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В работах [1—71 были вычислены угловое распределение и поляризация электронов 
при |3-распаде покоящегося свободного поляризованного нейтрона (я — |-ve). При
этом было показано, что только V— А  — вариант слабого взаимодействия с соотношени
ем констант связи С д  ~ — 1,2 С у  и с правополяризованным антинейтрино (v ^ ) нахо
дится в хорошем согласии с результатами экспериментов [8] по измерению электронной и 
антинейтринной асимметрии при распаде поляризованного свободного нейтрона в покое.

В настоящей работе по схеме четырехфер- цгд д , 
мионного ( V, Л)-взаимодействия исследуется п-’- 
^-распад движущегося продольно-поляризованного 
свободного нейтрона и антинейтрона с учетом 
спиновых состояний образующихся фермионов.
В результате интегрирования найденной нами диф
ференциальной вероятности распада по телесному 
углу вылета антинейтрино (нейтрино) и по энер
гии вылетевшего электрона (позитрона) получена 
замкнутая формула, описывающей угловое рас
пределение электронов (позитронов) распада на 
лету продольно-поляризованного нейтрона (анти
нейтрона). Вычисленные угловые распределения 
продольно-поляризованных электронов при раз
личных значениях скорости левополяризованного 
и правополяризованного распадающегося нейтрона 
представлены в виде гргфиков.

Из полученной в работе формулы для веро
ятности распада как частный случай следует вы
ражение для углового распределения распада по
коящегося поляризованного и неполяризованного
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В работе одного из нас [6]„ исходя из га
мильтониана слабого четырехфермионного (V, А )- 
взаимодействия и теории продольно-поляризован
ных дираковских частиц [1, 9], была рассчитана 
дифференциальная вероятность (d W Йа) процесса 
распада любого движущегося продольно-поляри-
зованного фермиона на три продольно-поляризованных фермиона (b 
ложив в формулах (6) — (9) этой работы

Рис. 1. Угловое распределение 
электрона (позитрона) распада 

продольно-поляризованного 
нейтрона (антинейтрона) при 

Р„ =  0; 0,3; 0,5

a + c + d ) .  По-

i) b =  п, с =  е~ р , d = * v e

* Результат работы доложен на XIV Ежегодном совещании по ядерной спектро
скопии. Тбилиси, февраль 1964 г. (см. программы и тезисы этого совещания, стр. 85).



6д — Bf, — 1, Eg — &d — 1,

ii) b — ti, c =  e+, &a =  Sb =  — 1, 

a =  p', d =  ve, ec =  — ed =  — 1,

находим после интегрирования no энергии и телесному углу вылета антинейтрино (ней
трино) следующие выражения для углового распределения электронов (позитронов) рас
пада движущегося продольно-поляризованного нейтрона (антинейтрона) с учетом спино
вых корреляций:

1 (а0 +  disnspcos Qe)
г  (Ке, ь .  ад « .  « .  =  5 ^  • i g ----------X

X  (1 -F Pese) t(*o« —  ^o/?)»Po/j —  Ke Ря cos keKe dKe dQe, (1)
где

«о =  I [(1 +  Л — I'll) О  ±  Pnsn) +  (1 — ч )].

°l =  1 1(1 +  Л ~  rli) О ±  Pns/z) ±  (1 — Л) P«Snl.
? =  1С^|» +  |С Л |*. l 4 =  C$C A +  \C+Cv ,

(2)

£тц =  I Cv 12 - 1  Сл  I V  cos Qe = Л ° 1 ° ,

fa l Лk°£ =  —  , Pi =  ----- - — e,
k i с

Рол — ^  1 — Pn’ =■ V  £ „  +  4 » »  K e = Y  k\-\-Л„
f,2
4 ) e >

Ei — cti/Cj, pj =  ftKi и Pi — полная энергия, импульс и скорость электрона (i =  е) и
m0qc

распадающегося нейтрона (i =  га); &0(7=  '--------'  — масса покоя нейтрона, протона и элек-
п

трона (q — n, р , е). Величина S; =  ±  1 — собственное значение проецирующего оператора
Oipi/pi, определяющее спиральность нейтрона и электрона. При sn =  1 (s^ — 1) имеем 
правополяризованный нейтрон (электрон), а при sn =  — 1 (se =  — 1) — левополяризован
ный нейтрон (электрон). В формулах (1), (2) и в дальнейшем верхние знаки отно
сятся к распаду нейтрона, а нижние — к распаду антинейтрона (п 7> +  е+ +  v^). При 
получении выражения (1) мы в согласии с опытными данными принимали, что в Р-распаде 
нейтрона вместе с электроном вылетает .правополяризованное антинейтрино ( s - = l ;  v ^ ),
а в p-распаде антинейтрона вместе с позитроном испускается левополяризованное нейтрино 
(sv =  — 1; v^). Массу покоя антинейтрино (нейтрино) считаем равной нулю.

Из законов сохранения энергии и импульса для распада движущегося нейтрона

K n - K p - K e - k -  =  О,

kfi - =  О

получаем следующее выражение для максимального значения энергии вылетевшего 
электрона:

к тгх =  [Ро„ +  ри cos ве ■ V § \ п  —  Y2-О — Pn*COS*0e)], (3)

Щездесь у = ------------------ • Отсюда видно, что значение максимальной энергии электрона
т оп.—~тор

распада зависит от угла вылета электрона относительно направления движения нейтрона. 
Из (2) видно, что электрон может вылетать под любым углом ,по отношению к импуль
су распадающегося нейтрона, если скорость последнего удовлетворяет условию

О <.ря < / 1  — Y2-
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При выполнении этого условия имеет место соотношение К етах -С К п > которое значи
тельно упрощает расчет вероятности распада на лету нейтрона.

КеПроизводя в (1) замену —--------—  — х  и учитывая, что у  <  х  <  и,
ken'—■ koр

1
1 — Р\  cos2 Qe

(р о л  +  Р/г co s ве ] / *  f 0n—  у2 (1 — Pn cos3 0« )) .

находим после интегрирования по энергии (х) электрона следующую формулу для угло
вого распределения электронов (позитронов) при распаде движущегося продольно-поляри
зованного нейтрона (антинейтрона):

Г  (Р.. 8.) da. -  30(02 -  y j ,  (Ь-)' N  (Р„, 6.) dVe. (4)

здесь
2 R

^(Рл. 9.) =
Чп

1 ±  о  i  ($nse ±  snse 1  COS G g l i *  ( Р я , se)t
2 — %  V 2 — щ  J J

(5)

F  (P /i > ®e> se) =  ( 1  +  Р я  co s2 0 e)  I i  -J -  ( Р 0я +  Y 2)  h  —  Рол^з +  Р л  {h$on  —■ U) c o s de , ( 6 )
где

I t  =  12 (vb +■ seub) =F se (60y i u — 40 y2«3 — 32у5),

12 =  20 (v3 +  seu3) =F se (40y3 — 60y2u),

/3 ■= 30 (a3 4- seu3) v  — 15y*uv — 15у4, In ( —
V Y

/4 =  24 (u5 +■ sev5) —’ 20у2и3 8y5 , (7)

/ 5  =  se ^ /3  — 60yzuv +  60y4 • ln|^— °

у2 =  ф .— у2 •

K™x
При выводе (4) пренебрегаем величиной—- — . Положив в (5) — (7) sn =  1, se= — 1

Кп
и sn =  — 1, se == —>' 1 , получаем следующие выражения для углового распределения лево - 
поляризованного электрона, образующегося при распаде правополяризованного (N _|_) и 
левополяризованного (N._) движущегося нейтрона:

N ±  ( Р л ,  0 , )  =  ~ ~  [ 1  ±  0,09ря -  ( Р «  ±  0,09) cos 0e] F  ( р „ ,  0е , se =  -  1 ) ,  ( 8 )
РСП

здесь учтено, что СА  ^  — 1,2  С у, (1 +  Ц — *]i) /  (2 “  %) =  0 ,09 .

Усреднив выражение (5) по спину нейтрона (антинейтрона), получим угловое распределе
ние продольно-поляризованного электрона (позитрона) от распада движущегося неполяризо- 
ванного нейтрона (антинейтрона):

№ » ( { ! „ ,  в . )  =  — 7—  (1 ±  P n V c o s  0*)F ( Р л ,  в « ,  S,). ( 9)
Й ,

И з (5) и (9) при Рл =  0 следуют известные выражения для углового распределения 
электронов распада покоящегося поляризованного и неполяризованного нейтрона [1 — 7].

Из (5) видно, что в случае распада на лету правополяризованного антинейтрона 
(sTi =  1) угловое распределение правополяризованного позитрона (se — 1) определяется та
кой ж е формулой, как Ft угловое распределение левополяризованного электрона от распада 
левополяризованного нейтрона: Л/_|_ (р ~ , 0е) =  N__ (р„ , 0е). При распаде на лету левополя.
ризованного антинейтрона. (s~  =  — 1) угловое распределение правополяризованного пози-п
трона (se — 1), такое же как и угловое распределение левополяризованного электрона от
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распада правополяризованного нейтрона: N _ ((5~ , 9е) =  N_^ ф п , ве). На рис. 1 представле

на вычисленная из (8) зависимость N  ({Зя , @е) от угла 'вы лета электрона 6 е при зна
чениях скорости распадающегося нейтрона (}п=0,3 и 0,5.

Приведено такж е угловое распределение электрона от распада покоящегося поля
ризованного нейтрона (рл ==0). Из рис. 1 видно, что с увеличением скорости нейтрона, в 
отличие от распада покоящегося нейтрона, левополяризованный электрон преимущест
венно вылетает в узком конусе по направлению движения нейтрона. Вероятность вылета 
электрона вперед по направлению импульса нейтрона больше при распаде левополяри
зованного нейтрона, чем при распаде правополяризованного нейтрона.

Этот результат можно использовать для определения знака продольной поляриза
ции движущегося нейтрона, образующегося в процессах, обусловленных слабым взаимо
действием (например, \ i + p - * n + v  [10]).

Выражаем благодарность проф. А. А. Соколову за  обсуждение работы.
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