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REVUE DE LA SITUATION EXPERIMENTALE DES iniERACTIONS FAIBLES

R. TURLAY

Les intcractions faibles ont écé centréca dans lea dix derni&res années sur les
Etudes des dEésintfgrations des particules et esscntiellement sur les mésone K er les hypé-
rons. Dans la situation expérimentale que 1'on nous a demandée de craiter, la vielation
de CP et la physique du neutrino &taient exclues. Halgré ces restrictions le prograsme est
énorme et nous avons délibérdzent choisi quelques chapitres qui ont &té cu coentre des
préoccupations des thforiciens et des expérimentateurs. Kous avons voulu éviter aussi ure
longue émunmération de chiffres sur besucoup de sujots ct nous avons choisi ac contraira
sur quelques points de montrer ol &était la diffieculré expérimentale, quelle a &té l'évolu-
tion des résultats, quelles sonr les expériences que nous pouvans encore Eaire. Nous

croyons ainsi rester dans l'esprit de 1'éecle de Gif.

La physique du méson K a été tellement riche que c'est dans les expériences sur
les K neutres ou chargés que nous svons principalement choisi nos exemples. Mais puisque
le programce théorique de 1'Geole cormprenait entre autres la théorie de Cabihbo, il nous
a paru essentiel de parler de la physique des hypBrons et de Son dEveloppement. D'autre
part indépendamment de la théorie de Cabibbe quelques lois les plus importantes ont mobi-

1isé 1'ensesble des expéri $ pendant 1 pg, c'eat donc pour cela que mous

avons fait le choix suivant :

1. i{n\rue générale de la suppression des courants neutres AS = 1.
2. La ragle AT = 1/2 - Etude dans K - 3n.
Hl

3. La régle AS = £Q.

4. Déaintégration leptoniqué des hypérona.
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Je voudrais remercier le comité d'organisation de 1'écile de Gif pour la poasibi-~
lité qu'il n'a offerte de donner ces quelques heures de cours. I1 est important par moment
de faire un biian dane un cadre moins &troit que celui ol 1'on &volue quotidienaement. Je
ne sais si un tel bilan est salutaire pour ceux qui 1'€écoutent, mais il 1'esc slrement

pour celui qui le prépare.

Je remercie Monsieur le Professeur C. KRLEINKRECHT, Messieurs J.N. GAILLARD et
A. CREEN pour la diligence qu'ils ont apportée 2 ne transmettre les comptes-randus sur les
inceractions fmibles de la ConfErence de Londres de Juiller 1974. J'ai pu ainsl utiliser

les derniers résultats expérimentaux. N'ayant pas travalll& dans des expériencas sur les
hypérons, j'ai pris largemén: pour &crire le yuatridme pardgraphe dans 1'excel)ente

B N N LN
"bible" écrite par J.M. GAILLARD sur cc sujet dana "Leptonie Decays of Hedrons” qui a Eté

subliée dans “Physics Report".

Nous avons choisi de dommer les références 3 1:

wmaniére 3 faciliter la Iec:u(e e ce cexte.

pour 1'ensemble du texte,
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¥, i) /M(eotal) < 41077 32

qu'ure trés grande violation de CP dans K + up poun-n‘. nplxqun- l’mc-.nlx

motivée par la suggestion de 'hrut e: Lez qhi proposérent

Les résultats d'une seconde expérience de W.C..Carithers et al. Eurénc publiés
xpérience; détecta 6 &véne-

puur la prembre Fois 3 la conférence de Ba'lvu en 1972. Cette
ments ILL - u u - donnant un rapport de l:rnm:he-enr. de 10 8 . Les résultats Einlux 'do‘nnen:
Ki" + 'y /& total = '2 09 tout & faie compatible avee la h.-u:a dunitarité.

Bien slx on z essayé de comprendre quel biais avait pu faire’perdre!des Evene~
ments & Clark et al. e les deux expériences ont ét& passées: au pelgoe fin. Nous donnerons
un s.iéma de ces expriencrs et quelques nombressur la réaplurion dé 1’appareillage pour

montrer que ce n'est pas par la technique que noua pouvons expliguer ne;ﬁi différence.

CLARK et al.

. Uy = 151 HeV
5 /w El:’

0 &vénement dans 50 dans H"+ﬂ- i

naturd du y par parcours-impulsion “

CARYTHERS et al.

“’m,' 1,8 MeV sur rout :le sbecFrc

6 EvEncoents dans + 3,5 H!V/l:

drecreu

de u L exige Pu




: De tela calculs donnedt unme limite sur 1a masse du W de 1,6 GeV ce qui n'cst pas

compatible nvec‘lu limite &levée = 'B GeV donnée pm- leos expériences de Batavia.

i PO .
Cette limite sera moins intéressente pour la "r:sin:egrn tion M e'e et il reste
dofic & volr 8'il y.a des interférences puss'bles entre i'Elect romagnétisme et les procc3us

du deuxiZme ordre- des interach fszlues. o B

qux Bé déslnr}g‘re en 2 Electrons. Ou peut done partager cette interaction en trois parties

scAnsgindes ci~dessous 3

Une“limite du taux de désintégration‘ : K - WVIR total a &té donnée par |

T, Juligm. de 2,2 “10‘
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Une bonne revue de tous les ood2les proposés se trouve dens la thdse de D.C.

1ia

Clark, nous en avoas extrait les références suiventes '°, La fourchette ‘du résultac abnne

ua rapport de branchesent entre 107°
N N c . " + ~
la partie ebsorptive de l'acplitude de désintdgration a été calculée pour K ~+ u‘e'e par

B. Julia'®2, on doit cvoir R(K' = v'o'eT) > 3.10770, Le résulcar expérimental est dans ce

et 1077, La linite d'mitarité qui permet de calculer

cas bien supérieur. Nous résumwns dans la rable 1Ta les tésultats expErimentaux et th¥o-

TiquEs.
Table Ila
—
Référence R expérimental . théerie -

b.C. Clark’® < 2,6.10_7 (90 2 d.c.} - plusieurs calculs donnauc
107 <r<i0®

P. Bloch et al.5% | a(2,3 + 0,8)107 ~'limite ‘unitaritd E
r>300700 0 - Sk

1I1 - LES DESINTEGRATIONS K + u*viv er k' » 1

Ces désintégrations sont particulizrement xnzeressu jes .cer si nous tepnnov\l
les discussions des pussxbuxtés que ces courants neutres ensr_ent, neus PDI-IVO!IR a prmer
ordre de mouveau admettre qu'ils viennent : K N

- soit d'un courant neurre hadronique - . ,/.

- soit d'un courant neutre leptonique

- soit des deux.

Nous savorns par les autres désintégrations qui ont été dEtectées !1" + u‘u- (34

K"+ 7'e’e” que 1a possibilits d'un &lémeat de ilat;i'c‘t»( 1"17/2%10 > est slrement faible

aaui =t . s : .. . ;
et 1'oa paut en déduire que <vV /L /0> le serait aussi =i on acceptait-1'univeraslicé

pour les leptons. Des auteurs ont imeginé puisque nous n*avons nucun r!lultlc sur 1'§e-. o

Tent de marrice < v /£ 70> qu'il.peut &tre nnomlement 1q>ortunc A - .

§i nous considérons le deuxidme ordre dee interactione faibles pmlr u-phqu:r e

ce théordme alors nous scmrees: anenés & un tavx de'= 0 3 S-Nous avons vu que les taux He
désintégration KI'_ + u+u_ et k¥ + n*e%e” sraient tien pluu haut ceci_pouvant Etre d0's sy,

- s : ~ . . . - - - - + Y- -
effets €lectro=aguétiques. L'int&rér des désintégrations K‘ R u‘ YVVY et X + \vr*vv aat

donc gque ce sont les seuies désintéprations K o nous p voir_ des B

dus 3 un effet du deuxidme ordre des lutencnuns Eublu eans ducune xntc fi:‘ s g
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RANGE  (g.cmi®in corbor)

P P
Principe de 1'expfrieace de C.Y. Pang [ ll.l's' £
Les parcours du r* e des 1t deo d!qinilpl:lap
gY > 1" (ou u*) + nevtres sont rgpi-'inn:ll ailnsi
qu'en pointillE ies efficacitée-de détection des
désintégracions B + itviy (FHID gt o gty (1D

W K s
K¢’u+“(1V)' .
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- L'interaction 3 6 fermions

72 ont suggéré que les interactions suivantes :

Ericson et Glashow
Vprvpue
*vVpuRuU .

pourraient se passer, via 1'hemiltonien

- 1 1+
5 P 9

) @tant la censtante de couplage de l'interaction des 6 fermions,

La limite de X dunaée par 1'expérience est :

A > 577 MeV (90 I c.f.)

Ces deux modEles nme prédisent pas de rapport de branchesent puisque nolu ne cmnnonl .

rien sur les constantes dz couplage. . .

b) K+ oo, Pour cette désintEgration les »-pd‘!.l!'l lunmt-lonr. kl‘.:i pxoj;uu
— Leptons lourds plus lourds que le wuon
A [AESTN
Singh et Holfensteinls‘ ont calculé une limite 3 ce.lepton en utili’n‘nt ill tilull;.:

d'une expérience précidente m > mp = 0,03 M9, Ce risultat n'est pss chn.,i par 1a

seconde expérience et peraft bien curieus. On devrait Avnu- dnu ces -ondu:ion- N S

Pt - Larat -»uv)<95|n7

ce qui est contredit par le r&sultat u‘ptri-’npul.

- Okubo et Marshak!%% d'autre part ant nuult! lllt’ﬁ)d‘l htxlil 14 tm vect,

mEson vecroriel. Leur prédiction ezt K' + w/K totll)"- l = 3. 10 7’

limite des résultats expérimentasuz.~

- M¥odile de renormali ion e E

M.K. Gaillard et B. Lgezu' ont caleulé une 11;iée dlun

la théorie nouvelle renormslisable. Tls proposemt -&'<.1072
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deuxiime ordre et 1'électro=agnEtisme ? C'est une chose qui parsft difficile sxpEriments-
lezenc. o
; . 4, ke 4 = < Ees
- L'amélioration des expériences K =+ W ww et K = m v sera difficile explri-, -

mentalement. S$'il se passe quelque chose su niveau ID"g cela pourra se voir mais l'affet

normal de 10713 est encore inaccessible.

ons A pa: pris Lien
les désintégrations ay premier ordre de 1'hamiltonien. On woit combien les connail

Nous voyors naftre 13 ume nouvelle physique. Nous connai

ances
sur les ordres &levés et leur interfér.nce avec 1'€lectromsgnétisme sont sédulsantes. On
cocprend ausei les difficultés expérimentales. Il Faudra que des questions essantielles

soient posées dans 1'étude de ces processus pour que 'es expérimentateurs fournissenat uan
gros effort pour y répondre. .

REFERENCES COURANTS NEUTRES AS =

la. A.R. CLARK er al., Phys. Rev. Lerters 26 (]97!)_ 1667.

2a. Voir par exemple K. WINTER, Proc. of the national Conf
Particles, Awaterdam, 1972, p. 333.° : S

3a. €. GJESDAL et al., Phys, lettera 448 (1973) 217.

4s. N. CIRIST et T.D. LEE, Phys. Rev. D4 (1971)!209’.&

5a. W.C. CARITHERS et al., Phys. Rev. Letters 30 (1973) 1336 et
Phys. hv. Letters 31 (1973) 1025..

6a. J.W. CRONIN, Comsunication privée.

7a. D.C. CLARK, P.H.D. de l'lJnxvarntE e Wisconsin ()973).

8a. P. BLOCH et al., Papier 1076 prhent( a 1. Confinnce Innrnu:mrnh di
(Jmuu 1974). - . . R

9a. R.H. MARSHAK et al., "Theory of Weak Iotcraction im Particles.?
Interscience, New-York, 1969) p. 674 et suite.



http://s4duisaat.es

- 220 -

2. LA REGLE AT -—25

Cette régle a Et& pendant longtomps constatée empiriquement et aucune th‘ori-
n'en a doané ume explication. La thforie de Cabibbo a dunnk d » prédiction: ir!! iwples

sur cette régle en particulier dans les dEsintfgrsticns semi~ijptoniques avec changament
d'écrangeté. Ceci vient du fait gue les coursnts had-oniques evee changemant d'i:nnu‘tl\
se transforment comme les mésons K et K~ et domc changent le spin ilo_toj)iijilb de % -;-
entre les états initin\n et finals. De wéme, les désintégrations non leptoniques sesbleat
rpEir 2 la régle |AL] = 1-. Elle est trés bien vérifife dans lu'dhintigutim- dés’ hypé~

*,
tons. Pourtant 1'observation et 1'analyse de la d!nntégrauun | SN b * indiquent

une violation de la n‘gle jaz] = % La désintégration €' + 1'%" ne peu: 'e Eaxu ‘que pa‘ :

une transition [AT| a 1— dont 1'amplituds a Eté !vulu!a ax ! de 1'-'-htude AII - 1-.

intéressantes car elles prédisent des tests de ln pr!ience d'qhtu‘h AI - ;- et
ir iépendantes de 1'acplitude |AI{ = .

Nons svons choisi de traiter Plus putiwhlr-lnl’. 1

I.€\I| - — dans les pent:s de- pions dits "!ﬂur

peut €tre notre conclusiou.

LA PARAMETRISATION DU PROBLEME

Heinbergﬂ’ fit le premier la suggestion que .la structure, obs: ﬁ!e dang Te
gramme de Dnlxu des désint@grations K + 3 pouvut: gere utilisée’ pwx un test da

régle |AI|= 1. Des relations simples existant entre les’ parsmdtrea d des 3 ¢
K+ 3m. La purui:nsatxon proposée par H-inben pour l'ilhlnt d: u:r

suivante :

2

L

..,Im :

Inlz-AIOal—- Yf(uzv +ay xz)
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1l ; a &'autres formes d'Elément de matrice qui me seront pas proposées ici

(par exempie des projections sur des fonctions orthogonales).

Le "Particle Data Gx—uup"l a uniformisé ces résultats et domne les équivalences
entre différents paramétres, nous les copierons en cela pour rendre au lecteur 1a vie plus
facile et nous présenterons les résultats avec ‘e paramitre g (paramétrisation 2).

Voici quelques relations sizples entre c=8 coefficients :

T dersy g = - 0,789 a
T decay g = - 2o/ (I~a x 0,0778) .
X decay g~ -2/(1+a x 0,3176)
-
L'écat 3N peut &tre décompisé en dxfférentn &tats de lpm hatopxque tonl et
sgalement en fonction de varxnb].eu d'espaca ' de intmetiques?®’®, En

supposant la tégle |AI] = z vgniue, les anplitudes des diverses dlun:égntmnn :on: tes

suivantes, A et B &tant des fonctions qui ont les propné:is de ly‘r’ P, .,u.n uotoplquc
¢ aes foncticns d’espace :

& artrw e 2A-B (55 -8y B

EoearnT &« A+ B [P N]

lcl:ow+n_n' = —A-B (55~ 50

Les pentes des droites du 7 impair que représentent les spactres en ay del 3 dEliniygr
cions sont relides par les relations :

a(+ - 0) =a{0 0+ S o

a(+ = 0) = - 2a(+ ~ 4)

Ce sont ces nezamdtrrs qui peuvent Ztre détermiués cxpirinentalement.

LI X ~
LES DESINTEGRATIONS T ¢ i A

De nombreux résulctacs expErmentaux sur cette déuntignuon itd:n\: cnnnul a
un nombre o'événements allant de quelques milliers 23 50-000.

xs .une u-p!nencl a
ment marqué une étape dans le genre : il s ngir. de 1"nx§5fiem:e de ¥ord. et \)}..;
&eudi 1,5 million de disintdgrationa (0,75 108 17, 0,75, 105 ™).

et ¥ &ta
1'invariance par rapport 3 CP, et nous me cnnudireronl pl
tégrations comme différences,

Un premier résultat a mntrE-qu




LA
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Fig. 1b = Exemple d'ajustenent de ).'Elhnng de -urice |Il|
ave. projection sur la variable Y.
a) RéfErence 5b.
b). Référence 3b. e

2o
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Résultats de 1'expérience de Ford et nl.'.’b

A Fits pour 4|2 - 2 + a¥ + bx% + o¥? + a4 e¥®
-

Avec correction Sans correction
de Coulomb de Coulomb

a 0,2737 + 0,0032° " . 0,2357 + 0,6032

2 /oF 1,38 ’ 1,50 L
qudrutique s N
a  0,2752 + 0,0033 10,2364 # 0,0032
L -0,038 + 0,009 - 0,014 #+ 0,010
- 0,025 + 0,010 . 0,002 #0,010
X .BF 1,20 1351 .
Cubique
2 0,2877-+ 0,0076 “-'0,2761, & 0,0076-
b -0,039 0,009 0,012 -+ 0,010
e 0,026 + 0,010 0,000 + 0,010
d  -0,03% * 0,020 -0,119 0,020 °
e -0,021 + 0,016 ~0,067 + 0,016
B/oe L0 1,24 .
. b oo
B. Matrice d’erreur pour fit qun.dn:iqﬁe.
Y 0,1061  0,0075
X 0,8724 -
v

LTS

RIS

" Table 2b




: Illustration du probléme du d!v:mppmn: de 1 llhnm:
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]z 10

L

o2

PR SV S SRS ST W S S
() 20 0
Tyt (HeW)

cut TT<12.5MeV

de matrice dans T! : problime des faibles T -

8) Davicon et al.'® trowvent un ajustement svec uat o
terme cubique comme le montre la figure a). hn pouu:l
3 feible T sont des prints obtenul pu- 1la tanhmqn
des é!ulsmnu.

116

b) Aubert et al. a fant une couyute l T < '2,5 Ma¥ ot

trouvent un trds bon ljlllt-ﬂl hnlurc avac la rans

seignement supplémentairs e 1a dtection de 3 ou &Y.
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Table 4b
REf. Auteurs "g" .
. i . .
szkeunb 1 198 D ADO * 0,045 | électroniqua | valeur noysane
1 :
Basite!®? | 2446 | 0,428 + 0,055 | #laceronique | 0,411 ¢ 0,035
;. 15b : ; chambre 'd )
Krenz 1as0 | 0,608+ 0,063 | SRS
saien!® - 4400 | 0656 + 0,058 | §1pctronique .
11 : ks
Abros'™- -1 29000 | 0,651 0,m2 llel:l:rm.iqu- valeur moysuce
Buckhanan'® | 36 D00 | 0,555 + 0,016 E1ecteoniqua | O 615 2 0,008
( mn'® 13700 | 0,640 s 0,02 | commate Lin x
1z | Gestkov?™® 32000 | 0,600 + 0,030 Sle:tro"iqur'r
Y‘essnerzn’ 560 00D Trouve ‘un terme qu.duthun. Lu m&u ¢ ne
: veulent pas comparer svec lae autres sxpérierces

Cette table appelle goelques c_n:niren bl o -

13b, 146 una valeur tris

- Eu 1967 les deux expfriences aysnt le plus d°
Faible dcmt la moyerne est de g = 0,411 + 0,035, ) <

~ Puis une longue série d'expériences y compris deux des pl\u récenta ‘”' zm

pées autour d'une valeur moyemne de g = 0,615 * 0,008, On cnqrud pourquoi dens ce cas
1 1que des mlhl Atplr!.-ul

sout grou—

nous me pouvons faire une woyenpe bien que le poids lnt'

est tel que les faibles valeurs de "g" ne comptent plus bnucnup. N S

ol relative at. hpto-iq B
t.llo contamdaation
(variant de 17 2 1 I) ne peuvent siirement pas justifier par coiifais de ilflréul‘ de @
50 Z dans leurs résultats (Fig. 3b). Nous pensons plutBr gue: rtdnn l;\u- .ﬂxi-m-
u sateurs: &1 pas wal-
trisé suffisamment la connaissance de leur sppareillage. & =S que h résultet de la
derniire expérience de Messuer soit Ju!te et qn- 1'61&me7tf de ‘Barrice ne sole pas lhtdu, -

-~ On peut essayer .d'expliquer ces dif dans 1a

dans le lot de 3n. Tous les muteurs qui reconnaissent qu'ils ont

ont des fonctione de dftection qui varient tria rapidement e

ce qui expliquerait les différences :rouvlu m"n: quae 'lu fonctions dc dltecn on Stalent_

Plus ou moina grandes pour les n* 'de haute énergie cinf€ique, r oll l'llhnt ‘da <

matrice est le plus sensible aux termes cnhlqun. o

. dans le spectramdtre K de SLAC a um_ tril gros avantage.
Les auteurs connaissent 1'impulsion du l'.‘_ prT temps de vol (} % 0,33 ne) at ceci lenr -

permet de rfcaudre 1’sabiguité du fic O contrainte de 1la d!-iﬁt!iu:in ‘E - A%,
o ation | 5

- L'expérizence de Messner et
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Fig. 4b : La figure a) montre l‘lcceptance luxvlnt les vu:ublu Xet¥

de 1. expérience Messner et a1.2'®, on volt que’ la variation de \\

[t

-ccep:mce- est trés faible. ©

w o
La fighre b). montre le bruu: de Eond des leptoniques dans 1. \
- compdsante 3 . Figure i :u-plur 11la f;;ure 3b dans dlantres - :
exp!nencel. Ce bruit de fond est biem connu par Momre-Carlo. . 2

comse le montre la courbe eh trait plnn. i .
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PROJECTICN SUR X DU DALITZ PLOT
PLOT DE In(x)l2 .1+ ax?
—— 1M(x}I? = 1+ 0,053 %2

o
i
T

o
X
T

o
o
T

102

IM(x)12

2
T

o -

0

©

T
e

bty
i

2

B

k=
T

Fig. 5b : Evidence pour 1'existence d'un terme ‘quadratiq

tiré de 1l'expérience Messnac et al.

215 B
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Le yapport des pentes ne mene pas 3 une conclusion aussi nette !

0a peut calculer les contributionz dea composantes (|AI| “3/2, I=1) et
¢}s1) = 3/2, T = 2) por lo connaissanee du Tapporz des pentes. Hais nous avons wu combien
ces résultots expérimentaux peuvent varier et il est peu convainquant dec donner actuelle~

ment des pourcentages des contributions [AT] = 3/2. .

2b

Enfin notons y.e C. Bouchiat et Ph. Hayuz ont proposk de relicr par une

théorie utilisant 1'algébre des courants, 1'amplitude |AI} = 3/2 rrouvée dons K + 27 2
celle de K + 3r.
Ces considérations minent 4 un Tapport de branchement :
af+ 0 0)/a(+ + =) = - 2,61 + 0,08
a{+ 0 0)/a(+ - 0) = 1,14+ 0,04

qui sont en bien meilleur accord avec | césultats expérimentaux.

Toutefois devent un tel bilan expEciiental il nous est fwpossible de faire vn

choix ¢:1s ces modéles. Il est évident que ciarifier 1a sitiation exphrimentdle demrndera
du tesps et nous ne Scmmes pas convaincus que 1'effort nEcessaire sers imvesti dens cette

pbysique. : i

En conclusion nous pouvons dire que-sans doute aucune autre expérience ne sera
* = . - N > -
faite en 1. I1 faut une trds boune expériezce en T', et la dernire expérience R° » w n 7°
devra 8tre confirmfe. Alors 1. composante [AI] = 3/2 pourra &tre d&terminke avec prévision. -
: W} S




16b

17b

18b

19b

N

2b
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Natons que si la représentation octet est satisfeissote les transitions AQ ~ =AS
peyver zlors aveir lieu au deuxidme ordre dans les interactions faibles et sera donc de

I'ordre de 107 fois plus faible que le courant AS = AQ.

D'autre pa~t Si des courants appartenant 3 une autre symbtrie que SU(3) axistent -
des désintégratioas AS = AQ peuvent &tre possibles. On voit donc toute 1'importance des
recherches pour une violation de la T2gle AS = 4Q. Il n'y a aucune raizon que 'ld.symércic
de 1'octet des courants soit meilleure pour les courants vectdriels ou u'uu:. 0. a doné

cherché les violations aussi bien dans ln veie vecterielle qu Yaxiale.

1 - LEG DUSINTEGRATIONS OU L'ON PEUT CHERCHER LA VIOLATION AS = AQ : R

On peu: les classer en deux groupes :

a) Les désiutégrations ol il suffit d'un seul Ev&nement interdit pour

que la régle est violée, ce B3nt -

&5 = bQ structure ]
Tenly vectoriel + axial I AR AR ’
K- w*nety axial K. atwte v -

45 = AQ structure A8 = =~ AQ

vectoriel R +vev

4
v

- . - -+
] e

puisque 1'on n'observe que les particules RE ou l(L -Par- contre-cette ituda
intéressante puitqu’on peut atteindre 1'amplitude de violation AS = =3 4q.et.

oar rapport & 1'eoplitude 45 = AQ. . - e o o PN

Nous veg.ovdernus les résultacs expérimentaux

4'expériences.
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2%y £* + 1*ny - Dans cette désintégration il y a trois candidaf Un trouwvé, il'y a dix ans
par Barbaro-Galtieri et al% C. dans les Emulsions et deux par le groupe ‘(’i‘ﬂ‘ddgll’ur;zc ’
avec une chambre 3 bulles 2 hydrogine. Le faisceau dans les deux expériences u; un fais-
ceau de K 3 1'arcét. Le u est signé par sa désintégration e*vo. Deux_ll;ll_ﬂ:ll de bruit de

fond existent : o

a) £* + v avec une trace tras courte du 7' mivie de la d!lihtisjntioi\ u e v,
Ce bruit de fond s'&limine 8% on limite 1'impulsion u deo candidats & 8D MaV/c. Las deux
candidats d'Heidelberg ont une impulsion du p de 72 et 40 HeV. )

b) L'sutre spurce de bruit de fond est 2 +n+ n‘ + Y avec 'n - ll + v =~ Les
call:ulsz montrent que la probabilité de ces Evénements d'Etre dus A ces dillntlgﬂ:innl
radiatives est de 4 2.

ARG

3 &vénements trouvés

Centanination

[‘ - n + 7|+
: A+ :
Ne contamine pus L =+ p oy si Pu < 80 MeV/c ~

+ -+
" +ony

Probabilité < 4 I

3 candidats

o<z + u'ov)

9,53 ®62 (90 3 dogrE

T(Z + unv)




Taukefol! la méme collaboration vient de terminer une expérience od; 30 DOO dta;

tégrations K* » m'r e’ ont &es envegistrées avec un appareilla,

trds -:um p.r nppor:
au précident et on peut ¢onc espérer une liwite sur le taux de violation de =10 “.

11I - DESULTATS EXPERIMENTAUX DF. LA REGLE AS = AQ DANS LE SYSTEME K' 0O K*

A. Formalisme

Soient les deux amplitudes de désintégration leptonique A partir d- X e & qui -

sont permises par 4§ = AQ :
- 4+ 4 —— P
£ = cne|h x> * - < vV R >
er les deux mcplitudes de violation
- - PO
g=<mevE R > gi=cre v]ﬂvll' >

Qu appelle x le degré de violation de la régle x » % .

Les expérieuces mesurent la distributian en temps de ces désintégrations

leptoniques 3 partir d'un &car pur K® ou K*, e elr.-i-dxn H

~Fgr

W = j1 e xi® T 1 - g T 4 200 - |x|‘) cos (bar) e-r‘ -4 m un(A-\')e 3

Fgo T taux de désintégration du R et K 5

Ap = m - mg difiSrence de masse !L - ls B =

T =(FgsTp/2.
La some des deux charges des composantes leptoniques donue :

¥ 8T = e x(2 oS |1 - x)? T - horax | sin (hary e T

o -

Daus le cas de composante LY paramitre’c-apzarait sous 1a forme:

LG
§(T) « 2 ————e 'cps‘ (Am:),}‘niel €
f1-xj? : :
On peut donc couclure que 1'Etude de la soume £ e: £ uluu n-x tan
1'assyméirie £¥ - £/ €% + £ mesurer Réel X. . oo
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Table 1c d'spres C. Kleinkneht?

Désintégration 1‘3

i
L
f

i
f=
{
P

Réf |Lepton | Laboratoires |Technique Réaction : _lrrcllf_., X "srr'nnr
1e| Ry | Padove HaC Kns K 152 :g:::g ~8,300: :3338
t2c| R,q | Paris HLEC K'n -+ K% a5 :8;{;2 '9."‘“5 "22';{?2
13e| Ky gg;;;gg“ HBC Aonibilation Pp &5 :g:m 0,260 | #0400
tiel K.y |Pemnsyteania |ChERDIEd | ape R 0,10 *_g:;,‘g
1] Koo | cER me Annihilation Bp| 121 107050 i'._g;ﬁgi i
t6c| Kz | La Jolla Shombre 3 | Kkt &6, 6,690' 16_;1‘50
17¢| Ky | Conmdia-ml |compreurs | Lepronm o ] ‘u,o'z; ,}'o,'t‘)_z'sA ‘
18| Ry | Servesie/ DBC xta+ x*pp A 0,120 | 0,090 -0.080 | 0,070
19| &, | careeen Chambre 3 1 - cible Leiton 1079 -0,070 “0,000 | 0,110 fg:g;g'
20| %, e me Xp+Tn o 10,300 fz::gg
2te Kz} Pﬁ:i:gé:ﬁtzm gth::::l:l . I-p > Ax° v34z‘ f 0,];0

. . . 3 EEPE £ - -
25c| K, |Princecon . |Shmbred | repon xL o
2%e Ke3 :;g::{ui‘n HLEC ““ + X% 32
25c| Ky |ansschusetts gy K7+ 92
Y I ecindbigd HEC gt | 30s . | 0,050
27| Ky |Rovertons  [seimectios | TEAC | uos |-o0%
me| x| Sire |ZmmA | x| oo
29| K, |HIT Shmbre 3 [ 're .k 157" |-o0,008

DElinéi;ruzim ‘u!

20e | Ky |1 G 38
20| K | vorincrorters [orimenies | RN |00
e | x| mo [cplw
26| By | Gana | e . 7%
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', LES DESINTEGRATIONS LEPTONIQUES DES HYPERONS

Lles regles de sElections gui découlent de 1n théorie de Cabihim sont |hinhlv

et s'appliquent aussi bien aux mépons qu'aux bnryonu. L'&rude dee diu:nt!.ntmnl dee
hypérons st souvent présentée cwme plus puissante el: compe un -exllaur outxl pout tuter

cette théorie. Lea raisens en scnt les suiventes @

- "“as correcticns dues 3 1a "cassure" de 1a symStrie de sua rar les cix

rences de masse

sont dans ce cas plus faibles.

' .

- Pour des transferts nuls, les amplitades des bnrvons peuvent [ expn-r en terme de

deux paraditres et de 1'angle de Cabibka,

- Il ne subsiste que quatre facteurs de E)me et la :hEnne Yermet de prédua lesrela-

rions qu'ils dmveut wiritier. @

Jans ce cas de transfert d'impulsion nul, 1‘algibre des opér:teurl de clurles d-nn SU;:
implique que les &léments de matrice eotre les &tats de 1‘ortet dal ‘b.ryonl sont d!temni!

complétement par deux paramitres F et D reliés a 8y et By- Cesg nhtxom lon: rfu-iu

dans la table suivaote 3

Désintégration ," PaFuie vectorielle Yﬁ r B2 .t'tic:\l!illl Yll X5
n+pe v -
sin B‘[g(l + =1 D)
B ) con B v’f! N
4 0 cos @ ! D
~sing < king -, .

- cos 8 - : .='cos B (F=D)
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o Se O -m) S0 EMY o
R :

G = Constante de Fermi.

- La valeur absolue de'g,/f, peu: gtre détemmee parvln coxrélation nn;ul te i/
lepton—neutrino vr‘

W(cos Bp,) =5 (1 + g, cos 8,3
£

a) Polarisation du barytm produxt dans la d!lmttgrltxnn d'hy'piron. non

polarisés.

pa:Zd 3

oy = I}(i,s, -‘sf)‘ - %6(2(£,'+ s,)2 + 20f, (t:, +g))
[2(f,s, Ve -1 s(z(f S LEEY (c, .Y

o= 'E 8 + 2 °(szx + fz)El /fl + 35, .

polarisés. N - =)
3.,

Cette expression s'Berit

expllies-as.
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dérernination de gllf Nous ne traiterons pas les tm de dEuntﬁgra:mn qui atont pas wood

évolué depuis qQuelques temps. -

TI - LES TECHNIQUES EXPERIMENTALES UTILISEES

La plupart des résultats de 1'&tude des hypéronn sont venus des chambres I bulles
«d les hypérons sont produits dans des interactions avec K l'urit, pu exemple @

Kp-'£1r

P A e R B
. : i

. i
Ceci montre 1o limitstion d'une telle technique car le nomb:e de traces nhuu dll‘ll
chambre est limit& ; les sections efficaces de produc”ion sont faibles. hl grandes
de prise de photos pour ces &tudes sont denc linitfu. Seules des chambrés suffissmme:

grandes 3 cyclage rapide permettraient de g-gner ‘an ordn de .nndtur T ce qui est

obtenu sujourd 'hui. -

ceux-ci peuvent @tre produits et sigués assez facilement dans les réactions

T p -+ AR

' - )t+ .
E W

DYautre part,les A° sont produits avec un haut dqré de. pnllunr_mn. ce qui ptr-gt -

d'6tudier le signe de gl/f par la mesure des pn--!trn d'n-y-iuu. N e

Depuis quelque temps, la productxan de faisceau d‘hyp!ron' a (:E :nr_upnle au
Sd,

CERN et 3 Brookhaven

conditions contradictoires qui rendent la rénlu nnn d= En

Nous décrivans le faisceau du CERN {Pig. 2d7.




o .
o b 259 -
©
X
o[ T T I M et
. 10°F - ]
L P72 Gewe
N I7‘05 4
@it J
]
- ]
B
.- B
Ry g
Y 1
) T -
k3 B
2
v, Tz i
P

Fig. 3d_: Courbe de vitesse donrant 1tidentifict o

e
d:6 hypéroos daha le faisccau du CERN'©.
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©) Les dEtections des_lepte migues

Le systdme de détection des désintégratiens leptoniques des iiyph/an- ain

signés sc coxpose de : .

~ Un Cerenkov 2 pression atmosphfrique pour signmer den nlecrrons.\ i

- Une premidre chambre i "dards" (streamer chamber) de 2,5 mitres uulula ‘pour ‘Te:

Ugvénement et mesurer les directions de 1’hypéron ct des produits de dtnnti‘rr

~ Une deuxiéme chambre & streamer de 1,5 m de long plscée dans ‘un champ -qnl:ique
8 Kgauss, dans laquelle on mesure 1'impulsion de 1'Electron et des produil:l de dfs

gration du A. S e

~ Un détecteur & neutron placé A 10 mitres de la zone e désintégration g i

rection du neutron et est composé de chambre & &tincelles opti
plaques de laiton. ' ST a

De tels faisceaux ont Ev:dement un pmrvou d'é-uﬁe plul pui

anciennes techniques. Pourtent ce:te p‘hynque ‘est délicac
appereillage demandera guelque temps, Nous souliguer,
prenlers résultats obtenus par un faisceas d'hypérons.

III - LES RESULTATS SUR LA VALEUR ET LE SIGNE DE 3,/_{l

Nous passerons en Tevue les résultats expérimentmux uur ce lu]et.;
synthése et une &tude détaillée ont Et€ faitespar J H. cnll-rd 5 nous ne paruran
en détail de chaqu> _xpErience et nous résumerons par ces tablea dans le!qulun n
avons ajusté les derniers resulr.a:s prEsen:&u ila “conférence de Landrel par

3
€. Kleinknecht™.

1°) n>pe - i . T

Deux expériences ont &té prssem:ées a Londres. un groupe d‘u;nnu” ot

grou, e de 1‘institut Je Rurcharov®®

ont etudz.e l'nssymE:rxe de’ l'Elznr_rm Provenar
neutrons polarisés. Ils trouvent gllf. = 1,26 + 0,02 et 1, 270 + 0, DZS rupectiv:r
autre mesure a $té obtenue par un groupe de Sex’berdaffgd qui & nuurﬁ 14 corrélati
électron-neutrino. Le résultal ]g /55 ] 1,242 * 0 06t eot woine préeis: mais eat 1

e 1a valcur .pré

sant puisqu'il donme par L'\e mesure independnﬂte la can‘xmltxo

Cette valeur gl/f de la desxn’eg:annn B du new

prise corme donnfe dans 1'ajustement gtneral de Cabx'bbo/.

complets.
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aza. . E
DG e . o . .

. Table 2d
B a
M Mesure de gl~/£1 dans 1a désintégra:ion A + p g-v
—— - . -4 T
Groupe REEf. HEthode Evénements| Igllllfll 5/t
Marylana' ' 148 0,72+ 019
: . ; - 0,14
Chanbre A bulles . 2T N
Columbia-suny'2d 141 0,75 * 18 L
Corrélation eV 1. s
< 13d + 0,12 o
Heidelberg 352 0!7‘A - 0,09 .
: i 4
ANL-Chicago’®d | Chambre 3 Stincelles| 409 o8 7 D181 h
A polarisé . et .
Assymétrie et L. . 6,3 " 0,14 .
Corrélation eV . AN 9 1]
Eeidelberg!®® Chambre '8tincelles| = 1078 + 0,06 -
A polarisé-
Assymétrie et 0,50 % 016
Corrélation‘ev ¥ - g,0%
. »
Valeur moyenne B * 0,658 * 0,054 .
. 1. - —
Thésrie de Cabibba : o Lo 0,715
. s .

3*) L »Aev

une transition axiale pure i on negl;ge 1= nntrlhutxon du terme -ugn!thui Taible, C:

désintégration est la seule qui peut nous donngr des 1nd1cntlona sur, 1l tran
[a1] = 1. ! R

présenté table 3d.

£ e oo
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Fig. 4d

Distribueion (ev) dans la dfsintégration T” + A &5
D'aprés CVC on doit avl:vi):rfl = 0. On Temarque, r.c;ﬂsli:;_\ 1a
courbe £,/g; est encore bien compatible avec las résultat
L'assymétrie du proton de désintdgration du A7 ,e€st un -’
test plus sensible surtout dans la distribution p'@. o
Sur cette méme figure é3t reprs¢ntée la contribution du

wagnitisme faible dans cé test : f;/fl = 1,8 .
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Table 54 {d%apres C. Kleinknecht)

Quantités Expérience " Afustement :
T Phep e B 8,13 + 0,29) 107% 8,i3 1074
T - Flh+e B o) (1,57 + 0,35) 107% 1,36 107
T +ne” %) | (1,082 +0,038) 1077 1,07 1072
TE +n V) | (4,47 * 0,40 1074 a5 1070
TE AT H | (s P 4o 0,46 107
rE - Q,c‘ » | (0,68 + 0,22 4073 0,55 1072 '
T e TE +heH | (5,06 0,60 107 "6, 107
e T s net | 2022 047 1078 2,28 107
g/t a+pe V) 1,250 + 0,009 donnée
g/ hrpe D) + 0,658 + 0,054 0,702 - ’
/8, (£ +ne” ) +0,435°¢ 0,035 -0,394
T, 2,62 10710 5 o
i 1,68 10710 4 )
<10 . dconées | R v
rro 0,80 10 8
- T es 10710 e

Le résyltat de 1'ajustement est le sulvant :

sin 6 = 0,230 + 0,003
D(b + F)= 0,558 + 0,007
x? = 8,4 pour 8 degrés de hberte. ”

Pour illustrer cet accord un disgramme de F, D est représenté figure sdvcet
ajustement est indépendant de 1'angle de Cabibbo® et lew résultacs expErimentaux repré- e .
sentant A+ p eV, L+ ue v, LA e U se coupent en une région qui donne’les valeurs ’

D = 0,65 + 0,02, F = 0,41 + 0,02, ce qui donne un Tapport D/(D + ¥) = 0,67 + 0,02,

Kotons qu'un ajustement a &t& fait par le groupe di Yale qui a utilis€ les

derniers résultats des faisceaux d'hypErons et donne les résultats suivants’s

& = 0,235
£ = 0,437 T
d = 0,8C9 %?/DF =8,48/8

o
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CORCLUSION : o Lo

La chéorie de Cabibbo décrit rris bien la dBsintégration des hypérems. Cet L
accord est jusqu'i un certain point surprenant si on admet quc la symétrie ‘SL'3 n'est pas
exacte et qu'une cassure de cette symétrie devait entrafuer des effets do lordre de 20 2.+

$i cet ajustcwment génbral des variables de Cahibbo est bon,pat coutre en peul
laisser encore une marge de violation dans chaque dsningigrnginn, et los effets. fins, tel
que:présence des courants de deuxidme esp2ce ou existence du terme ta par exemple; Aetont
détectds par une autre génération d'expériences.les faisceaux d'hypérons aussi bien aupris

des accélérateurs de 30 GeV que ceux de 300 GeV permettront sans doute de raffiner des
]
tests sur la théorie de Cabihbo qui. actuellement expliquent remirguablement bien les

résultars expérimentaux.
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