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SumMARY. — The possibility of the observation of the second-class
.currents (SCC) in the semi-leptonic processes V) + N — N’ + [(I) where
l=e,u ;N=np;et+p > &*+pe +e* > p+pu +p > n+v,.
n— p+e +7,and also in the processes of the neutrino decomposi-
tion ofdeuteronsv +d —» v+ n+p,v+d — u~ + p + pduetoneutral
and charged currents, is discussed. It is shown, that the effects of the SCC
are strongly dependent on the geometrical configuration of the experi-
ments (i. €. the mutual orientation of the spins and impulses of the particles
under consideration). The examples of favorable and unfavorable geome-
trical configurations are given. An evaluation of the etiects of the SCC in
the above processes under different assumptions about form factors of
the particles and different meanings of energies and impulses is made.

RESUME. — Les possibilités d’observation des courants de seconde classe
(CSC) dans les processus semileptoniques w(¥) + N — N’ + [(I) (ou I=e",
L s N=np e +p-oe*+p,e +et >p+p u +p->n+v,
n—- p+e +7V, et dans les processus de décomposition du deuteron
par les neutrinos diis aux courants neutres et chargés (v + d — v+ n + p,
v+d > p” +p+p) sont discutés. On démontre que les effets de CSC
dépendent en grande partie de la configuration géométrique des expé-
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240 N. SAMSONENKO, Y. CUMAR AND M. SUVOROV

riences (i. e. de 'orientation mutuelle des spins et de I'impulsion des parti-
cules). On donne des exemples de configuration favorables et défavorables.
On ¢value les effets des CSC dans les processus considérés sous les hypo-
theses différentes, facteurs de forme, énergies et impulsions.

Le plan de l'article est le suivant.

Dans T'introduction, nous discuterons du statut général des CSC et
des motivations de cet article.

Dans la partie 1, nous citerons plusieurs effets du CSC, prévus théori-
quement dans les processus semileptoniques diis aux courants faibles
chargés et neutres :

W) + N - N + (), (1)

oul=e",u” ;N=n,p,
e* +p > & +p, ()
e"+et > p+p. (3)

Puis nous discuterons briévement des processus de la décomposition du
deuteron par des neutrinos diis aux courants neutres et chargés :

v+d > v+n+p, 4)
v+d > u  +p+p. (5)
La plupart des résultats discutés dans cette partie ont déja été publiés

précédemment dans les articles [/2] [15] [19], ou 'on peut trouver une
discussion plus détaillée des problémes traités.

Dans la partie 11, nous discuterons des nouveaux résultats des calculs
des effets de CSC dans le processus
n—pte +v, (6)

et dans la partie 111, nous examinerons les résultats paralléles concernant
le processus de p-capture
u +p o> n+tv, (7

INTRODUCTION

Actuellement, les données expérimentales (voir par exemple [/] [2])
montrent la présence possible, dans ’hamiltonien des interactions faibles,
des CSC par la classification de Weinberg [3] due a 'opérateur de G-parité.
Mais la précision des expériences n’est pas encore suffisante pour confirmer
ou infirmer ’hypothése de I'existence des CSC. Ces courants, §’ils existent,
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COURANTS FAIBLES DE SECONDE CLASSE DANS LES PROCESSUS SEMILEPTONIQUES 241

doivent conduire a des effets qui sont absents dans le schéma orthodoxe
(avec la conservation de la G-parité) et aussi dans les modéles différents
des interactions faibles, basés exclusivement sur les courants de pre-
miére classe (CPC). L’interprétation des données expérimentales obtenues
dans les expériences avec les noyaux-miroirs, contient beaucoup d’incer-
titudes. C’est a cause de cela qu’il est désirable d’analyser la possibilité
de 'observation de CSC dans les processus pour lesquels I'interprétation
des données expérimentales est assez simple. C’est le but de cet article.

Les expressions les plus générales pour les courants vectoriels et axial-
vectoriels dues a leur covariance sous les transformations propres de
Lorentz sont définies par les formules (%) :

Vu = ﬁ(kz)[Fl(qz)yu + '2LM FZ( qz)o-uqu + lF3(q2)qu:| u(kl) ’ (8)

o, = a<k2)[Gl(q2my5 +§4-Gz(42)aquv5 +iGs(qZ>q,,vs}u(k1). 9)

Ici M est la masse du proton ; u est un paramétre, égal au moment magné-
tique du proton dans les processus (2)-(4), et égal a la différence des
moments magnétiques anormaux du proton et du neutron dans les pro-
cessus (1)-(5)-(7) ; ¢* est le carré de la 4-impulsion transférée g, = k2 — k)
ou kj, et k2 sont les 4-impulsions des nucléons initiaux et finaux. D’aprés la
classification de Weinberg [3] le dernier terme dans (8) et le deuxiéme terme
dans (9) sont définis comme CSC (?) tandis que les autres le sont comme
les courants de la premiére classe (CPC).

Si les interactions fortes sont G-invariantes, les CSC forts doivent étre
absents. Mais les CSC faibles peuvent exister non seulement dans le cas
de brisure de I'invariance isotopique des interactions fortes, « renormali-
sant » les courants nus vectoriels (wy,u) et axial-vectoriels (uy,ysu) mais
aussi dans le cas de G-non-invariance des courants eux-mémes, qui peuvent
étre considérés seulement comme des courants nus faibles.

Il existe beaucoup de modéles exploitant des hypothéses différentes,

(!) Nous utilisons le systéme des unités ¢ = # = 1 et la métrique de Pauli

ab, =i B+ ashy,

(%) Ici les facteurs de forme des courants de la premiére classe aussi bien que des cou-
rants de la deuxiéme classe sont introduits phénoménologiquement (i. e. & la main).
Drailleurs, des versions non-orthodoxes des théories quantiques existent, ol ’apparition
du facteur de forme au moins de la charge survient automatiquement comme conséquence
des principes généraux — par exemple, du principe de correspondance « grandeur phy-
sique <> opérateur » (4] [5].
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242 N. SAMSONENKO, Y. CUMAR AND M. SUVOROV

conduisant a I'introduction des CSC dans I'hamiltonien des interactions
faibles (voir par exemple [6] [8]).

D’autre part, du point de vue des possibilités d’élaboration des modéles
a jauge unique, 'introduction des CSC dans ’hamiltonien d’interaction
n’est pas souhaitable, car cela provoque des difficultés liées a la renorma-
lisation de la théorie.

Donc I'étude du probléme des CSC est trés importante dans les deux cas
possibles, indépendamment de la réalisation dans la nature de I'une ou
'autre des deux possibilités (existence ou absence des CSC), car des limites
aux constantes de liaison des CSC entrainent des limites aux classes des
modeles possibles.

I1 faut noter que l'existence du courant vectoriel de seconde classe (le
terme ~ F3(g?) dans (8)) est défendue sous I’hypothése usuelle de la conser-
vation du courant vectoriel (hypothése CVC) et par conséquent, les données
expérimentales vérifiant 'hypothése CVC, peuvent étre utilisées pour
I'obtention des limites expérimentales a la valeur du facteur de forme
Fi(q%). Mais la précision des données expérimentales n’est pas encore
assez grande.

En ce qui concerne le courant axial de seconde classe (le terme ~ G,(g?)
dans (9)), il n’y a pour l'instant aucune autre interdiction, sauf celle de
I’hypothése de conservation de la G-parité; en outre, les données expéri-
mentales [/] [2] ne contredisent pas la valeur de la constante de liaison
des CSC G,(0), comparable avec G,(0).

Donc les effets les plus intéressants sont dis au facteur de forme G,(g?)
des CSC.

Faisons encore trois remarques bien évidentes mais assez importantes
pour étre citées.

1) La connaissance du domaine des énergies et des angles optimaux
est trés importante pour la planification et la mise en ceuvre des expériences
sur 'observation des CSC, car a cause de la proportionalité des CSC a
I'impulsion transférée, leurs effets doivent dépendre dans une large mesure
de ces parametres.

2) En vue des formules (8) (9) les CSC doivent contribuer aux effets
d’asymétrie de polarisation, etc. L’intérét majeur est présenté par des
effets purs, c’est-a-dire par des effets tels que, si on les observe, la conclu-
sion immédiate est que les CSC (ordinaires, sans les propriétés hypothé-
tiques anormales) existent. Notre analyse montre que dans le processus (3)
par exemple, il y a des effets de CSC oc G,(0) (ces effets = 0 si G, = 0) ;
mais dans ce cas, une analyse supplémentaire est nécessaire, car le courant -
neutre (pp) est la somme d’un singlet et de la troisi€me composante d’iso-
vecteur).

3) Il faut noter que si les CSC, mis a part la différence sur la G-parité,
possédent encore plusieurs propriétés anormales les distinguant des cou-
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COURANTS FAIBLES DE SECONDE CLASSE DANS LES PROCESSUS SEMILEPTONIQUES 243

rants de la premiére classe, alors le probléme de leur observation expéri-
mentale est beaucoup plus simple.

Par exemple, dans les modéles avec brisure de la T-invariance par les
courants de seconde classe seulement [6], la présence de la polarisation
transversale chez les nucléons de répulsion fournira la preuve de I’existence
des CSC.

PARTIE I

Nous n’avons pas fait une hypothése semblable a propos des propriétés
anormales des CSC et nous avons analysé la possibilité de leur observa-
tion en mesurant les effets ordinaires d’asymétrie et de polarisation.

En vue de la généralisation souhaitable des formules finales, les calculs
ont été effectués dans le cadre de la théorie phénoménologiqrre « cou-
rant x courant », dont I’élément de matrice peut étre écrit sous la forme [9]:

M= Z CyiJs (10)
i=V,A

Afin de retrouver les résultats du modéle de Weinberg-Salam [10] [1]]
pour chaque processus, il faut faire la paramétrisation connue des
constantes C, et Cy en fonction des constantes de liaison et de I'angle
du modele de Weinberg-Salam. L’exemple d’une paramétrisation sem-
blable et de la généralisation aux noyaux les plus simples est donné dans
larticle [12].

Pour tous les processus, nous avons considéré les leptons comme des
particules ponctuelles, c’est-a-dire

ju = ﬁ(?u + 7,4?5)“ ’ (11)

et les courants des nucléons J, = V, + A, comme étant définis par la
somme des expressions les plus générales (8) et (9). La T-invariance était
admise dans le calcul avec les facteurs de forme réels. On a normalisé
les facteurs de forme par la condition

Fi(0=G,(0)=1; i=—C,/Cy, Cy=./2G, G=10"5M"2.

On a négligé la contribution des termes oc F3(g?), car ils sont propor-
tionnels aux masses des leptons.
Avec ces suppositions, on a obtenu dans [/3] I’expression du degré de
polarisation longitudinale
do((’ =+ 1) —do({’ = — 1)

P(o, E) = doC = + 1) 1 doC = = 1) (12)

pour les nucléons de répulsion créés dans les processus (1) dans le cas

Vol. XXXVI, n°® 3-1982.



244 N. SAMSONENKO, Y. CUMAR AND M. SUVOROV

d’une cible protonique non-polarisée. Dans la formule (12) a est I'angle
de diffusion du nucléon final par rapport au faisceau des neutrinos (ou
antineutrinos) incidents. E est I'énergie du faisceau de neutrinos, {’ est
I’hélicité des nucléons finaux.

Dans [/3], on en conclut que la valeur maximale de la polarisation
(~ 60 7;) est atteinte pour la diffusion des nucléons vers I'avant (x — 0)
mais dans ce cas, la polarisation ne dépend pas du facteur de forme G,(g?)
des CSC.

Sia — > le degré de polarisation longitudinale devient trés petit a

cause de sa proportionnalité & cos a.

Si les nucléons sont diffusés suivant des angles proches de 45°, la contri-
bution des CSC n’est pas égale a zéro, et si E » M, le degré de polarisation
longitudinale est défini par la formule

G,Gy + uG,Gg

P(45°) = 2./22 .
457) = 2/2 GZ + GE + 24%(G? + 12GY)

(13)
Ici
Gy = F; +uF,, Gg=F, —(¢*/AM?)iF, .

Cette formule est trés sensible a la valeur et au signe du facteur de forme
G,(¢%). En particulier, si F; = F, = G;, A = 1,25, u = 2,7 on tire de (13)

— 74% si G,Gg>0
pour G, =G, : P@5) = { % st GyGe>
+69 % si G,Gg<0

+57% si G,Gg>0

ur G, = 0,1G, : P@45) = .
pour & 11 PS) {+73% si G,Gg < 0

Des effets semblables (au signe prés, diis aux hélicités des électrons
initiaux) ont lieu dans les processus (2) [/4], mais dans ce cas, il faut faire
la séparation supplémentaire de la contribution du facteur de forme G,(g?)
en deux contributions correspondant aux courants de la premiére et la
deuxiéme classe, car le courant neutre protonique est la somme d’un iso-
singlet et de la troisieme composante d’isovecteur.

Des effets oc G,(g?) peuvent aussi étre observés dans le processus
d’annihilation (3). Dans ce cas

do = dGel + dGWEAK + do-inl (14)

Ici do.,, doweak, do,,, sont les sections efficaces dues aux interactions
électromagnétiques, faibles et a leur interférence. Les expressions exactes
pour les trois sections efficaces sont obtenues dans [/5] dans les cas géné-
raux d’annihilation des électrons et positrons longitudinalement ou trans-
versalement polarisés (dis a I’émission synchrotron) avec production de
protons et antiprotons longitudinalement polarisés.
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COURANTS FAIBLES DE SECONDE CLASSE DANS LES PROCESSUS SEMILEPTONIQUES 245

Dans le cas des énergies des faisceaux électro-positroniques assez petites
(E < 15-20 Gev) on peut négliger la contribution de la section efficace
«faible » et considérer seulement les sections efficaces « électromagnétiques »
et « d’interférence ».

Avec cette hypothése dans le cas d’annihilation des électrons et posi-
trons complétement polarisés longitudinalement et de création d’une
paire « pp » a I'état singlet, le degré de polarisation longitudinale des pro-
tons, diffusés aux angles 90°, est décrit par une formule simple (dans le
systeme d’inertie) :

° Re(GpG¥
P,_(E, 90°) = 28iopE* T %—2—) (15)
I . el l GE l
Cl1
G
o = —49.107¥ cm?
167:\/5_
o? 3
o — —34 2
Gel =Wn2—3,3.10 cm

{ et {’ sont les hélicités des protons et antiprotons produits, v est la vitesse
des protons ou des antiprotons. Pour les deux valeurs de I’énergie des
faisceaux électropositroniques E = 2,5¢et E = 10 Gev, I’évaluation approxi-
mative nous donne P = 2 9] et ~ 30 %, avec les signes différents possibles
diis aux hélicités des électrons (S = + 1).

Pour les processus (4) et (5) de la décomposition du deutéron par les
neutrinos diis aux courants neutres et chargés, on a estimé [/2] la contri-
bution du facteur de forme de CSC a I'aide de 'ordinateur pour les valeurs
de I'énergie E = 1 et 2 Gev. L’analyse numérique a été faite avec des valeurs
raisonnables des paramétres, la plupart étant définies par le modéle de
Weinberg-Salam. Pour le processus (4) dii aux courants neutres, on a
obtenu le résultat suivant lequel la contribution du facteur G,(gq?) est
uniforme dans tout le domaine des valeurs de I'impulsion. Pour le pro-
cessus (5) dii aux courants chargés, la contribution de G,(q?) est relati-
vement plus grande dans le domaine du maximum de la fonction do(g?),
qui doit étre observé si g> ~ 0,1 Gev2. Dans les deux cas, la contribution
de G,(g?) ne peut pas excéder quelques % (voir les détails dans [12]).

PARTIE 11

Ici nous allons discuter plusieurs effets, dis aux CSC dans le processus 6)
de la B-décomposition du neutron libre ().
La probabilite différentielle du processus (6), calculée & l'ordre le plus

() Une trés bonne analyse des effets des CSC dans les décompositions des noyaux
est faite dans [/6].

Vol. XXXVI, n° 3-1982.



246 N. SAMSONENKO, Y. CUMAR AND M. SUVOROV

bas de la théorie des perturbations dans le systéme du laboratoire
(le neutron est au repos) a v/c prés (v est la vitesse du proton de répulsion)
avec les spins du proton et du neutron est donnée par la formule :

AW = (271)"3dQ,dQ,dE k E(AE — E,)*G?|M |2 (16)
ou AE = E, + E,

IM]? =A + B-S"+ C-$* + (D-S")s’. (17

Ici S” est le spin du neutron au repos et S¥ = + 1 est I'hélicité du proton.
Les fonctions A, B, C et D sont données par les formules :

A = (1 + v, cos Oyn, + 42°GEe — v[(VP)E5 + vl€p)Ea],
B = — 2G e,V + n,0:8)
+ v[(&5 + uEmM3)VP )€ — (Ca + uFoma)epoy + 2285p ],
= — 20Gpg[n2(VP) + n1v€p)] + 240 [G(2F; + pFy) + vlel,
= (1 + v, cos O 120 + 224G g, [1:(VP)E — n1(€p)e ]
— v { (Eat uFona)V + vlE3 + uFon3)e — uF, [ny(Vp) +nav€p)1p 1. (18)

C
D

Ici v, et v sont les vitesses de I'¢lectron et du proton, cos 6 = (ve),
AM

Gy = F; + pF,, Gay = Gy + 4G;, Gap = Gy — ME'MGZ ; v, €, p sont
les vecteurs unitaires dans les directions des impulsions des neutrino,
électron et proton. Les fonctions #;, & (i =1, ..., 6) sont égales a :
n = F; — AG,E, ¢y = 4G 1 + Gulas
N2 = Fi + 4Gy, &y = AGyns — Gwns,
ny = Fy — 4Gy, &y = F + 22G,Guy + 24G, Gy,
Na = Fy + AGy, ¢y = F] + 2°G,Gpy — 224G, Gy, (19)
0
ns = F, — iG,, ¢s = #[UeF1G2 cos? 5 F2G1]7
, 0 o ayo o
ne = F» + 4G,, {6 = u| F1G; cos 57 F,G,(v-p)e-p) |

De (16) (18), on obtient pour le degré de polarisation longitudinales des
protons I'expression

C+D-S
_=r (20)
A+ B-§
Considérons la contribution des CSC d’aprés cette formule dans diffé-
rents cas particuliers.
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Neutrons non polarisés

Dans ce cas
P=C/A. (21)

Si I’électron et antineutrino s’envolent dans les directions opposées (v 1] €)
ona:
Gagln, — v11) F vG [(2F; + pF,) + vuF; ]

N2y — va11) — 2401 Gap + (¢ — veCa)

Ici le signe d’en haut correspond au cas p 11V et le signe d’en bas cor-
respond au cas p 1| v. Si on néglige 'impulsion de répulsion du pro-
ton (v — 0) on tire de (22) une expression tres simple, d’ou, en mettant
G, =0, on tire la formule bien connue.

On peut définir la grandeur ¢ comme le rapport du degré de polarisa-
tion longitudinale avec la contribution des CSC a celui sans ladite contri-
bution :

P=%F24 (22)

_ P(CPC + CSC)

P(CPC) )

Pour I'estimation numérique on peut supposer F; = F, = G, = 1,G,=27;

pu=2370v=060r=10"30Ona:

P(CPC)= - 0,99, P(CPC+ CSC)= —0,98, ¢=099 si

P(CPC)= 099, PCPC+CSC)= 096, ¢&=098 si
Dans le cas limite de la sortie de I’électron et I'antineutrino dans la méme

direction '

Gagl(nz + venq) + v[G12F; + pF,) + w (F1G, — F,G,)]

N2z + veny) — 240 Gag + (&3 + v.84)

P=2i (24)

et on a
P(CPC) = 0,99, P(CPC + CSC) = 0,96, e =096.

Neutrons polarisés

Dans ce cas le degré de polarisation longitudinale des protons est défini
par la formule générale (20). L’analyse de cette formule montre que dans
" plusieurs cas particuliers la mesure de la polarisation longitudinale ne
peut pas donner d’information sur les CSC et notamment dans les cas :

a) du vol des électrons et antineutrinos en directions opposées et de
la sortie du proton contre le spin du neutron. Dans ce cas P = — 1 indé-
pendamment des CSC. '

b) du vol des électrons et antineutrinos dans la méme direction et du
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248 N. SAMSONENKO, Y. CUMAR AND M. SUVOROV

proton le long du spin du neutron. Dans ce cas P = + 1 indépendamment
des CSC.

La probabilité de ces deux éléments peut étre appréciée a I'aide des for-
mules (16), (18).

Dans les autres cas particuliers la contribution des CSC n’est pas égale
a zéro. Par exemple, dans lecase 11 vetp 1| S,ona

01 — 0y + (03 — d4)

= 25
. Oy + 6, + (03 + d4) (25
ou
01 = 41 — v)A*G3, 93 = M1 — v.)4G,Gy — pF,G,),
8, = (1 + v i, 04 = (1 + vmans

D’aprés cette formule on a
P(CPC) = 0,98, P(CPC + CSC) = 0,97, e=099.

Donc l'observation des effets de polarisation dids aux CSC dans le
processus de la décomposition du neutron est possible, mais avec des
configurations géométriques des expériences trés spéciales. Ces effets sont
assez petits a cause de la petite valeur de I'impulsion transférée dans ce
processus. La déviation de ¢ par rapport a 1 n’excéde pas la valeur 0,04.

PARTIE III

Ici nous allons étudier le processus de capture des mésons polarisés
et non polarisés par les protons polarisés et non polarisés selon la réaction

o+ p o ntv,. (26)

A cause de la valeur plus grande de I'impulsion transférée dans ce pro-
cessus, on peut attendre des effets de CSC plus grands. Dans le cas des
petites valeurs de I'énergie des mésons les propriétés essentielles du pro-
cessus (5) sont les mémes que dans le cas de la capture des mésons par
des noyaux :

WA ZA S Z -1, @7

A présent, les expériences directes avec les protons sont devenues pos-
sibles, ce qui diminue les incertitudes dues aux effets nucléaires.

On considére d’habitude que la capture de p-méson se passe de K-orbite
de l'atome muonique et I'impulsion de p-méson est petite par rapport
a sa masse de repos, car I’énergie de liaison du x~-méson sur la K-orbite
est beaucoup plus petite que son énergie en repos. A cause de cela on pose
k — 0. Considérons un proton au repos (L-systéme). Dans le calcul nous
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COURANTS FAIBLES DE SECONDE CLASSE DANS LES PROCESSUS SEMILEPTONIQUES 249

allons tenir compte de I'influence des spins de toutes les particules (comme
d’habitude, pour le neutrino, on pose S* = — 1).

On obtient, pour la probabilité différenticlle et la section efficace du
processus (5) a 'ordre le plus bas de la théorie de perturbation, les expres-
sions suivantes :

dW = (2n) Zle,,L‘3k,LE,,|M 12T~ Y0), (28)
da’dQ = 2n) %k, A, | M |2r-1(9)u;1 (29
ou '
E k
rey=1 +F”[1 —k—“cos G:I, (30)

IM|> = 4G?[A, + S*A, + (SP-A,) + (S"A, + S#SP-B,)
+ $*S"B, + S"(S”- By) + $*S"(ST-D)].  (31)
Ao = 4°GEy + muny — vEu (V- 1),
Ay = — (Vi) + 031 7)
Ay = — 2AG o,V + viuégn,
— 22G A (V7)) + vA(pés + 4G, Gy,

Z
I

B, = 20Garmil — o[F, Gy )i + & (FR + &R,
B, = 2AGar (- /i) + v[— AuF\Gy(v i) + 20uF,G, (7 A\ ir)], (2
= nyMyh + v[— EV + uFons3(v-1)n] ,
= 2'{GAT[’71(Vﬁ)ﬁ - 712(/_1”_{){"]
— yna(HV ) + v[ésp — Uy (fi-n)i ]

Ici les notations suivantes sont utilisées :

N1 =F; — AG,r, &1 = AGin6 + Gyt

N2 = F; + AG,q, &2 = AGins — Gyna,

n =F —1G,;, . & =F1 4+ A°G,G,y + 2AG,Gy,

e = F; + AGq, ¢a =F7 + 1°G,G,y — 2AG,Gy,

Ns = Fi — AGuy, ¢s = Guns — AGyn;s, (33)

e = Fi + AGuy, ¢ = F1G, — 2F,G,,
GAT:GI_“%GD Gy = F, + uF,,

GAM = Gl + ﬂGZ

Dans ces formules S? est le vecteur unitaire du spin du proton, S = + 1
est la valeur propre de I'opérateur de projection (¢5°)/| 7|, qui définit
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I'hélicité du muon et du neutron (i = ™, n); k%, E/ sont le vecteur d’onde
et I’énergie d’une particule. dQ = sin 0d6do est 'angle solide de ’émission
du neutron, v est la vitesse du neutron.

I. Différents types d’asymétrie.

La non-conservation de la parité dans ce processus conduit a diffé-
rents types d’asymétrie. Nous considérons les asymétries relativement
aux spins du muon et du proton, en tenant compte des corrections rela-
tivistes dues a la vitesse du neutron. Plus loin, nous examinerons les diffé-
rents cas particuliers de polarisation des particules.

a) La cible protonique nest pas polarisée.

Dans ce cas la distribution angulaire des neutrons non-polarisés relative-
ment au spin du méson est donnée par la formule (cos =(S*-n) [17] [21]

dW oc 1 + a(E) cos 6 (34)

\

ou
_ dW(S 11 ) — dW(S" 1] 7)
$ T AWS" 11 i) + dWE" 1L ")

(35)

A cause de la dépolarisation forte des u~-mésons dans I’hydro-
géne [20] [21] cet effet n’était pas encore vérifié expérimentalement dans
le processus élémentaire (7). Mais a partir des expériences sur les noyaux
on peut obtenir l'information nécessaire. De ces expériences on tire la
conclusion [2/] que «(E) dépend en grande partie de ’énergie, change
de signe et, vers les hautes énergies du spectre, ne tend pas vers un maxi-
mum (c’était le cas pour les mesures anciennes). Les différents groupes
d’expérimentateurs ont obtenu différentes valeurs : de « = — 1,0 jusqu’a
o = + 1,0 (voir les tableaux 2.32 du travail [2]]. La théorie donne dans
I’approximation non-relativiste (v « 1) pour (V, A)-interaction a =~ — 0,09
si Co/Cy = — 1.2 [17] [19]

Des formules (28) (33) de cet article on tire pour «, avec les corrections
relativistes, I'expression suivante

. F? — A2G? + v[(F, + 2G,)* + AuG,(2F; + uF,)]
F2 + 312G? + o[(F, — /G,)* — uG,QF, + uF,)]’

(36)

Si on met dans (36) F, = G, = 0 on obtient I'expression qui vient aussi
de la formule relativiste (11) du travail [/8], si on considére la seulement
les termes ocv. Si on néglige dans (36) les termes ocv on obtient I'expression
connue [/7] [2]] pour « dans le cas de (V - A)-interaction. Donc, 'expres-
sion (36) généralise les formules connues pour le cas des CSC (les termes
ocG,) et des corrections relativistes dues a la vitesse du neutron (les termes
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v (*). Pour P’évaluation de o on peut mettre i = 1,2, u=370~01:
F, = F, = G, = 1. Pour les trois valeurs du facteur des CSC uG, = 0:
+1,5; —L5onaa=0,16;0,21; 0,12. Il faut noter que la mise en consi-
dération seule des corrections relativistes augmente déja la valeur absolue
de a. Les valeurs positives du facteur de forme G, conduisent a4 'augmen-
tation ultérieure de o, qui, semble-t-il, est en accord avec les données expé-
rimentales [2/]. :

Les formules générales (28) (33) offrent la possibilité de considérer aussi
des cas plus compliqués. Par exemple, 'asymétric dans I’émission des
neutrons,_'polarisés a droite (S, = + 1), relativement au spin du muon
(cos 6 = S*ii), est aussi définie par la formule (34) dans laquelle il faut
poser « = + 1, indépendamment des valeurs des facteurs de forme. Donc,
dans ce cas particulier, la mesure de o ne peut donner d’information a
propos de la grandeur G,(g?).

L’asymétrie dans I’émission des neutrons, polarisés a gauche (S, = — 1)
est aussi définie par la formule (34) dans laquelle

(Fl —AG1)2—422G%+U[(F1 —AG1)2+42G1GM—)41G2(F1 —lGl)]

. (F,—2G,)?*+44*G}+v[(F, — 1G,)*— 4G, Gy — iuG,(F, — iG,)] G7)

SiuG,=0; +1,5: — 1,5 on a pour «a les valeurs — 0,99 ; — 097 ; — 1.

b) La cible protonique est polarisée ; le faisceau muonique west pas polarisé.

Dans ce cas on peut observer I'asymétrie relativement au spin du pro-
ton (cos ¢ = (S?- n)). La distribution angulaire est donnée par la formule

dW oc 1 + d cos ¢ (38)
ou pour les neutrons non-polarisés

~ 24G,(F, + AG,) + vAu(F,G, — 2F,G,)
" F2 + 22G2 + o[(F, — 4G,)? — .uG,(2F; — 1G,)]

(39)

Pour les neutrons, polarisés a gauche,

5 _ (Fi=4G1f 422G} + o[(F, — /G, P +4iG, Gy— GyfFy —1Gy)] o)
(F,— AG, P+ 422G+ v[(F, — AG, ¥ — 4G, Gy — AuG,(F; — 1G,)]

et pour les neutrons polarisés a droite § = 1 indépendamment des facteurs
de forme.

(*) Nous avons tenu compte des termes av/c, mais, en réalité, la décomposition est faite
suivant le paramétre x = viuG,, donc les formules obtenues sont valables pour
| uG, | 2 1.7G,.
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c) La cible protomque est polarisée, le faisceau muonique est aussi polarisé.
Orientation S’ M Sk,

La distribution angulaire des neutrons énergiques (p" ~ — p*) non

polarisés, relativement au spin du muon (cos 8 = (§”fz’ )) est donnée par
la formule

dW oc 1 + o vos 0 + B cos? 0 (41)
ou

(42)

F, + AG
a=1+p, ﬁ=v(1+/t 2 2)

F, + iG,

Les valeurs numériques de o et § sont :

Si UG, =0 x=127 B =027
Si G, = +15 a=135 =035
Si G, = —15 oa=119 B=019

Dans ce cas les CSC contribuent au terme caractéristique oc cos? 6.
1l faut noter que, d’aprés la formule (13) du travail [/9], une asymétrie
semblable oc cos? ) peut apparaitre due a I'interaction pseudoscalaire pour
les particules ponctuelles, tandis qu'ici cet effet est dii a la structure des
particules. Pour déterminer ce qui existe dans la nature (P-interaction nue
des particules ponctuelles ou bien effets de structure de (V, A)-interaction)
on peut comparer la section différentielle de capture des u-mésons polarisés
par le proton polarisé dans les deux cas. Pour la (V, A, P)-interaction des
particules ponctuelles, on tire des formules (5) et (9) de [/9] dans I’ approxi-
mation v, — 01la conclusion que do/dQ — 0siS,= +1, S " Sk, (un)=+1.
Mais pour la (V, A)-interaction des partlcules structurées des for-
mules (28) (33) de cet article, on tire la conclusion que dans ce cas elle
doit étre différente de zéro. Donc, la mesure de la section efficace dans
ce cas particulier (S, = + 1, (un) = + 1, (S?-§%) = + 1) donne la possi-
bilité de déterminer la cause de I'asymétrie caracterlsthue oc cos? 0 dans
la distribution angulaire des neutrons non-polarisés.

Pour les neutrons polarlses la distribution angulaire est aussi donnéc
par la formule (41), mais avec des valeurs différentes des coefficients o et /.

Par exemple, pour les neutrons polarisés a droite, « = 2, # = + 1, donc

dW o (1 + cos 0)? (43)
Pour les neutrons polarisés a gauche, «a =0, f = — 1 et
dW oc 1 — cos? 0. (44)

Dans ces deux cas les formules (43) et (44) ne contiennent pas d’infor-
mation & propos des facteurs de forme (y compris celui des G,(g?) des CSC).
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d) La cible protonique est polarisée, le faisceau muonique est polarisé.
Orientation S, 1| S,.

Pour les neutrons non-polarisés on a :
(Fy = 1G,)* —42°Gi +0[(F, = 4G, )’ +44G, (F, + uF,) — AuG,(F, — AG,)]

(F, — G, )2 +472G2 + 0[2(F, — 4G, ? — uG,(3F, — 22G,) + uF, F, |
(45)

(F1+2G)* + AuG,(F; + G )+ uF,(F, + 1G,)

f=—v (Fy —2Gy)? +44*G? +0[2(F, — 2G,)* = \uG ,(3F, — 24G ) + uF, F, ]
(46)
L’évaluation donne
Si uG, =0 , o= —0,75 p=-025
Si uG, = 1,5 o= — 0,67 p=—033
Si uG, = — 1,5, o= —10,82 p=-—0,18
Pour les neutrons polarisés a droite, on a
a=0, B=-1 et dW oc 1 — cos? 0 47)

et pour les neutrons polarisés a gauche,
(F1 +2G,)*—4)G(F, + 1G,)
+0[(Fy +2G,)* +4uF,G, — iuG,(F; — AG,)]
(F, +1G,)*—81G,(F, — G,)
+0[3(F, —2G,)* 4+ 2uF,F, — AuG,(F, —31G{)—41G,Gy]
(48)
(Fi+1G)? —v[(F, + AG,)? + 2AuF,(F, +1Gy)+ AuG,(F; + AG))]
(Fy +2G,)* —8AG,(F, —1G,)
+v[3(F; — 1G)* + 2uF | F, — AuG,(F, — 34G1)—44G,Gy]

B =

, . (49)
L’évaluation donne :

Si uG, = 0, o= —15 p =055

Si uG, = + 1,5, o= — 137 B =044

Si uG, = — 1,5, o= — 1,66 B =0,68

II. Le degré de polarisation longitudinale des neutrons.

A Taide des formules obtenues on peut analyser aussi le degré de pola-
risation longitudinale des neutrons :

_do(S"=+1) —do(S" = — 1)

" do(S"= + 1) + do(S" = — 1)
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De (28) (31) on obtient L .
Ay, +S"B, + S%B; + S'D)

" A® + S*A, + SPA, + S'B))

Cette formule est assez compliquée, mais elle décrit la polarisation des

neutrons, en tenant compte de I'influence des spins des protons et des
muons.

Dans le cas particulier des muons non-polarisés et protons non-polarisés
on a A
3

p,="2

Ao

Dans ce cas trés simple du point de vue expérimental ’évaluation pour

uG, =0;1,5; — 1,5 donne respectivement P, = 0,16 ; 0,21 ; 0,11.
Nous n’étudierons pas les autres cas particuliers dans cet article.

(51)

(52)

CONCLUSION

Notre analyse montre que dans les processus semileptoniques avec des
particules polarisées, dans certaines configurations géométriques (i. e.
certaines orientations mutuelles des spins et de 'impulsion des particules),
la contribution des CSC est égale a zéro. Dans ces cas la mesure des gran-
deurs physiques ne peut pas donner d’information a propos des CSC.
D’autre part, il y a des orientations des spins et des impulsions ou les effets
sont maxima. Donc, la connaissance de ces géométries favorables et défa-
vorables est indispensable pour le montage et le déroulement d’expériences
sur I'observation des CSC. ,

Comme il fallait s’y attendre, dans le processus de u-capture, la contri-
bution du facteur de forme G,(g?) est plus grande que dans le processus
de p-désintégration. Mais, dans ce dernier cas, la précision atteinte des
mesures est plus grande.

Il faut noter que la plupart des effets considérés actuellement présentent
encore un intérét seulement théorique a cause des difficultés énormes
rencontrées dans les expériences avec les particules polarisées. Il est évi-
dent néanmoins que beaucoup de ces expériences peuvent devenir pos-
sibles dans un avenir proche. En vue de ces futures expériences, les formules
obtenues dans cet article offrent un certain intérét. En outre, avec leur
aide, on peut étudier d’autres phénoménes qui ne sont pas liés directement
avec les courants de seconde classe.
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