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DETERMINATION EXPERIMENTALE DU SPECTRE D’ENERGIE
* DE L'ELECTRON DE DESINTEGRATION DU MESON p.
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Sommaire. — Exposé d’une expérience destinée a déterminer le spectre d’énergie des électrons
de désintégration du méson u. Une chambre de Wilson dans un champ magnétique et un circuit
d’anticoincidences permettent de photographier des mésons p. s’arrétant dans des écrans de graphite et
leur électron de désintégration. Les précautions expérimentales nécessaires pour ne pas déformer le
spectre sont discutées. On expose les résultats relatifs aux 65 premiéres mesures retenues. Ces résultats
sont comparés aux résultats d’Anderson et aux prévisions théoriques. Une méthode statistique est
exposée pour trouver parmi les formules théoriques proposées celle qui représente le mieux les résul-
tats. Ce calcul permet de déterminer 1’énergie limite du spectre. La valeur trouvée est 54,6 == iji MeV,
en bon accord avec I’hypothése que les trois particules émises dans la désintégration ont des masses

négligeables devant celle du méson u.

L’énergie des électrons de désintégration du
méson p. a été étudiée par de nombreuses méthodes :
soit par la chambre de Wilson [1], soit a l'aide de
Pabsorption dans différents matériaux [2], soit
dans les plaques photographiques sensibles [3]. En
particulier, Leighton, Anderson et Seriff [4] ont
donné un spectre sur des mesures d’impulsion
effectuées 4 la chambre de Wilson. L’ existence
d’un spectre montre qu’il y a au moins trois particules
émises dans la désintégration.

La forme de ce spectre peut étre prévue théo-
riquement et elle dépend du type d’interaction
entre les quatre particules qui interviennent dans
Ja désintégration (le méson p. et les trois particules
émises). -

Il est intéressant de continuer les mesures relatives
a ce spectre, pour vérifier que les résultats expéri-
mentaux peuvent bien se représenter par une des
formules prévues théoriquement pour le spectre.

D’autre part, la détermination de la limite supé-
rieure du spectre permet une mesure de la masse M,
du méson en supposant uniquement que les trois
particules émises dans la désintégration du méson
ont une masse trés petite devant M et en utilisant
la relation W = M, C2

Nous avons entrepris une expérience destinée &
. compléter les résultats du groupe d’Anderson;
nous exposons ici les premiers résultats relatifs
a 65 mesures.

Dispositif expérimental. — Il est trés sem-
blable a celui d’Anderson dans son principe. Des
précautions particuliéres ont été prises pour éviter
que l'appareil n’introduise des préférences dans le
choix des électrons de désintégration. L’appareil
permet de photographier au niveau de la mer les
électrons de désintégration des mésons p. s’arrétant

dans une chambre de Wilson située dans le champ
magnétique de 3 750 Gs d’'un électro-aimant. La
figure 1 représente le schéma de l’expérience : la
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Fig. 1. — Schéma de I'expérience.

chambre de Wilson est rectangulaire et a une
partie utile de 50 X 30 X 7,5 cm. B; et B, sont deux
écrans de graphite de 2,65 g : cm? d’épaisseur,
recouverts des deux cotés d’un miroir d’aluminium
de 0,06 cm d’épaisseur; A est un écran en plexiglass
contenant quatre compteurs Geiger C;, cylindriques,
en verre de 1 mm d’épaisseur; Cy, G,y C, sont des
bancs de compteurs; F est un filtre de plomb de 20 cm
destiné & éliminer la majeure partie de la composante
molle; D est un écran de plomb de 16 mm,

La chambre est déclenchée chaque fois qu’il y a
coincidence entre les compteurs C;, C,, C; et anti-
coincidence C, : (G, Cy, Cg, —Cp) (V). Le télescope Cy,
C,, Cg compte 10 coups : mn; I'ensemble (C;, Cy, C,,
— C,) compte 1 coup toutes les 2 mn.

() Nous remercions M. Ferrand qui a construit le sélecteur
de coincidence et d’anticoincidence.

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphysrad:01951001209084800



http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/jphysrad:01951001209084800

N° 9.

Une photographie sur 25 environ correspond a
un méson w s’arrétant dans les écrans de graphite
ou dans la boite de compteurs A. Parmi ces photo-
graphies, une sur sept permet une mesure de I’énergie
de l'électron de désintégration utilisable pour la
statistique. Compte tenu du temps mort de la
chambre apres chaque photographie (3 mn environ),
on a une mesure utilisable toutes les 15 h de fonc-
tionnement effectif.

Le role de ’écran de plomb D situé au-dessus des
compteurs d’anticoincidence C, est d’éviter que
I’électron de désintégration ne fasse fonctionner les
compteurs C,, ce qui éliminerait préférentiellement
les électrons de grande énergie émis vers le bas.
Le graphite a été divisé en deux écrans B, et B,
afin d’améliorer la précision sur le point de départ
de Télectron.

Mesures. — L’impulsion de 1’électron est mesurée
par sa courbure dans le champ magnétique. En uti-
lisant les photographies stéréoscopiques, on fait la
correction due au fait que la trajectoire de I’électron
n’est pas perpendiculaire au champ magnétique.
A Ténergie de 1’électron mesurée par sa courbure
dans le champ magnétique, on doit ajouter 1’énergie
perdue par l’électron dans les écrans.

Pour déterminer le point de départ de l’électron
dans les écrans, on utilise le recoupement des tra-
jectoires du méson et de I’électron, et aussi le par-
cours du méson déduit de la mesure de sa quantité
de mouvement par sa courbure dans le champ
magnétique. Pour le méson, on utilise les rela-
tions moment-parcours de Wheeler et Ladenburg
auxquelles on a fait les corrections de Wick [5]
pour le graphite.

Pour 1’énergie perdue par Délectron dans les
écrans, on utilise les résultats des calculs de Heitler
donnés par celui-ci dans The Quantum Theory of
radiation pour I'air, puisque les divers ¢éléments
composant les écrans ont des Z voisins de ceux de
lazote et de l'oxygéne. La perte d’énergie des
électrons par Bremsstrahlung est tres faible dans
les écrans. La probabilité pour qu'un électron
de 50 MeV ait son énergie réduite de 10 pour 100
ou plus a la traversée de tous les écrans est
de 2 pour 100 [6]. Or, I'énergie des électrons est
inférieure a 55 MeV; donc le risque de perte brusque
d’'une quantité non négligeable d’énergie dans les
écrans de graphite est trés minime.

Les électrons de désintégration se présentent
sur les photographies sous des formes trés diverses
et, en particulier, avec des longueurs de trajectoire
visible trés différentes. Nous devons prendre un
critéere pour choisir parmi ces électrons ceux que
Pon retiendra pour la statistique si 'on ne veut pas
favoriser les électrons des hautes ou des basses
énergies et par la déformer le spectre.

On ne peut pas prendre, par exemple, comme
critére que leur énergie soit mesurée avec une préci-
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sion supérieure a4 une limite déterminée. En eflet,
a longueur de trajectoire visible égale, les électrons
de faible énergie sont mesurés avec plus de préci-
sion que ceux de grande énergie. Nous avons pris
le critére suivant :

« Etant donné un méson avec son électron, pour
que l’électron soit retenu, il faut que tout électron
qui serait parti suivant la méme direction, mais avec
une énergie différente, dans le domaine d’énergie
envisagée, ait pu donner lieu & une mesure assez
précise ». La précision moyenne sur les mesures
est = 6,5 pour roo.

Résultats. — 65 mesures ont été retenues dont
les valeurs sont données dans le tableau suivant :

Signe. Maliere. Energie. Signe. Maliére. Energie.
— P.. 9,6 0,7 - C... 38,43
— C... 12,2794 — C... 38,6=%=1,8
-+ C... 13,1%0,7 . + C... 38,9=%=6
— V... 14 =£o,7 — C... 39,5£3,5
-+ P... 14 =£o0,5 -+ P... 39,7721
— P... 14,7£0,5 — C... 39,97=1,2
-+ C... 18,4=%0,9 4 P... 4o ==o2,1
-+ C... 19,5=*+1,3 — C... 40,7=£2,6
—  P... 19,77 1,2 -+ V... 41,523
— C... 20,27+0,8 — V... 41,87%1,9
— C... 20,32,2 -+ C... 43 =4,5
-+ C... 21,3=%£0,8 + C... 43,4=£6,2
— C... 22,12 1,1 -+ V... 43,56%2,5
— C... 22,7%1 + C... 44,33,3
— C... 23,61, -+ C... 44,7£3,2
— P... 23,9%02,5 — P... 44,8743,6
— P... 24,9%2 — G... 44,95
-+ C... 25,529 — C... 45,66
—+ C... 27 =1 —+ C... 45,64+=2,8
+ C... 28,4=0,8 — C... 45,8-£4,3
-+ P... 28,8=+1 — V... 46,6*2,5
—+- C... 30,1=*=1,!I -+ Coo 47 =2,y
-+ CG... 30,4=%1,2 — C... 48 =2
- C... 30,53 — C... bo,27=2,5
— C... 31,3=+1,1 — C... bo,b=2,5
-+ P... 31,9%1,7 — C... b1,4%1,5
-+ V... 32,841,% -+ C... 52,3=+5,5
+ V... 34,5%1,4 — P... 52,4+3,5
— V... 34,8%£4,2 — P... 52,53
— C... 34,9%=3,5 + C... 52,83,6
— C... 35,17=3,4 — C... 54,772
-+ C 37,1 %= 4,9 — C... 55,859
-+ C. 37,3 2,2

C, graphite; V, verre; P, plexiglass.

La figure 2 représente, en trait continu, le spectre
que nous avons obtenu, et en trait pointillé, le
spectre du groupe d’Anderson. On voit que les deux
spectres sont treés semblables. Toutefois, une légere
différence apparait du coté des hautes énergies, mais
le nombre des mesures est encore trop faible pour que
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I'on puisse dire si elle est due aux erreurs statis-
tiques ou non.
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Dans la figure 3, nous avons représenté¢ le spectre
obtenu en réunissant les résultats d’Anderson et les
notres.

Les spectres des figures 2 et 3 ont été tracés a
partir des résultats expérimentaux par la méthode
que nous exposons dans la derniére partie de cet
article.

On admet que la particule chargée est un électron.
Hincks et Pontecorvo [7] ont démontré de fagon
statistique que cette particule avait une masse
inférieure a trois fois la masse de 1’électron. Sur une
photographie, la particule de désintégration chargée
n’a plus que 3,15 MeV : ¢ d’impulsion apres la tra-
versée des écrans de graphite. Or cette particule a
une ionisation voisine du minimum. On peut affirmer
par comparaison avec les traces des mésons lents
photographiés dans cette chambre que l'ionisation
est trois fois celle du minimum, ce qui donne comme
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Fig. 3. — Ensemble des résultats.

limite supérieure de la masse : 11 masses électro-
niques. Cette particule est positive, ce n’est donc
pas un électron de choc.

Comparaison avec les calculs théoriques du
spectre. — Tiomno et Wheeler [8], et Michel [9]
ont calculé les différents spectres que l'on doit
attendre suivant les types d’interaction entre les
quatre particules.
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Dans I’hypothése de la désintégration du méson .
en un électron et deux neutrinos, Michel a montré
que les spectres pouvaient étre représentés avec
une tres bonne précision par la formule trés simple

A

[ 2 g 2R, 1.
ey M [SE(W — EYR i+ 2 E*K |

P(E)=

4
avec
Ko=gi+2(g8+83+81)+§&k
Ko=gi+og5+ g1

ou P (E) dE est la probabilité d’avoir un électron

d’énergie comprise entre E et E + dE, M, la masse
du méson, W [Dénergie maximum de Iélectron

soit %Mocz. 01 92 93 9a g SODt cing constantes de

couplage choisies comme bases pour la représentation
de linteraction la plus générale entre quatre parti-

cules de spin i La formule donnant le spectre peut

étre normalisée par la condition
w
. f P(EYAE =1,
0

ou 7 est Ja vie moyenne du méson p.

On obtient alors pour les trois paramétres K;, K,
et W la relation suivante :

3hi(azhrer)

C = /Woc'l ’

2Ko+ K| =

4C
s avec

P(E) peut alors s’exprimer en fonction de deux

paramétres p et W par la formule suivante :

P(E)= -/Iji/—b—z: [3(W_E>+2p (gE—W)]

(o <p <)

(1)

o est relié a K; ou K, par

_3K2Wix 3

P=T4c T

3K Wiz
8§C

La formule (1) peut s’écrire aussi

P(E)= P (E)+ o[ Py(E)— Pi(£)] (2)
si Pi(E) et Py(E) sont les courbes que l'on obtient
lorsque g, ou g3 sont seuls différents de zéro.

Toute courbe possible est alors comprise entre les
deux courbes extrémes P,(E) et P,(E) correspondant
aux deux valeurs extrémes o et 1 du paramétre o ()

(?) 11 faut noter que si les deux neutrinos sont considérés
comme indiscernables ¢ ne peut prendre que les valeurs com-

. 3
prises entre o et -«

4
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(fig. 4). Les différentes courbes possibles passent toutes
3
w.

7

par un méme point M d’abscisse E. = ;

P (e)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 55 E

Fig. 4. — Spectres théoriques (Michel).

Détermination des parameétres p et W a partir
des résultats expérimentaux. — Le parametre W
est une énergie : c’est la moitié de I’énergie de masse
du méson .. Le parametre o est en relation avec la
proportion des différents types d’interaction comme
le montre la formule (2).

Nous allons déterminer les deux parameéires p et W
@ partir des résultats expérimentaux par des méthodes
intégrales sur des ensembles de mesures.

10 Détermination de p en fonction de W.— Toutes
les courbes théoriques passent par le point fixe

E.= -3; W, quand on fait varier p en laissant W fixe.
4

L’ajustage d’une formule théorique aux résultats
expérimentaux peut se faire en égalant le rapport
théorique :

E,
j P(EYAE

R 0
th — N7

j P(E)dE

0 .

4 la valeur expérimentale qui lui correspond

Nombre d’électrons d’énergie < E.
Nombre total d’électrons

Texp =

La relation entre ry, et p est la suivante :

_ 189 — 256 ry,
=

bl

cette relation est indépendante de W.
Par contre, rex, dépend de I’énergie limite admise,

puisqu’on a E,::%W.

Donc T'égalisation re, = ry nous donne le p le
mieux adapté en fonction de W énergie limite.

La courbe de la figure 5 tracée a partir de nos
résultats expérimentaux montre p fonction de W.
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o variant de 1 a o pour W allant de 47 MeV
a 60 MeV (3.

20 Détermination du paraméire W. — a. Puisque

W = ; M 2, on peut utiliser la valeur de la masse M,

du méson p. déterminée en utilisant des relations
moment-parcours :

a. & Berkeley [10], M, = 210 == 4;

b. par Brode et al. [11], My = 215 *= 4;

c. par Peyrou, Lagarrigue et Bousser
M, =212 & 5.

[12],

Les résultats donnent W = 54,3 == 0,65.

b. Mais il est plus intéressant de déterminer W
a partir des résultats expérimentaux du spectre.
On peut prendre pour W la valeur la plus grande
des énergies mesurées pour les électrons, soit 55,8 MeV
dans notre cas. Mais cette valeur n’est pas bien déter-
minée. D’autre part, ne connaissant pas a priori
la forme du spectre & la limite supérieure, cette
valeur peut étre sensiblement inférieure a la limite,
surtout dans le cas p = o, ou P(E) est nul si E = W.

c. Il semble plus logique de faire contribuer a
la détermination de W, non seulement une mesure
unique comme plus haut, mais tout un ensemble
de mesures.

Le probléme de la détermination de W, indépen-
damment de toute connaissance préalable de la masse
du méson ., peut donc se formuler ainsi :

Le premier ajustage des formules théoriques a
I’expérience nous a laissé le choix parmi toute une

Q
1

e en fonction de W

4780 55
Fig. 5.

60 “w

famille de courbes théoriques ne dépendant plus
que d’un seul parameétre W. Il est évident que toutes

(®) Pour faire le rapport r, nous devons tenir compte
du fait que chaque.mesure comporte une certaine imprécision
et que les quelques mesures voisines de E chevauchent sur
les deux domaines. Nous pouvons représenter chacune de ces
mesures par une coube de Gauss et déterminer la proportion
des aires dans chacun des deux domaines.
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ces courbes ne d’adaptent pas également bhien aux
résultats expérimentaux. Par exemple, la solu-
tion W = 47 MeV, o =1 ne convient pas du tout.
Nous pouvons donc choisir parmi ces courbes, celle
qui est la mieux adaptée et déterminer ainsi W.
Pour cela, il nous faut choisir un deuxiéme cri-
térium d’ajustage qui soit a la fois sensible, uni-
voque et qui fasse intervenir un nombre suffisant

/)

1

0 10 20 8 4 50 60 E
w
Fig. 6. — Spectres intégraux théoriques I(E) = f P(E)dE.
E

Tout spectre théorique possible est compris entre les
deux spectres limites tracés: s = 1, W = {7;p = o, W=6o.

de mesures expérimentales pour éliminer le plus
possible les fluctuations statistiques.

Considérons donc la famille de spectres intégraux
4 un paramétre W

W .
I(E) :f P(E)dE (E, variable; W, paramétre).
E

7

Dans P(E), p et W sont liés par la courbe de la
figure 5. Tous ces spectres ont méme ordonnée a
lorigine, décroissent et rencontrent l'axe des E
au point d’abscisse W. Ils sont compris entre deux
spectres limites correspondant & W =47 MeV
et W =60 MeV (fig. 6). Puisque p et W sont liés
par la courbe de la figure 5, tous ces spectres coin-

cident avec le spectre expérimental au point d’abs-
cisse E. =-§W. Les deux valeurs extrémes de E.

correspondant &4 W =47 MeV et W = 60 MeV
sont E. =35 MeV et E. =45 MeV. Les spectres
intégraux théoriques sont donc trés voisins dans
Iintervalle 35 MeV, 45 MeV. D’autre part, ils sont
aussi trés voisins pour les énergies comprises entre o
et 35 MeV, car les spectres théoriques sont tres
voisins pour ces valeurs.

Les spectres théoriques intégraux ne different
donc pratiquement que pour les valeurs de 1’énergie
supérieure a 45 MeV. D’autre part, lorsque le para-
métre W varie continiiment de 47 & 60 MeV, le
spectre intégral correspondant a ses ordonnées
qui augmentent réguliérement. Il est donc intéres-
sant, pour notre critere, de considérer la quan-
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tité F,, des aires comprises entre la courbe et ’axe
des E pour E supérieur a 45 MeV qui est donnée
par l’expression

43

[lﬁ' " IV
Fu= I(E)dE':f aE [ P(E)AE.
' (5} ‘/E

En effet, notre discussion des spectres théoriques
intégraux a montré que la quantité I a les pro-
priétés requises de varier rapidement et conti-
niiment avec W.

D’autre part, F.,, est facile a déterminer; en
effet, nous avons par une intégration par parties

w
f (E— 45)P(E)IE = |

i

N4 N
dEJ P(E)dE = Iy,
E

On prendra
1
Fap= X (Er— ) gz
E, étant D'énergie de tous les électrons mesurés,

supérieure a 45 MeV. La division par 65 (nombre
de mesures) vient de ce que P(E) a été normalisé

oy 1w
par la condition < f P(E)dE — 1. En égalant F,
]

a Foy, nous avons le deuxiéme ajustage des courbes
théoriques aux valeurs

expérimentales et, par
F
Fex:1,17 *0,21
1
45w 30 %5 s

Fig. 7. — F théorique en fonction de W.

conséquent, W. La figure 7 donne la courbe reliant
Fy a W.

Nous trouvons Fey, = 1,17 & 0,21.

La figure 7 permet de déterminer la wvaleur la
plus probable pour W avec ses limites. Nous trou-
vons

W= 54,6 = 1.

Ceci donne pour la masse du méson p.

2 W

F '—‘.Mo: 21/44“13

i
L’énergie W = 54,6 trouvée par cette méthode
est trés proche de la valeur donnée par le groupe

d’Anderson, W = 55 MeV.
Pour comparer nos résultats avec ceux de ces
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auteurs du point de vue de la forme du spectre
c¢’est-a-dire de p, nous choisissons W = 55 MeV.

La méthode que nous avons indiquée pour déter-
miner o en fonction de W nous donne

p = 0,360 == 0,29.
Des mesures d’Anderson, on déduit
p = 0,075 == 0,20.

La différence entre les deux résultats n’est pas
statistiquement significative. Si I’on réunit les deux
résultats, on obtient

2= 0,2

14+ 0,15.

Conclusion. — Les valeurs de W et de p ont été
déterminées par des méthodes intégrales en cher-
chant & représenter les résultats expérimentaux
par un spectre de la théorie de Michel.

On peut noter les résultats suivants :

1 La valeur déterminée pour W est trés voisine
de la plus grande valeur trouvée pour 1’énergie
des électrons. ,

20 Les spectres tracés sur les figures 2 et 3 sont
les spectres de la théorie de Michel ayant leurs
paramétres W et o déterminés par les méthodes
ci-dessus. Les points expérimentaux se placent bien
par rapport & ces spectres.

Ces deux résultats justifient la théorie de désin-
tégration du méson p en un électron et deux neu-
trinos.

30 La valeur déterminée de W, ainsi que la valeur
supérieure de 1’énergie des électrons, conduisent
4 une valeur de M, en bon accord avec les mesures
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systématiques de masse du méson u effectuées en
utilisant les relations moment-parcours.

Ce résultat montre que, d’une part, les relations
moment-parcours, d’autre part, ’hypothése que les
masses des particules de désintégration sont faibles
par rapport & celle du méson et enfin la théorie de
désintégration du méson u. sont compatibles.

Depuis le dépdt de cet article expérience a été
poursuivie, 150 électrons de désintégration en tout
ont fourni des mesures d’énergie. Les résultats de ces
mesures ontjfait]’objet d’une noteaux Comptes Rendus
[13]. L’exploitation des résultats expérimentaux pour
Pobtention de o et W a été faite par la méthode sta-
tistique exposée dans cet article. On trouve :

W =17353 =3
o= 0,19 = 0,12.

En groupant séparément les mésons positifs et les
mésons négatifs on trouve

p = 0,05 0,18
e =0,35 10,19

pour les mésons —+
pour les mésons —.

Nous tenons a remercier M. Chaussier, aide tech-
nique du C.N.R.S. aussi bien pour le soin apporté
dans la réalisation des différents appareillages, que
pour ses nombreuses suggestions dans la construction
de la chambre de Wilson.

Nous remercions également tous nos camarades
de laboratoire qui ont assuré le fonctionnement
des appareils et, en particulier, M!le F. Bousser,
MM. d’Andlau, Jauneau, Hoang Tchang-Fong et
Trembley.

Enfin, nous remercions tout particulierement,
le Professeur Leprince-Ringuet pour ses nombreux
encouragements et conseils.

Manuscrit recu le 27 avril 1951.

BIBLIOGRAPHIE.

[1] Apams, ANDERSON, LLoYD et Rau. — Phys. Rev., 1948,
2, 784; ApAMS, ANDERSON, LLoYD, RAU et SAXENA. —
Rev. Mod. Phys., 1948, 20, 344; TuompsoNn R. W, —
Phys. Rev., 1948, 74, 49o.

[2] FowLER, CooL et STREET. — Phys. Rev., 1948, T4, 101;
ZAR, HErRsHKOWITZ et BEREZIN. — Phys. Rev., 1948,
74, 111; STEINBERGER. — Phys. Rev., 1948, 74, 500;
Hincks E. P. et PoNTEcORVO B. — Phys. Rev., 1948,
74, 697; Smamos M. H. et Russex. — Phys. Rev.,
1948, T4, 1545; KaAN-CHUNG WaAND et JonEs G. B, —
Phys. Rev., 1948, 74, 1547.

[3] BrowN, CamERINI, FOWLER, MurrHEAD, POWEL et
RitsoN. — Nature, 1949, 163, 47.

[4] LE1GHTON, ANDERSON et SERIFF. — Phys. Rev., 1949,
75, 1432,

[5] Wick. — Nuovo Cimento, juin 1943.
[6] BETHE et HEITLER. — Proc. Roy. Soc., 1934, 146, 103.

[7] Hincks E. P. et PoNTECORVO B. — Phys. Rev., 1950,
77, 102.

[8] TioMNo et WHEELER. — Rev. Mod. Phys., 1949, 21, 141.
[9] MicHEL. — Nature, 1949, 163, 959; Proc. Phys. Soc.,
1950, 63, H14.
[10] GArDNER et al., BERKELEY. — Phys. Rev., 1950, 78, 86.
[11] RETALLACK et BRODE. — Phys. Rev., 1949, 75, 1716.
[12] PEyrou, C., LAGARRIGUE A. et Bousser F. — C. R.
Acad. Sc., 1950, 230, 1058; PEYROU C. et LAGARRIGUE
A. — J. Phys. Rad., 1950, 11, 666.
[13] LacarriGUE A. et Peyrou C., C. R. Acad. Sc., 1951,
233, 478.




