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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

С. М. Дарбннян

Поляризация частиц внутренней конверсии, 
следующей за з-распадом

В работах (I], |2], |3] рассматривалась корреляция поляризаций 
астиц внутренней конверсии с направлением вылета электронов пред- 
[есгвующего ₽-распада. Поляризационные состояния ядра получаю-

щёгося после ^-распада неполяризованпого ядра описывались 
цей плотности

матри-

2/«
/„ >ՇՀ/Հ.։.՛՛ СВ

Как указывалось в работе [2], матрица плотности р т„т. и мест

“ 2Д + j

вид (1) только для разрешенных переходов и для кулоновских пере
ходов первого запрещения. В данной работе предполагается, что 
S-распад обусловлен запрещенным й-нереходом первого порядка. В этом 
случае .матрица плотности р, -дается выражением (предполагается.

что начальное ядро не поляризовано и направление нейтрино не ре
гистрируется)

3

₽„,„■= 2 2 d'cГ, (2)

где Л, т. квантовые числа момента и проекции момента ядра после 

•^распада, Cg։ii—коэффициенты Клебша-Гордаиа, F/«(//)- шаровая 

функция, fi. -единичный вектор по направлению вылета 3-элек трона, 
а коэффициенты d> принимают определенные значения для определен
ных ^-переходов. Например, для персходов с А/ — 2 в случае
К — Л вариантов взаимодействия, в обозначениях работы |4|. полу
чим следующие значения для cit

</ 1 * 
“ 21. - 1

/ 9-
</, = ֊^(21^:20 1/ Wi 4֊ >п/;2
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Hr SiP3 
rf։=-lT(22V։:2/։)֊| 2/—r_T-_F.

d։=Wr(23/։/,:2A)| Ա _.ք. О)

где ր импульс 3-элек троил, q. импульс нейтрино. 1Г{a b cd-. rf) - 
коэффициенты Рака.

Таким образом, мы рассматриваем следующий процесс: неволя- 
ризованное ядро с квантовыми числами /ь т։ испытывает 3-распад 
и переходит в ядро с квантовыми числами l^.rn.. далее происходит 
внутренняя конверсия, после чего ядро переходит в состояние с кван
товыми числами /3. т3. Ց распадная часть рассматриваемого процесса 
описывается матрицей плотности (2).

Рассмотрим сначала конверсию на атомной оболочке. Вос.поль- 
зовавшнсь матрицей плотности (2) и проведя вычисления, аналогич
ные проведенным в |2|. получим в случае магнитных переходов 
следующее значение для вектора поляризации электронов кон
версии;

■Т“> ,[п/ Мм+1 ЗЛ„+г5л„+| |лм.: |(/2Лв4-З.МХ 

|ЗЙ-1) л [з| ЗЛ,։ + зГ5Ла + 3| ■' ֊-л,,+ ' |/ շ Ли

X (5 (п *)= — 3) (// >) ' 3 1'5 (п У) |л '] | X 

х|л֊-֊-Л.(3(л^- 1) ՜*. (4)

где ■' единичный вектор по направлению вылета конверсионного 
электрона,

-՝՛ V (-!>'■ (2/> ֊1)(2/, HI (2ГН)(24+ТГХ
/XI/.

(
/□ А \ 

֊2֊ շ 1 кс(в.,«;։). (5)

Հ Կ >՛

Bt 1.1 > V , Ц(2Л . 1Л (2/,-Д|-(2/. н

CX;U ( у/-) Wv /•) х
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/ Л հ 2 \
X Ա7 (Л2/։/1: /_/г) д-1 * А ] |Jm(a»/Q*

■ և Կ 2 '

Л Հ U”(/?•//:/./) У (-1) /,+ ւ’(2/24 1)(2/э4- 1УХ 
/.ա,

х ւ (2/։w;+iT^;oca;oc^x
X u;/ (ДА/տձ; Ч\) Ա7 ( ՀՀ/՜։ /з'. '• i ) Re (aX։a*). (7)

где /։. /. квантовые числа полного и орбитального моментов электро
на. подвергающегося конверсии (/^ 2у։ —/։). X— коэффициенты 
Фано.

В случае электрических переходов выражение для поляризации 

электрона ;(li получится из (4) заменой а, на Ь,. Величины а, и Ь, вы
ражаются через кулоновские фазы и радиальные интегралы. Эти обо
значения введены Гешкенбейной и приведены в |2].

В отличие от разрешенных перс ходов, в случае запрещенных 
переходов, как видно из (4), кроме продольной и поперечной поляри
зации, лежащей в плоскости, проходящей через направления вылета 
3-электрона и конверсионного электрона, появляется третья компо
нента поляризации, перпендикулярная к указанной плоскости. Эта ком
понента обусловлена членами четного порядка по / (/=2,4...) в .матрице 
плотности (2) и обращается в нуль в пределе, свободных электронов. 
Как отмечалось а |5|, эта компонента является „кулоновской поправ
кой “ и не связана с несохраненнем четности в 3-распаде. Отметим, 
что в упомянутой работе исследовалась данная задача и метолом, 
несколько отличным от приведенного, были вычислены параметры, 
характеризующие отдельные компоненты поляризации электронов 
конверсии.

Рассмотрим теперь конверсию с образованием электронно-пози
тронной пары. Пренебрегая влиянием кулоновского поля ядра, мы бе 
рем волновые функции электрона и позитрона в виде плоских волн. 
Тогда, проведя вычисления по известным методам, получим для век
тора поляризации электрона конверсии в случае магнитных перехо
дов следующее значение:

I Հ-) (ur — I‘О -/5 И 5(лт)“)]

'"‘"՜ (/.» ֊)/7 ')/> | ’ W 
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где q = р, р w = s 4-в , հ- единичный вектор по направлению

Ч- - ■ Р- 11 г+» Р+ энергия и импульс электрона и позитрона,

3{2'։uL^}+i}
I Ь Ա. ֊է֊ I )

Հէ Г-, d.W (7.3/4/Հ/Ջձ) 1)(ձ 4-2՜) (21. -11
Ա 4- 1)(Я- 1)(2Լ-՜3) (9>

Величина Ա’7 определяет угловое распределение частиц конверсии,, 
следующей за ^-распадом. Для магнитных переходов она равна

U-;;” -p-ITTF։1<” (I г4 - ’5 + 5/- </ +1) - 15 (Л= + z. -3) (п

- у - £ %4՜ ° - 9(Р + /--121 <р_р_)

fe-ыэ Ճ1ԼՃՃ । £_2)(,;:)։ (р ,)(р г.

9 (7.2 4֊ I. 4֊ у) [(?л) (р_ -) -Г (Р_ •) (Р п)

4- (5Z.2 4- 5/. - 16) (р^п) (р п) I •

где

(« •)

(10)

3(0> d IV' (/ 9/ / • / / ) 1 _ 1 14՜ 1)_____֊ (/2y/./2Z.) յՀ շ0/ (/ հ(2/. - l')(2£4 3)

В случае электрических переходов получим следующее значение 
для вектора поляризации электрона конверсии

<ZZ,--։ 131-Ь 3в(3 - 5(«Т1*)|Х

т^֊{р¥-)р_ 4 —-֊2 (/<_->Р_ 4՜^(1՜ X

X '"(ф2—Հ)(// ({р п) - {п~){р -))р .

Г—у ((/’-//I֊ («-) (Р_-))/7_ —

֊֊ -у((Р+«) — (Р- -)(Р-'1))Р. || • (11)

В данном случае ԱՀ*) имеет следующий вид:

- Л-hl
(-■- Հր ԱՀ՛
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В = (Д ■8<"I ч- խ2/- +1)J, + О(2i+3) -

֊3(£ 1) (2Л r3)(/H)J 4֊ 9 ( nr 4 p rp )X

2 A . I. ֊ ՅԼ(՜ռ-Հ-X + ;֊r 4(ճ + 1)֊?յ—6 + 5L(/. - 1) —

֊9(/- l)(i + 2)('^)= (՜Հ,; ) + OJ '■ 
Й V՜

(L \)(L Ь6)֊9(Л֊1)(Д֊2)(Л^ (pt-)(p _-) +

+ у[-֊^Г֊-2(/ - I) I 3(£ 1)(Ո'՜)։| հ (Լ՜ն+տ-յ? ՜է)|-

- 3(/.+1) ֊’’ (/?//)(Р ч) 3(/. ֊ \)-^-{П'.)(^(р_п)-г z_(p п)) 
ч ч

+ ֊(/-1)“4((/' «)ժ֊-> ք (Р5)Ժ.'')>(»?)[. (12)

где г(”=10(/ 1)510՛.
Так как кулоновское поле ядра пренебрегалось при расчете, то. 

->
очевидно, соответствующие выражения для позитронов ; ...можно по-

—* ——
лучить из формул (5) и (Ы. произведя в них замену з_ .: г., р . р .

В заключение выражаю благодарность проф. В. Б. Берестецко.му 
за постановку задачи и М. Л. Тер-Микаеляну за внимание к работе.
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Ս. Ս*. Դ>սււ՝|*|>հււսհ

KPflZme ձԱՋՈՐԴՈՂ. ՆԵՐՔԻՆ ԿՈՆՎԵՐՍԽԱՅԻ ՄԱՍՆԻԿՆԵՐԻ
ՐԵՎ_ԵՌԱՑՈհՄԸ

II. Մ Փ II «I» П Ի Ս'

Հոդվածա d դիտարկված Հ Նտրոհումիդ հհտո առաջացած միջուկների 
վրա ներքին կոնվևրսիտլի մ տոնիկների րեեոացա մների կոոեէէացիան J?- 

տրէէնի շարմման ուղղութլան հետ, երր '^-տրոհումը պար) տնավորված / 
աոաջին կարդի արդելված 3֊անցո։ մովւ Ստացված են արտահարոութլա էւներ 
կոնվելաիոն էլեկտրոնի րևեոտցման վեկտորի համար, երբ կոնվերոիա h տեդի
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Հ՜ ունենում տասմի fJ ւսդանթ ի և է ք եկաpu'liի m պոզիտրոնի րեեոարյմտն
վեկտորների ^ամար, bpp տեդի է ունենում կոն վեր и իա mttinyiiiijni •

մով: IJ տացված ուpտահա լաлւ թրւլննհվեpinրերո/ էք են դանԼրսցուծ կուրդի 
Էլեկտրական և մադնիսակտն մոլլտի պոԼ ւոն ցոլ ւՐհե րին է Սովորական կոնվեր- 
ոիալի դեպքում նկատի Լ աոնվուծ միջուկի կոպոնրոն դաշաի ադդեցա թ յանր 
կոնվե րոիոն է /եկարոնի վրա:
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