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Samenaatting

SAMENVATTING

In dit proefschrift wordt een experimenteel onderzoek naar

spiegelsymmetrie in de zwakke wisselwerking beschreven. Symmetrieen en

gebroken symmetrieen spelen sinds 1957 een belangrijke rol in het

fundamenteel onderzoek. In dat jaar werd ingezien dat het nucleaire B

verval een breking van spiegelsymmetrie vertoont. Spoedig volgende

theoretische interpretaties namen aan dat deze breking maximaal is.

Later, in de zeventiger jaren werd duidelijk dat het belangrijk is om

te zoeken naar mogelijke afwijkingen van deze maximaliteit, hoe gering

ook, Het doel van het hier beschreven experiment was te zoeken naar

een afwijking tot orde 10-3 van de volledige polarisatie van

positronen in nucleair B verval.

Electronen, quarks en andere bouwstenen van de materie kunnen

links- of rechtshandig gepolariseerd zijn, corresponderend met

respectievelijk een anti-parallelle of parallelle richting van hun

spin aan de bewegings richting. Terwijl de sterke, electromagnetische

en gravitatie krachten geen onderscheid maken tussen de twee mogelijke

polarisaties van deeltjes lijkt de zwakke kracht alleen op de

"linkerhanden" aan te grijpen, Deze maximale schending van

spiegelsymmetrie of pariteit is waargenomen in alle tot dusver gedane

experimenten aan geladen zwakke processen.

Een mijlpaal in het begrip van de zwakke kracht vormt de

totstandkoming omstreeks 1970 van het Glashow-Salam-Weinberg (GSW)

model, dat een geintegreerde beschrijving geeft van de

electromagnetische en zwakke interacties. Volgens deze electrozwakke

unificatie theorie bestaan er naast het massaloze foton, als drager

van de electromagnetische kracht, 3 zware spin-1 deeltjes of vector

bosonen, als dragers van de zwakke kracht. Deze W- en Z bosonen, met

massas n: 80-90 CeY/c2, werden in 1983 experimenteel ontdekt te CERN.

Het GSW model is algemeen geaccepteerd als de correcte theorie voor

lage energieen, dat wil zeggen voor energieen beneden de massas van de

W en Z bosonen. Alle tot nu toe u/aargenomen electrozwakke
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voorspellingen. De maximale pariteitsviolatie in geladen zrvakke

processen, zoals nucleair p verval, is echter in het model ingebouwd

door de Wt bosonen alleen aan linkshandige deeltjes te iaten koppelen.

Uitbreidingen van het GSW model met iinks-rechts symmetrie pogen

pariteits violatie te verklaren. In deze modellen bestaan zowel

Iinkshandig koppelende 
\ 

als rechtshandige Wo bosonen en pariteit is

een syrnnetrie van de theorie. De Wo bosonen verkrijgen echter een

grotere massa dan de W" bosonen, waardoor hun bijdrage in de zrvakke

processen bij lage energieen onderdrukt is. Bij deze energieen is

pariteitsviolatie in de zwakke interactie dan effectief maximaal. De

links-rechts symmetrische modellen zijn complexer dan het CSW model,

daar z1: meer deeltjes en vrije parameters bezitten, zoals de massa

van het W boson.
R

De directe consequentie van een zuiver linkshandige koppeling van

W bosonen is dat de electronen (positronen) uitgezonden in nucleair p

verval volledig links- (rechts-) handig gepolariseerd zijn: P("J)

+1. Mogelijke rechtshandige W* bosonen zouden een afwijking van

maximale polarisatie veroorzaken. Doordat B bronnen van grote

intensiteit gemaakt kunnen worden en goede polarisatie meettechnieken

bekend zijn, lenen p polarisatie metingen zich zeet goed voor

onderzoek naar rechtshandige stromen. Het probleem hierbij is dat de

effecten van de Wo bosonen in B verval evenredig zijn met (ML/MR)4

Experimenteel gezien gunstig is dat in links-rechts symmetrische

modellen P en P de polarisaties in Fermi en Gamow-Teller
F GT'

overgangen, in het algemeen niet gelijk zijn. Daarom is gekozen voor

meting van de grootheid R = Po/Po, , d.w.z. voor relatieve positron

polarisatie metingen. Calibratie van de polarimeter is daarin

overbodig en systematische fouten vallen in eerste orde weg.

De beoogde nauwkeurigheid van O(10-3) in R vereiste een positron

polarimeter met ruim een orde van grootte verbetering in gevoeligheid

en instrumentele effecten ten opzichte van bestaande ontvr'erpen. De

beschreven viervoudige Bhabha polarimeter is gebaseerd op verstrooiing

van positronen aan electronen in gemagnetiseerde FeCo(V) folies. Het

statistisch vermogen is I.2% in R per dag. Een sleutelrol in het

ontwerp is viervoudige rotatie syrnmetrie van elke afzonderlijke

polarimeter en spiegel symmetrieen van de viervoudige opstelling.
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Instrumentele effecten in R zijn daardoor onderdrukt tot O(10-').

De metingen werden verricht met het nagenoeg gelijke isotopenpaar
'u^Al (F) en 

toP (cT), welke on-line geproduceerd werden. Het

resultaat van 19 dagen metingen is R : 1,003 + 0.004. Dit resulaat

levert als nieuwe waarde voor P" op: Pn : 1.OO t 0.01, waarbij de

bekende waarde Po, : 1.001 + 0.008 als calibrator is gebruikt. De

verificatie van de V-A theorie in nucleair B verval is hiermee met een

orde van grootte verbeterd.

Het resultaat voor R kan rechtstreeks vertaald worden in limieten

op het produkt van ( en 6, de menghoek en de verhouding van het

kwadraat van de massas van de W, en Wo bosonen: -0.49 < 6.6x103 < 1.2

(90% C.L. ). Gecombineerd rnet de absolute Po, meting 
.levert 

dit als

ondergrens voor de massa van Wo bosonen op:280 GeV/c" (90% C.L.).  In

combinatie met resultaten uit muon vervai impliceert het resultaat

voor R dat W bosonen een massa zwaarder dan 460 GeY /c2 hebben.
R

Toekomstig onderzoek bij de na 1990 gereed te komen [IERA-versneller

zijn gevoelig voor rechtshandige W* bosonen met massas tot 500 GeY/cz.

Dit is vergelijkbaar met het bereik van de hier beschleven

experimenten in B en muon verval.


