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ET INTERACTION UNIVERSELLE DE FERMI 1N

et qu’il est en bon accord avec I’hypothése de l'interaction
universelle de Fermi.

Les points suivants devraient étre étudiés au cours de
recherches futures:

1) Mesure de I'hélicité des p~ provenant de la désintégration
des ™ pour déterminer si le p~ est un lepton ou un anti-
lepton [68, 69].

2) Evaluation théorique précise de P, tenant compte du cou-
plage direct des moments magnétiques prédit par le courant
vectoriel conservé de Gell-Mann [12]. Les travaux exis-
tants [20, 50] ne permettent pas de conclure sur la présence
d'un tel couplage car I'indétermination des calculs est de
I'ordre de 'effet a vérifier.

3) Mise en évidence du couplage pseudoscalaire effectif men-
tionné par Goldberger et Treiman [11] et Wolfenstein [52],
par exemple, dans une transition nucléaire 0 ~ 0 accom-
pagnant la capture de muons négatifs, ou encore par étude
de la capture radiative des muons négatifs.

V. APPENDICES
APPENDICE 1

THEORIE DE LA DESINTEGRATION (3; NON CONSERVATION
DE LA PARITE ET INTERACTION UNIVERSELLE DE FERMI.

I’hamiltonien d’interaction de la désintégration  peut
s’écrire pour une particule isolée:

Hig = D) (] ¥4 Oy ¥ - (G W5 10 Opyy ¥ +
m
+ complexe conjugué

Opm Op,, sont des opérateurs de Dirac semblables pour les
champs de nucléon, d’électron et de neutrino.

m=1,2,3 4,5 pourlesinteractionsS, V, T, A, P respectivement.

Les valeurs de Oy, pour S, V, T, A, P sont respectivement
de la forme:
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L’hamiltonien pour un fermion sans interaction s’écrit
séparément pour chaque champ:

Hy = 2 p + pm h = ¢ = 1)

Si o est la matrice de spin de Pauli a deux dimensions 2 x 2
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p. = Pyt ipy

P = px—ipy .

On peut également écrire pour la désintégration {3 la densité
lagrangienne d’interaction sous la forme (pour une interaction
vectorielle avec un opérateur vectoriel v, ):

Cy (pyen) (ev,v) + C (ny,p) (vy,e)

v et e sont respectivement les opérateurs d’annihilation et de
création des états de neutrino, antineutrino et d’électron-
positron. v et e sont les opérateurs de création et d’annihilation
et sont liés a4 v et e par la relation:

v " v T ‘1’4

(t = conjugé hermitique).

C} est le conjugé hermitique de C, et se rapporte a la
désintégration 3° du proton, tandis que C, se rapporte a la
désintégration (3~ du neutron. '

La non-conservation de la parité dans la désintégration {3
transforme D'opérateur d’interaction de telle sorte que, au
lieu de:

C, (;Tan) (e ve¥) + H.CG
on écrit:

(Pyn) [ev, (Cy + Cyysv] + H.C .

Dans ce cas, 'opérateur de changement de parité v fournit
un mélange C, et C, des deux états de parité opposée.

Si 'on pose C, = C., on obtient P’asymétrie maximum
avant-arriere dans la désintégration d’un noyau polarisé, en
accord avec la théorie de neutrino & deux composantes, le neu-
trino ayant une hélicité a gauche.

La densité lagrangienne correspondant aux cing types
d’interactions contient alors dix termes plus leurs conjugués
hermitiques.

£ = C, (pn) ev) + C. (pn) (€vsv)

+ Cy (Prn) evev) + Cp (Pyen) (v, vsv)
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/’

~ = 1 - - -
C, (p Cyp n) (ecarjv) -+ 5 G, (p caﬁn) Gy YsV)

bo| =

LJ(.
— C, (P vsn) (e, vsv) — G (PY, vsn) (e7,v)
— C, (Pysn) (eysv) + Co (pysn) (ev)

+ H.C.

Feynman et Gell-Mann, Sudarshan et Marshak et Sakurai
[7-10] ont proposé, en plus de I'universalité de 'intensité des
interactions faibles, 'universalité de la nature méme de 'inter-
action. Ils proposent une interaction universelle de Fermi de
type V-A pour toutes les désintégrations dues a des interactions
locales de quatre fermions. Feynman et Gell-Mann postulent
que, dans l'interaction de désintégration [, chaque champ
de fermions doit étre multiplié par I'opérateur de projection:

—

a = —=1+4ive; a = —2«('1—1'75).

3

lulvﬂ

L’interaction de désintégration (3 présente alors la forme:

N G (@T,0;a¥,) (aT,0;a¥,)

1

ou

Les opérateurs de projections a et a éliminent les inter-
actions S, T et P et conservent seulement A et V.

Les interactions A et V conduisent aux mémes constantes
de couplage. Elles donnent pour la désintégration [3:

(8) g (¥, v,an) (Yey,a¥)

et pour la désintégration p.:

Bt g (¥, v,a¥,) (Fyy,al)

e

Ces expressions sont équivalentes & une interaction V-A,
le neutrino étant a deux composantes.

L’emploi de I'opérateur de projection a = % (1 —1ys) est

exclu car 'interaction deviendrait V -+ A, ce qui ne rend pas
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compte des données expérimentales sur la désintégration du
neutron.
De la méme fagon on peut écrire:

Désintégration du muon

V(w dés) [vvat + vo) e] [ev, (0 + v v] + H. C

Capture du muon

[P+ v 2] [y, 1+ v V] HLC

V(ucap)
et désintégration 3
Co. pr [Py (1 + v n] [ev, (1 + vs)v] + H.C .

Les coeflicients C, et C, doivent étre égaux. Mais
V(u cap) ®

qesy PeUL différer de C et C,, car, dans la capture
W aes &)

vy V(wcap)
du muon et la désintégration {3, peuvent intervenir des contri-
butions du nuage de pions.

Notre expérience tente donc de vérifier I'interaction uni-
(‘"(;.Lcap)
g
mation unique réversible et en vérifiant que ce rapport est

verselle de Fermi V-A en mesurant pour une transfor-

égal a 1.
Toutes les constantes C sont réelles & cause de I'invariance
par rapport au renversement du temps.

APPENDICE 11

] UNIVERSALITE DE L'INTENSITE DU COUPLAGE.

I’universalité de l'intensité du couplage dans les inter-
actions faibles peut étre montrée en calculant la vitesse des
processus correspondant aux cotés A, B et C du triangle de
Puppi et en calculant ensuite les intensités de couplage a ’aide
des valeurs expérimentales.

a) Désintégration du neutron libre.

La vitesse de désintégration du neutron libre est:

ARCHIVES DES Sciences. Vol. 12, fase. 2, 1959. 14
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B m.t,(:d h-7 (mn — rnp)s [‘CQ . (:/2 . sz .\ CI? . 3C2 N
N 60 =3 (m” — m},‘) LS s v - =
+ 3¢ + 3C + 3C7]
m, et h=7 (m, — m.“)s
T 60R (m, - my) B

La valeur expérimentale de R est 0,96 x 103 s 1,
Insérant

me = 0.510976 Me V

mp = 939.506 Me V

mp = 938.213 Me V

et les valeurs connues de ¢ et h on obtient:

Cg = 10.4 (X 10-%% erg cm?)? .

b) Désintégration du muon libre.

Michel (1950) [70] donne la formule suivante pour la vitesse

de désintégration:

eAh-"m. .. T ’3 2
By = 1535._3u [(”!J-“' + G, +4C,y +4C, + GC“ T T
~72 1 2 ’2 2 A ]
+6C,, +4C, +4C7, +C,, +C ]

(."‘I‘l"ﬂziL _n
153678 e (dés)

I{“((‘XD) —— 0,45 b4 108 3-1

m, = 105.70 Me V .

Ainsi C, 45y = 16,1 x (10 19 erg em3)2,

¢) Capture de p.= deputs Uorbite atomique 1S d’'un proton libie.

1 : 1 \ - 5 r A 4 | ~7 .
Ry qeap) = 53 (m)a A Tml [(Cy + C)2 4 (C) + Cy2 '+
+ 3(Cp + G )2 4 3(C; C\‘Zj
1 / 1 ) H “
Ru‘(('un) T o2 (\137)3 cth-"m, G, cap)
Posant [33]
R“_(Cap) = 188 sec!

on obtient pour

C = 22,54 (10-4% erg cm?)2 .

u~ (cap)



ET INTERACTION UNIVERSELLE DE FERMI 197

Réunissant les trois valeurs ainsi obtenues des constantes
de couplage:

Cg = 10.4 X (10-*? erg cm?®)?
C,(aesy = 16.1 X (10%° etg cm?)?
Cpcapy = 22.5% X (10-19 erg cm?)? .

Dans le calcul ci-dessus, le recul a été négligé ainsi que des

H?e

termes d’ordre —. On constate que les trois intensités de
gn
couplage sont du méme ordre de grandeur.

APPENDICE 111

INTERACTIONS DU MUON ET LE PHENOMENE D’ABSORPTION
NUCLEAIRE.

Depuis la découverte du muon [71, 72], son interaction
avec la matiere a été un sujet de grand intérét. Il a d’abord été
confondu avec le méson prédit par Yukawa [73], mais les
expériences de Conversi, Pancini et Piccioni [74] ont démontré
que l'interaction qui conduit a la capture des muons par les
noyaux est du méme ordre de grandeur que celle qui conduit
a la désintégration (.

Conversi et collaborateurs [74] ont observé que dans les
éléments légers de Z << 10, les muons négatifs étaient en grande
partie désintégrés avant d’étre absorbés par les noyaux. La
capture ne devient plus importante que la désintégration que
pour les éléments de Z > 10. En d’autres termes, pour Z > 10,
le temps nécessaire a l'absorption nucléaire est plus petit
que 2 x 107 s,

Il est admis maintenant que la seule interaction relative-
ment forte connue au muon est I'interaction électromagnétique,
Les seules données expérimentales qui ne sont pas compléte-
ment en accord avec cette conclusion sont I'exces de diffusion
a grand angle observé aux hautes énergies [75].

L’autre interaction connue du muon négatif est sa capture
par les atomes et noyaux. Ce dernier processus est appelé
absorption nucléaire dans le présent travail. '
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Fermi et Teller montrent que le temps mis [76] par un
muon de 2 Ke V pour atteindre I'orbite K dans le carbone est
d’environ 10713 s; par conséquent sa dasintégration (de vie
moyenne 2,2 x 10 ¢ s) se passe dans 'orbite K.

L’énergie du niveau de nombre quantique principal n d’un
atome muonique peut s’écrire:

N

{

o)?
n ¢

e a2
& we 2n?

Le rayon de l'orbite correspondante, r,, et la vitesse sur
cette orbite, ¢ , peuvent s’écrire:

h2 n?

pnetz

xecz

n

w

(1 + % (masse réduite du muon)

o = constante de structure fine.
Ainsi, le nombre quantique principal du méson au voisinage
des orbites K électroniques est de l'ordre de n > 15.

Les niveaux d’énergie sont donnés par la solution de
’équation de Dirac pour les particules de spin 1/2:

— pc? (Za)2 / n 3 1
fay = e B () )

n ; 1 4
!+§ |

Le rayon de 1'orbite d’'un muon est plus petit que celui de
Porbite d’un électron de mémes ~n et ; dans un rapport

1

o

m, — 207

Par conséquent, la densité de muons dans le noyau est plus

m
grande d’un facteur (nT“")?’ :

e
L’influence de la dimension finie du noyau est importante

pour Z grand. Prenant un cas extréme, le plomb par exemple,

m, i
—— fois le
mu_A

le rayon de Bohr non corrigé pour un muon est
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rayon de Bohr de l’électron dans I’hydrogéene. C'est-a-dire,
environ 3 X 1071* em pour un muon 1S dans le plomb, alors
que le rayon du noyau de plomb qui est d’environ 6 x 10713 ecm
est beaucoup plus grand. La fonction d’onde du méson est donc
quasi entierement contenue dans le novau, méme pour un
état 2p. L’existence de ces états atomiques démontre la faiblesse
de l'interaction nucléaire du muon.

Pour un muon de moment angulaire [, la probabilité de se
trouver dans le noyau croit comme Z3!'* 3.
Montrons que I’absorption nucléaire croit comme Z*!**%.
La probabilité d’absorption nucléaire est donnée par:

P, = constante X Z Y2 (4 chaque proton)

tous les protons

ou'V est la fonetion d’onde 1S du muon dans le niveau.
La fonction d’onde de type hydrogéne [77] s’écrit:

: 1 ;4za(n—z—1)!}& —ais g2 b
W5 = = _ e~ Ple gk [,
" Sl @+ O IF o Lie)
ol
p = 2Zr/na
a = h¥f, e .

a
Les ‘¥, , sont normalisés [ 4mr2¥y dr = 1.
0

2L+ 1
Le coefficient constant de L (p) s’écrit:
n+1

[n + 1) 1P
(n—1l—1)! (20 4+ 1)!

Pour { = 0, enr = 0

¥ I T . Y/ (n +1)! 1
w0 g/ letad (n— L — 1) I[(20 + 1) 17
1 ('4231
- 2\/7—? \n3a3)
. A
|\Pr=0‘2 T rhldd
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I.a probabilité d’absorption par le noyau est:

P, I U ‘l';"” dr
0
. " 37
ou g, est la densité de protons dans le noyau au rayonr = ,—.
tTTa

La probabilité pour un muon 1S de se trouver dans le
noyau est:

2Z R
: : 1 ra
j&ﬁrz ‘{';,0 dr ——Ej- éP g?dp
0 0
2L +1
(Comme L (p) est pour 18 = — 1!
L 28 = 2p — 4
2P = — 31 ete.)
Ainsi:
QLR
R a
R 1| e o
J&nr‘lilodr ﬁzlj—z + ... .‘O

Négligeant les termes en p? et d’ordre supérieur,

P
- 16 g = % (“];R) comme (n = 1) .

Il s’ensuit que:

b L 3Z 1 (2LR )3
w(S) T A TR 6 ( a
h‘l
Comme: comme a = —
we?

Puasyep® 2t
L
Cecl est égal a l‘FO I % ce qui équivaut a supposer la fonction
d’onde 1S constante dans le noyau.

De méme, pour les états 2p:

Z R
- 1 a
J-l;urz' \Fii dr = —~ f clePdp
d “ 24
0 0
Z R
[ | @
SRl | = 3 |
2% |5 6 |
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en négligeant les termes d’ordre supérieur

P , 37 } , 34 (LR
LEP) T ar RS T 4ﬁnﬂka)
Comme:
R == Iy A'/;;
ZG,T _ -
Priama I AL

Si |‘F ’2 est évalué sur la surface du noyau, |‘P' |2 g ZH @
En multipliant par Z le nombre de protons dans le noyau,

P,ap ® L8 a2 T4

w(p

Pour [ quelconque, prenant seulement le coeflicient constant
20 + 1

de L (/) la probabilité pour le muon de se trouver dans le
n A4

noyau s’écrit en toute généralité:

)'3! 473 R+ 3 (n + 1) !

n ; 97,
Arrt P dp = (25
Ji ' 1 (rm_ nta® (n— 1 —1)1 (2L + 1) [* (21 + 3)

¢’est-a-dire:

7 f 2
Pu(n.() otmj.lif:rz ‘l;!ldr
0
i! 4+ 4
A (n 4+ 0)!
XT3 2 +h (n—1—1) (20 + 1)1 (21 + 3)

On suppose que la probabilité d’absorption par un proton
2 pour le muon

isolé est proportionnelle & la probabilité | Y
de se trouver dans le voisinage de ce proton.
La théorie du méson pseudoscalaire relie la probabilité
d’absorption, non a la fonction elle-méme, mais a son gradient.
Dans ce cas, celle-ci est proportionnelle a Z°.
Pour les noyaux légers, nous prenons la fonction d’onde W
de type hydrogéne et constante dans le noyau. Ainsi:

‘7N (he? )\
P — constante Xx (_)( 7 )

K ™

Les dimensions de la constante sont L3 T71
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_ (1) ( nz‘-) I
) \we) | 7

Pour les noyaux légers:

\

W ‘ro,)( Z?) )
L.a fonction d’onde du muon dans 1’état fondamental d’un
noyau idéal dans lequel le muon se trouve a tout instant, varie
e Lwr2

55 ou:

comme

wo o=

A

(8 m)i (’Z')i 13m c?

o h

= BT ey
T h

Dans le cas de la réaction w~ + p > n + v qui met en
jeu un seul proton, nous trouvons par application de la théorie
des perturbations la vitesse de désintégration:

Ay (s7') = 190 (g/10-4® erg cm?)® .

Prenons comme fonction d’onde nucléaire totale le produit
antisymétrique des fonctions d’ondes des particules indivi-
duelles, ces fonctions ayant été calculées dans un simple puits
de potentiel.

Les variations de vitesse des nucléons sont:

2 Me V)2
P: (100 Me V)

2M 2 x 931 Me V|

™o

~ 5 MeV .

Une diminution du volume accessible dans I'espace des
phases d’environ un quart provient de ’application du principe
d’exclusion de Pauli; ceci décroit la probabilité de transition.

Les ondes stationnaires dans un puits de potentiel qui a la
forme d’un parallélipipéde de cotés A, B et C sont:

¥y = 2 4Byt (i )i (1 ) i ()

ou /, k, [ sont des nombres entiers.



ET INTERACTION UNIVERSELLE DE FERMI 203

[’accroissement de I’énergie du nucléon au cours de I'absorp-
tion s’accompagne d’'un changement de quantité de mouvement.
Ce recul est produit non seulement par le neutrino dont la
longueur d’onde est grande comparée au domaine des forces
nucléaires, mais encore par le reste du noyau; dans le modéle
de la particule individuelle, la quantité de mouvement est
fournie par la parol du puits. La vitesse de réaction est pro-
portionnelle a la surface du noyau.

[’élément de matrice de z entre deux ondes stationnaires
VYV (kl)etW (jf k' I') s’annule sauf pour K = K" et [ = [
Dans ce cas, il est

= —@2A/m) {(—i)2— 1+ )2}

Cette quantité est finie si j — j” est impair ou nulle autre-
ment.
La fonction d’onde du neutrino

¥y = (%)% rt () Yoy (6, @)

ou B est le rayon d’un volume sphérique trés grand sur lequel 'V,
est normalisé.

f (r) est une fonction qui se comporte asymptotiquement pour
les grands r comme une onde sinusoidale d’amplitude égale
a 1[78; 79].

Y, est une harmonique sphérique normalisée:

[ | Yoy |?sin0d0d® = 1.

Le nombre d’états de L et m donnés par AE est:

Aps\  2BE,
/ R | ‘) == &
(AE) (HB ) o

La fonction d’onde du proton s’écrit:

8 "1\ 3
Ty = (I_{) r gy (r) Y, (0, @)

R est le rayon de noyau,
o

g est normalisé B [ (Hdr =1 .
0

L’indice P représente j, L.
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La fonction d’onde du neutron est la méme que celle d’un
proton lorsqu’il est créé dans un état lié. Pour les états du
neutron dans le continuum:

(0, @)

N

¥ = (%)* rlhy ()Y

La fonction h, (r) est normalisée de telle sorte qu’elle se
comporte a l'infini comme une onde sinusoidale d’amplitude
égale a 1.

Le nombre d’états de neutrons de L., et m, donnés dans
I'intervalle d’énergie d’excitation d(Q est 2 BM dQ/hP,.

La fonction d’onde du muon est la fonction d’onde
d’orbite K:

w Zer

ke

3
2

S n_,*(L/J )

he

CALCUL DE LA PROBABILITE DE CAPTURE D’'UN MUON
PAR UN PROTON A L’AIDE DE LA THEORIE DES PERTURBATIONS,

Les fonctions d’onde sont toutes normalisées dans un cube
de coté L; les conditions aux limites imposent aux V' d’étre
périodiques par rapport & un déplacement de grandeur L. dans
une quelconque des directions x, ¥ ou z.

Le nombre d’états de quantité du mouvement pour chaque

1.3
particule dans le domaine est p*> dpd Q = (}J—a) p2dpd Q.

Py = ( ;z- ) (_\D
de I’hamiltonien de perturbation sur tous les états qui se
trouvent dans un intervalle AE autour des valeurs admises
par la conservation de p et K.

Ces éléments de matrice sont nu]s sauf pour les états qui
remplissent la condition p, -+ p pp

Pour une valeur donnée de p,, pn est entierement détermineé.
Ainsi, en comptant les états de po, nous comptons les états

du systeme. Ces états * se trouvent dans un intervalle A p, « AE.

) fois la somme du carré des éléments de matrice

3

* Le nombre d’états dans I’espace des phases est 7 b7 pe? Ap,.
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Dans l'espace de spin, nous devons sommer sur les deux
orientations possibles du spin du neutron et du spin du neutrino
et prendre la moyenne sur les deux directions possibles du
spin du proton et du spin du méson.

P, = 12 () (£) (*55%) 5

A p, est fixé par les limites:

— > >
(p r PO) pP ”
M IM [(oc®)?® 4 (cpo)?]? < uc® 4+ AE.

"2

Pour un proten au repoes, nous obtenons par différentiation:

AE 1 (, i

A pg

Pour un muon se trouvant avec une densité de probabilité
connue dans Porbite K | ', | 2 nous obtenons:

N3 2

Py = e () (5 () (B) (22
((5e) + [() + o] '}

Me . Po

Cette méthode simplifiée donne une valeur pour P, de
190 s-1, qui doit étre comparée avec celle de 188 s-! donnée
par Sens [37] et avec le résultat obtenu par Primakoff [20] par
I'emplol de 'approximation de fermeture (153 4 30) s-l. La
différence entre cette derniére valeur et la notre provient de la
prise en considération du fait [20] que le centre de masse du
systeme n’est pas le centre du proton. Ceci décroit la valeur

de Pu donnée ci-dessus.

DISTRIBUTIONS DE CHARGE NON UNIFORMES
ET CAPTURE DU MUON.

D’apres la loi de densité:
p (x) = pof ()

b

la quantité de mouvement maximum p (z) = p, /s (x) d’un
proton & une distance x du centre du noyau est:
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impulsion maximum a x = 0 et I («) est le moment du
second ordre de la fonction f de (x).

[.a probabilité de capture [80] déduite d’un tel modele
nucléaire avec la relation précédente pour p (2) et p (x) est:

by = ot e [ e { e

moyenne

otV (r) est la fonction d’onde normalisée du muon.

> >

q = | X\' .f_ Y] il
- >

(N et v sont les quantités de mouvement du neutron et du
neutrino en unités de M.)

v et v . sont les quantités de mouvement du neutrino

max min
déduites de la quantité de mouvement du proton 7, par appii-
cation des principes d’exclusion et de conservation de I’énergie
et de la quantité de mouvement.

La capture d’'un muon est interdite pour tous les protons
qui ont une quantité de mouvement p < p, (). Par suite, la
sommation sur les états de protons doit étre opérée dans 'espace

de quantité de mouvement de p, a p, ou

7 /gy \-2/
Pola) = |14+ 2Nuf" (@) + e fr (@) + 2 (5) S ) —
M, 3
9 N

ou N, est Ja quantité de mouvement maximum du neutron a
B o= 0
i est la quantité de mouvement du muon,

E, est 'énergie de liaison du muon dans l'orbite K.

LLa conservation de la quantité de mouvement exige que
I'intégration dans I'espace ordinaire s’opere entre les limites O
et x,, définies par I’équation p, (z,) = 0.
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I1 est possible de déterminer le comportement moyen de P
d’apreés:

- }— /EEEEF) 4
= To Zy
81
/R 3 . 1
ZeIT = { (m 32) TPy & (A) }4
w
ou

Xo

{1 (@) —po (@)ool } (@W)2 da
]

(2 -
f (F)* d=
0

I.’équation de Schridinger avec potentiel coulombien déduit
des distributions de charge prises comme hypotheéses, peut étre
résolue par les méthodes variationnelles non linéaires habituelles.

L’équation qui définit Z., montre que si le principe d’exclu-
sion et la conservation d’énergie-quantité de mouvement tend
a réduire Z.y, un effet inverse provient des distributions de
charge non uniformes qui comprennent des concentrations plus
grandes au centre. Pour cette raison les valeurs effectives de Z
des éléments légers different peu des valeurs de Wheeler, par
exemple pour le carbone.

x—177-1
1 | b 7
1)P(lf)po[1+e ] Zo = 11 z ==

r
a
LZog = 5.28
ii) p(x) = poe> Z, = 11.3
Loy = 519

Wheeler définit Z,; comme:

[ =3

protons

| —
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Pour 20 = 10 Ligr (¢) = 5.78 .

La probabilité d’absorption nucléaire n’augmente pas
indéfiniment avee 7. Dans un systeme tres grand, le muon ne
réagit appréciablement qu’avec les nucléons qui se trouvent &
une distance plus petite qu'une distance critique estimée a
environ 7 x 107" em Z, = 37,2.

Sens [37] rend compte de résultats analogues obtenus par
calcul numérique avec une distribution exponentielle de charge
dans I'équation de Dirac. Ceux-ci different peu de ceux de
Wheeler.

APPENDICE IV

Le professeur H. Tolhoek suggere la maniere suivante
d’envisager la capture des p dans le cadre de I'interaction
universelle de Fermi.

Nous éerivons:

H* = g!;: HF b i gg.'r 1 = g" [CF HF + CG.T ”G.T] (1)

G.T

en faisant I'approximation non relativiste pour le noyau et
le muon
Hy = (W 0,) (¥, %) (2)

Hyw = ¥ o ¥, (¥

v

c ‘i'u (3)
Normalisons:
L’information qui est obtenue des vitesses de capture de

muon, en négligeant 'influence du caractére propre des inter-
actions, est la combinaison suivante de constantes:

o= e +olaak = @ PllCP+alc ] o

Si nous posons:

|
g6.1
=z

F

‘ CG.T
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(4) peut également s’écrire:

"1+ 8 ()] (6)

g =gk

Valeur de g% pour Ca®0.

Les wvaleurs expérimentales de la vitesse de capture
dans Cafl:

Chicago P, = (255 & 0.5) x 105 st
Liverpool P, = (26.8 £ 0.4) x 10% s~
Valeur supposée P, = (26.2 £ 0.5) x 10° s~ (7)

Résultats théoriques.

Kennedy [15] donne:

Pu = 270 ¥ 10%0% g% -1 | (8)

Cependant, sa définition de la normalisation de la fonction
d’onde du neutrino differe par un facteur 2 de la définition
habituelle, ce qui change son résultat:

P, = 135 x 1011 g2 51 (9)

Tolhoek-Luyten [18] donnent:
146 x 10101 g2 51

De (7), (8) et (9), on obtient (prenant la moyenne de (8)
et (9)):
g = (4,3 + 0,4) x 10-*° erg cm3 {10)
Nous pouvons essayer d’expliquer cette valeur sur la base
d’une interaction universelle de Fermi du type V-A avec diffé-
rents rapports de ¥* et ¥ pour la capture du u” et I'interaction

respectivement.
Posant:

g% = (1,61 = 0,01) x 10-%° (11)
et

g = &8

on obtient de (6), (10) et (11):

2
30 = o —1
T Ta
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/898 T3
= 1,67 + 0,2 (12)
a comparer avec:
4P = 1,25 + 0,04 .

La valeur (12) indique que les poids relatifs pour les contri-
butions de Fermi et de Gamow-Teller dans les résultats des
rapports de vitesses de capture dans le noyau sont:

1
3 (")

1
- 83
St 'on tient compte des incertitudes expérimentales et
théoriques actuelles, cela signifie que 'on a pratiquement la

seule contribution de Gamow-Teller.

APPENDICE V — Bell

L.e novau de Be!! est stable vis-a-vis de l'émission de
neutron [46, 81, 82].
I.’état fondamental du Be!! est vraisemblablement de

moment angulaire J = 1/2 et de parité impaire.
Le Bell se désintegre par émission B et donne naissance a
du B dont I’état fondamental est impair et de J = 3,2.

[’état excité de B a 2.14 Me V est impair et de J = 1/2.
[.a différence de masse entre Bell et B1 est de 11,5 Me V,
Le calcul de la période donne 80 ms pour une transition

permise.
TaBLEAU 13.
Desintegration du Bell.
i Energie log . J‘"texp) T3 = 13s
B 11.48 6.77
609, . . . 9.32 6.63
309% . . . 3.6 5.93
Y oo e 7.96 5.93
6.76 5.93
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Il faut expliquer la lenteur de ces transitions. On peut
envisager I’existence d’états isomériques, I'un d’entre eux ayant
une période de 80 ms.

D. E. Alburger et collaborateurs [63] ont essayé de produire
une activité d’une période de 80 ms par la réaction B (n, p) Bell.

Malgré une section efficace évaluée a 50 mbarns, ils ne 'ont
pas mise en évidence.

L’activité de 80 ms que nous avons observée pourrait pro-
venir également d’un mélange d’activités dues a Li® et B2
La période de Li® est de 0.85 s [83, 84].
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