
ETH Library

Mesure de la polarisation
transversale des positrons dans la
désintégration de muons positifs
polarisés

Doctoral Thesis

Author(s):
Corriveau, François

Publication date:
1984

Permanent link:
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-000310595

Rights / license:
In Copyright - Non-Commercial Use Permitted

Originally published in:
Rapport de l'Institut pour la physique des énergies intermédiaires de l'EPFZ

This page was generated automatically upon download from the ETH Zurich Research Collection.
For more information, please consult the Terms of use.

https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-000310595
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use


These EPFZ No 7495 et rapport de I'Institut pour la Physique

des Energies Intermediates de l'EPFZ

MESURE DE LA POLARISATION TRANSVERSALE DES POSITRONS

DANS LA DISINTEGRATION DE MUONS POSITIFS POLARISES

presentee a

L'ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE ZURICH

pour l'obtention du

titre de Docteur es sciences naturelles

par

Francois Corriveau

B.Sc. (Laval), M.Sc(UBC)

ne le 20 Janvier 1954

a. Quebec, Canada

acceptee sur proposition

du professeur Dr. H.-J. Gerber, rapporteur

du professeur Dr. H.-J. Leisi, corapporteur

1984

Des resultats preliminaires ont e'te publies dans la revue

Phys. Lett. B129(1983)260-264



- 5 -

ABSTRACT

The transverse polarization of positrons from the

decay of polarized muons was measured for the first time.

The results are consistent with zero and agree with the

predictions of the standard V-A model describing charged

leptonic weak interaction. The new constraints brought to

the interaction were calculated, in terms of limits on

possible contributions of scalar, pseudoscalar, vector,

axial-vector and tensor type.

A coherent spin-precession technique was applied to

the stopped muons in order to define at any time the

orientation of the two components of PT : PTl and PTl . The

measurement of PT ,
normal to the plane formed by the muon

spin and the postitron momentum, represents the first direct

test of T-reversal invariance in weak interaction.

Annihilation-in-flight and Bhabha scattering of

decay positrons with polarized electrons of a magnetized foil

were used as analysing reactions because of the azimuthal

dependence of their rates, which characterizes transverse

spins. Four total absorption Nal detectors were positioned

behind the foil in order to observe the outcoming pair. The

PT signal would then show up as a modulation in the event

time spectra, with a definite phase given by the orientation

of the corresponding Nal pair.

The analysis was performed in the general framework

of a four-fermion interaction, where positron observables are

described in terms of decay parameters. The PT measurement

allows for the determination of four independent new ones and

gives a new value for the r\ parameter:

with PT< , °</A = 0.015 ±0.052 (0.050)

(i/A = 0.002* 0.018 (0.017)

with PTj , «'/A = -0.047+0.052 (0.050)

fc'/A = 0.017 ±0.018 (0.017)

and t\ = cX/A - 2p/A = 0.011±0.085 (0.081)

Statisticals errors are given in parentheses. Systematic
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errors are relatively small and come mainly from the phase

resolution of the Nal pairs and from the spin rotation in the

precession magnetic field. The uniformity of the

polarization results as function of the energy allows the

quoting of their average as a representation of their values:

<PT, > = 0.016 ± 0.023 (0.021 )

<PTz> = 0.007±0.023 (0.022)

A global analysis of the structure of the interaction,

at the level of the coupling constants, was made with muon

decay parameters. The use of the information gained from

other experiments (mostly from our measurement of the

longitudinal polarization) provides a means to improve

considerably the results of this experiment:

c</A = 0.000 ±0.004

p,/A = 0.006 ±0.009

c^'/A = 0.000± 0.008

(y/A = 0.003 ±0.012

and

f\ = -0.012 ±0.019
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RESUME

La polarisation transversale PT du positron dans la

desintegration du muon polarise a £te mesuree pour la

premiere fois. Les re'sultats sont compatibles avec zero et

en accord avec les predictions du modele standard "V-A"

de'crivant 1' interaction faible char gee leptonique. Les

nouvelles contraintes ainsi impose'es a 1' interaction ont ete'

calculees en termes de limites sur les differentes

contributions possibles de type scalaire, pseudoscalaire,

vectorielle, axial-vectorielle et tensorielle.

Une technique de precession coherente des spins des

muons arrete's a ete appliquee pour definir a tout moment

1'orientation des composantes PT< et PT du PT possible. La

mesure de PT , qui est perpendiculaire au plan forme par le

spin du muon et la direction de vol du positron, constitue le

premier test direct d'invariance par rapport au temps pour

1'interaction faible.

Les reactions d'analyse d'annihilation en vol et de

diffusion Bhabha des positrons de desintegration avec les

electrons polarises d'une feuille magnetisee ont ete' utilisees

a. cause de la dependance azimutale de leurs taux, propre a

des spins transverses. Quatre detecteurs Nal d'absorption

totale place's derriere la feuille permettaient d'observer les

particules de la paire. Le signal de polarisation

transversale apparaitrait alors comme une modulation dans le

spectre en temps des evenements mesures, avec une phase

relative caracteristique de 1'orientation de la paire des Nal

impliques.

L'analyse a ete faite dans le cadre general d'une

interaction a quatre fermions, ou les observables du positron

sont decrits en termes de parametres de desintegration. La

mesure de PT permet d'en determiner quatre nouveaux

independants et une combinaison lineaire. Ce sont:
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avec PT , of/A = 0.015 ±0.052 (0.050)

(i/A = 0.002 ± 0.018 (0.017)

avec PTa , at'/A = -0.047 ±0.052 (0.050)

fc'/A = 0.017 ± 0.018 (0.017)

et r\ = */A - 2&/A = 0.011 ±0.085 (0.081)

Les erreurs statistiques sont donne'es entre parentheses. Les

erreurs systematiques, relativement petites, proviennent en

grande partie de la resolution en phases des paires de

de'tecteurs et de la rotation du spin dans le champs

magnetique de precession. L'uniformite des valeurs de

polarisation en fonction de I'energie permet en outre d'en

donner la moyenne comme representation des resultats:

<PT„ > = 0.016 ± 0.023 (0.021 )

<PTl> = 0.007 ±0.023 (0.022)

Une analyse globale de la structure de 1'interaction

en termes de constantes de couplage a ete faite pour le cas

de la de's integration du muon. Elle rend possible, par

1'utilisation simultanee de 1'information des autres

experiences (principalement celle de notre mesure de la

polarisation longitudinale), d'ameliorer considerablement

les re'sultats de cette experience:

°</A = 0.000 ± 0.004

(i/A = 0.006 t 0.009

c^'/A = 0.000 * 0.008

£'/A = 0.003 ±0.012

et

T\ = -0.012 ±0.019


