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Gli operatori lineari che agiscono sugli spinori di Dirac
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La Lagrangiana di interazione C.C. debole
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Motivazioni dell'esperimento (1)

Abbiamo visto che nel decadimento del e ;:)N%
pione (quindi a bassa energia, ~100MeV) "t
I'interazione di corrente carica € dominata
da termini V, A. Si voleva studiare

(1979) cosa succede per energie molto o
maggiori (~10GeV) Analizzando in dettaglio il decadimento

del pione: la transizione
JP = 0- — 0* ha comportamento di vettore
assiale

P
Jn+=0'

Stato iniziale
adronico

Stato finale

Dallo studio delle sezioni d'urto differenziali
do/dy le interazioni di C.C. di neutrini
(antineutrini) su nucleoni sembravano dominate
da interazioni V-A (cio¢ interazioni Vettoriali e
Vettore-Assiali con ¢y=-c,), ma non poteva
essere escluso un contributo, nella Lagrangiana
d'interazione, di termini con operatori del tipo
S(calare), P(seudoscalare), T(ensoriale)
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Motivazioni dell'esperimento (2)

Per risolvere il dubbio se a tali interazioni
contribuiscono o correnti di tipo S, P o T, oltre a
studiare le do/dy bisognerebbe misurare 1'elicita dei
muoni prodotti nell'interazione dei neutrini.

Studiamo le interazioni semileptoniche di antineutrini:

v,.N—=uX

- Correnti del tipo V ed A preservano l'elicita : 1l u*deve avere la stessa
elicita (positiva) dell'antineutrino

- Eventuali correnti del tipo S, P o T comportano un "flip" dell'elicita e
quindi dovremmo trovare il u*con elicita opposta a quella dello
antineutrino (negativa).

L'esperimento deve permettere di far interagire un vV, tracciaree
seguire 1l uw* fino a quando si1 ferma ed attendere 1l suo decadimento per
studiarne la polarizzazione
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Gli esperimenti coinvolti nella misura

v,Fe—=uX

CDHSW

19 moduli Fe, diametro 3.75m

Ogni modulo 75cm di Fe
[GeV]

Bersaglio (CDHS): 19 moduli Fe magnetizzati
(16.5 kG) equipaggiati con camere a drift e
scintillatori: nel traversare un modulo un muone
deposita ~ 1.2 GeV. Il campo magnetico
permette di focalizzare il u* verso il polarimetro
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78 moduli marmo, 3x3m?
Ogni modulo 8cm di CaCO,

Polarimetro (CHARM): 78 moduli CaCO,
equipaggiati drift tubes (traccia dei u*) e
scintillatori (per osservare e*). Una cornice
di ferro magnetizzato genera nei moduli
un campo magnetico di 58 G
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L'esperimento CDHSW - WAl

Fisica Nucleare e subnucleare II - Prof. A. Capone - A.A. 2009-10 Lezioni 21 e 22



L'esperimento CDHSW - WAl
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CHARM - WAI1S
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Il "polarimetro", il rivelatore CHARM

I moduli di marmo, CaCO;, frenano il u* che perde energia per ionizzazione
-dE/dx ~2 MeV g cm™?, p~2.7 g cm™ --> 1 muoni si fermano e decadono

I moduli di marmo,
CaCO;, frenano i u* ma
non li "depolarizzano": da
misure effettuate su un
fascio di muoni polarizzati
si ¢ visto che la
polarizzazione residua di
un u* portato a riposo ¢
96+10%.

Lo spin dei muoni "a
riposo" precede nel campo
magnetico presente (58G)
con un periodo di 1.3us (o
anche w=4.92MHz).
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Il decadimento "a
riposo" del u* ¢
un processo ¢ di
tipo V-A: nel
decadimento del
* positroni emessi
di preferenza
nella direzione
g'ello spin del pu*
Se lo spin dei
muoni "a riposo”
precede nel
campo magnetico
cl aspettiamo una

asimmetria
"E"-"B" funzione
del tempo
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La quantita "osservabile": asimmetria forward-backward
nell'emissione del positrone

Acquisizione de1 dati:
- Si chiede un u entrante nel "veto"
- Energia depositata nel calorimetro

- Una traccia che penetra nel
calorimetro e si ferma in un volume

di fiducia di 2.7%2.7*%4 m?

- Dopo la condizione di "stop" si
acquisisce un eventuale segnale
(tempo ed energia depositata) nei
piani di scintillatori adiacenti la zona
in cui il p si € fermato.

e 13.000 eventi registrati

e 3400 eventi con segnale da e* in

una finestra temporale
(0.56 <t<4.38) us

e La "vita media" misurata de1 ut
decaduti t= 2.162+0.08 : :
M Tempo dall'istante di " w stop"
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L'asimmetria

La fase ¢ dell'oscillazione ¢
legata all'elicita del u*:

e ¢ =0 (positrone emesso in
direzione Backward) e quindi
ut con elicita negativa

<
_ >
et w*

<

e ¢ = —t (positrone emesso in
direzione Foreward) e quindi
ut con elicita positiva

— 5> —>
wr e’

* R, , l'ampiezza dell'oscillaz. e
legata all'intensita della
polarizz. longitudinale P:
Ry=0-P dove a ¢ l'etficienza
nella misura della polarizzaz.

R, ¢ un termine che tiene conto dei u* che si sono fermati negli scintillatori
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Caratteristiche degli eventi registrati

Fisica Nucleare e subnucleare II - Prof. A. Capone - A.A. 2009-10 Lezioni 21 e 22

14



... tenendo conto della tecnica sperimentale ...
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I risultati

Physics Letters 86B, n.2 - 229-233 (1979)

Dati Monte Carlo con P=+1
P=+(1.09+0.22)

Nei limiti dell'errore sperimentale 1'elicita dei u* prodotti nelle interazioni
di C.C. di antineutrino iy N — y*X ¢ stata misurata ed ¢ risultata essere
"positiva" consistente con il fatto che le correnti che partecipano
all'interazione sono puramente del tipo V ed A.

Viene posto un limite superiore ad un eventuale contributo di correnti del

tipo 3. Fe L 9srr 189, a195% di livello di confidenza
UTot
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