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изучено рассеяние поляризованных фотонов на поляризован
ной первоначально покоящейся дираковской частице, обладающей собственным маг
нитным моментом (Хо тип^ Паули {1, 2]. Д ля исследования поляризационных эффектов i —̂ —>
разобьем на составляющие амплитуду сс£ вектор-потенциала падающего вдоль

оси z  фотона с импульсом hx
->
а->' £ =  £ a g g  =  (cos а  р2 +  sin a  el$ р3) >  +  (sin сф2 — cos а  е1® ff3) / .  

g>[
(1)

Здесь g  и f  — квантовые части амплитуд, а единичные векторы р2 и Рз направлены вдоль 
осей х  и у  соответственноJ Аналогично разбиваем на составляющие амплитуды а-> вектор-

потенциала рассеянной волны А ' [А ' =  Z j A ^ )  , причем вектор Р2 выбираем в плоскости

X'
ассеяния, а р з — перпендикулярно к ней. Пусть 0 — угол между единичными векторами
О О

т и п '  импульсов падающего и рассеянного фотонов, а "ф — угол между плоскостью хг  и 
плоскостью рассеяния. Тогда

Р2 =  (cos 0 cos я|); 

Поляризацию первоначаль

,
cos 0 sin г|); — sin 0), р3 =  (— sin г|э; cos гр; 0). 

яо покоящегося в начале координат магнитного момента мы

характеризуем единичным трехмерным вектором спина s [3].
Рассмотрим сначала

дом теории возмущении и 
магнитного момента, полу 
тивного сечения рассеяния:!

случай, когда падающий монохроматрический пучок фото
н о в — полностью эллиптически поляризован, причем cr£=agg. Воспользовавшись мето-

производя суммирование по конечным спиновым состояниям 
чаем следующие формулы для дифференциального эффек-

где

d on„,
2^0 *'3
с2Ь2х

dag =  dagg, +  do f . ,

{1 -[-sin  2a sin p sin 2 a ' sin p ' cos 0 +  sin2 a '  sin2 0 +

(2)

+  sin 2 a ' cos P' cos 0 (cos 2a sin 2ijj — sin 2a"cos p cos 2i|)) +  

-j- (cos2 0 sin2 a ' — cos2 a ')  (sin 2a cos P sin 2ij) -j- cos 2a cos 2ij))

-j* [2 sin 2a sin p sin2 a '  ([s к']  [x ' x]) +

+  sin 2 a ' sin 0 (2 siiji2 a  sin P ' cos ij) — sin 2a sin (P' — P) sin -ф) ( s P2) +

+  sin 2 a ' sin 0 (2 cos2 a  sin P' sin — sin 2a sin (P ' +  P) cos tJj) ( s p3)]} d Q (3)

соответствует компоненту рассеянного пучка с поляризацией ag, а dogj,  может быть по-
я

лучена из (3) путем замены а ' —» —  — а ' ,  Р ' —»л; -f- Р '.  Формулы для dogg, и dog f , ,

очевидно, позволяют найти компоненты 'вектора поляризации Р' рассеянного пучка фотонов 
/ j * / 

{4]: Р г (линейная поляризация по отношению к осям, направленным вдоль Р2 и Рз), Р2
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^линейная поляризация по отношению к двум ортогональным осям, повернутым относи- 

я \  ,
тельно первых на угол —  ), Р3 (круговая поляризация), а также подсчитать степень по

ляризации этого пучка. Приведем результаты проведенного анализа для двух важных ча
стных случаев.

а. Падающие фотоны — линейно поляризованы, причем плоскость поляризации 
(плоскость, в которой леж ат векторы я  и а^)совпадает с плоскостью xz. Излучение,

О

рассеянное в этой плоскости, оказывается (независимо от ориентации s) полностью, 
линейно поляризованным в плоскости, перпендикулярной к xz.

О

Если s лежит в плоскости xz, т о Р 3==0 и рассеянное вне плоскости xz  излучение оказы
вается частично линейно поляризованным. В частности, излучение, рассеянное вдоль или

О

против оси у , — неполяризовано. Если же s ориентирован произвольно, то при условии
О

О <С (s р3)2 <  1 излучение, рассеянное вне плоскости xz,  оказывается частично эллиптиче-, , ,2
ски поляризованным, становясь частично кругово поляризованным (Р1 =  Р2 — 0; Р 3 <  1)

я  я  Зя —>
при 0 =  , яр = -----или г|) =  —— . Если единичныи вектор спина s  магнитного момен

та перпендикулярен к плоскости поляризации падающих фотонов, излучение, рассеянное 
вне плоскости xz,  полностью эллиптически поляризовано.

В частности, излучение, рассеянное вдоль или против оси у,  полностью кругово'
о

поляризовано. Например, если (s (З3) =  1, излучение, рассеянное вдоль (против) оси г/, 
будет обладать правой (левой) круговой поляризацией*.

—> ■—> 1 —̂ ^
б. Падающие фотоны — кругово поляризованы (а-> — as  g =  —7 — (В2 -|- i /рз) gi\ I=  1к 6 у  2

О

или /  =  — 1). В этом случае независимо от ориентации s  излучение, рассеянное вдоль 
(против) оси z, оказывается полностью кругово поляризованным. Излучение, рассеянное 
вдоль направлений, не лежащих на оси z, вообще говоря, оказывается частично эллиптиче

ски поляризованным (если lsz Ф 1). При lsz =  1 излучение, рассеянное вдоль направлений, 
не лежащих на оси z, оказывается полностью эллиптически поляризованным. В частности,

«ТЕ о
излучение, рассеянное в плоскости 0 =  , оказывается либо полностью (lsz =  1), либо

О
частично (lsz =  — 1 ) линейно поляризованным.

Предположим теперь, что падающее излучение является неполяризованным. Для на
хождения дифференциальных эффективных сечений рассеяния неполяризованного излучения
dog, , d o , соответствующих компонентам рассеянного пучка с поляризациями ag и a f t

/  я
следует, кроме dogg, и dogf , , ( с помощью замены а —» — а; (3-»я +  |3 в и

найти dOfg, и d a обязанные /  — компоненте разложения амплитуды в (1),

и произвести необходимые усреднения. Мы имеем

2*4 х'3 4->
d oa, = --------------{1 +  sin2 a' sin3 0 +  sin 2а' sin Р' sin 0 cos г|з (s f52) +

8 с2 h 2K
о

+  sin 2a' sin P' sin 0 sin г|) (s p3)} d Q , (4)
d o , ,  получается из (4) с помощью указанного выше преобразования для а' и |У. И з
лучение, рассеянное вдоль (против) оси г, оказывается неполяризованным (независи-

* Д ля правой (левой) круговой поляризации мы приняли определения моногра
фии [2].



мо от направления s) . E<j:, 
не совпадающих с осью 
ризованным с преимуществ 
скости рассеяния (см. так 
ранее формулу [6—8].

Авторы благодарны 
результатов данной работал

ли 5 направлен вдоль (против) оси z, то для направлений, 
рассеянное излучение оказывается частично линейно поля- 

венной поляризацией в плоскости, перпендикулярной к пло- 
же [5]). Наконец, суммируя dog, и d o f  , получаем известную

проф. А. А. Соколову за предложенную тему и обсуждение
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