝑒−𝜆𝐴𝑡

𝐴𝐵 𝑡 = 𝜌𝐴 1 − 𝑃𝑛 [1 +
𝜆𝐵

𝜆𝐴−𝜆𝐵
𝑒−𝜆𝐴𝑡 −

𝜆𝐴

𝜆𝐴−𝜆𝐵
𝑒−𝜆𝐵𝑡]

𝐴𝐷 𝑡 = 𝜌𝐴 𝑃𝑛 [1 +
𝜆𝐷

𝜆𝐴−𝜆𝐷
𝑒−𝜆𝐴𝑡 −

𝜆𝐴

𝜆𝐴−𝜆𝐷
𝑒−𝜆𝐷𝑡]

si 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑐

𝐴𝐴 𝑡 = 𝜌𝐴 1 − 𝑒−𝜆𝐴𝑡𝑐 𝑒−𝜆𝐴(𝑡−𝑡𝑐)

𝐴𝐵 𝑡 = 𝐴𝐴 𝑡𝑐 1 − 𝑃𝑛
𝜆𝐵

𝜆𝐵−𝜆𝐴
𝑒−𝜆𝐴 𝑡−𝑡𝑐 + [𝐴𝐵 𝑡𝑐 − 𝐴𝐴 𝑡𝑐 1 − 𝑃𝑛

𝜆𝐵

𝜆𝐵−𝜆𝐴
]𝑒−𝜆𝐵(𝑡−𝑡𝑐)

𝐴𝐷 𝑡 = 𝐴𝐴 𝑡𝑐 𝑃𝑛
𝜆𝐷

𝜆𝐷−𝜆𝐴
𝑒−𝜆𝐴 𝑡−𝑡𝑐 + [𝐴𝐷 𝑡𝑐 − 𝐴𝐴 𝑡𝑐 𝑃𝑛

𝜆𝐷

𝜆𝐷−𝜆𝐴
]𝑒−𝜆𝐷(𝑡−𝑡𝑐)

si 𝑡𝑐 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑎
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𝐴92𝑅𝑏 𝑡 = 𝜌92𝑅𝑏 1 − 𝑒
−𝜆92𝑅𝑏𝑡𝑐 𝑒

−𝜆92𝑅𝑏(𝑡−𝑡𝑐)

𝜆92𝑅𝑏 = 1.044 𝑠−1

𝑇1/2(92𝑅𝑏)
= 6.6 𝑠

co
u

p
s

t (s)

MESURE DE DEMI-VIE - DÉCROISSANCE β DE 92Rb



CALCUL DE Pn

𝑃𝑛 =
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 92𝑅𝑏



co
u
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𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝑛

𝜀𝑛

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 92𝑅𝑏 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙𝛾−814𝑘𝑒𝑉

𝜀𝛾 . 𝐼814𝑘𝑒𝑉

𝑃𝑛 = 0.01%

neutrons

rayons 𝜸 à 
814 keV

CALCUL DE Pn



CONCLUSION

1. Analyse des données AGATA+PRISMA sur la structure des 
noyaux riches en neutrons par la méthode RDDS

2. Mesure des probabilités 𝑃𝑛 de décroissance β-neutron 
retardé avec ALTO-TETRA

3. Résultats en accord avec ceux qui sont déjà trouvés

4. Compétences : ROOT, LISE++, Langue française



Merci pour votre 
attention



Diapositifs de réserve 

β β'

β‘ mesurée par PRISMA
β non mesurée mais β > β’

𝐸𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒 = 𝐸𝑚 + ∆𝐸 𝐷𝑜𝑝𝑝𝑙𝑒𝑟 = 𝐸𝑚 + 𝐸𝑚 𝛽 cos 𝜃

𝐸𝑛𝑜𝑛_𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒 = 𝐸𝑚 + ∆𝐸 𝐷𝑜𝑝𝑝𝑙𝑒𝑟 = 𝐸𝑚 + 𝐸𝑚 𝛽′ cos 𝜃

∆𝐸 = 𝐸𝑛𝑜𝑛_𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒 − 𝐸𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒 = 𝐸𝑚 ∆𝛽 cos 𝜃

∆𝛽 = 𝛽′ − 𝛽 < 0 cos 𝜃 < 0

𝐸𝑛𝑜𝑛_𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒 > 𝐸𝑑𝑒𝑐𝑎𝑙é𝑒
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