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\. Б. КУКАНОВ, А. А. AM ЕР

KQMUT0W О В С КО ГО РАССЕЯНИЯ
ПОЛЯРИЗОВАННЫХ Ф ОТОШ )» НА ЧАСТИЦЕ СЮ СПИНОМ У2

Р ассея н и е у-квантов на 
ным магнитным мом ентом , б  
до в а л о сь  рядам  авторов [2 — 1 

В настоящ ей работе изу^

зар я ж ен н ой  частице со  спином Va. о б л а д а ю щ е й  ан ом ал ь-  
ыло р ассм отр ел о в  общ ем  зи де П ауди  [1] и затем  и ссле
ж
ено рассеяние Поляризованных фотоне© ра точечной перво

начально покоящ ейся дираковокой частвце, обладаю щ ей зарядом # и собственным (ано-:
мальным) магнитным м ом ентов и.  А м плитуду ia-»' вектор-потенциадд Ач>, падаю щ его вдольк к

, К .'1
оси 2 фотона с импульсом Ьи

-#■ -Л  —*
=  agg  — (cos а  рз -f- sin  а е грр3) g,

г д е  g  —  квантовая часть амплг

запишем в виде

(1>

туды , единичные ректоры р2 и $ 3  направлены вдоль осей  х- 
и у  соответственно, а  вещ ественны е параметры а  и $  определяю т характер поляризации

падаю щ его фотона. Амплитуды  

разбиваем на ;с0ст в л я ю щ и е  сл

(c o sa ^  +

причем вектор $ '2  выбираем в

а-*  вектор-потенциала рассеянной волны ( / ! '  == 2  А-+У,
- !  ̂ К'

дую щ им  образом: i

sin а'е1®' )  g ' |4 -!(sin  a '  р'2 —  cos Э3) / ' » (2 ).

1лоскости рассеяния, P3 —  перпендявйулярно к ней. П усть

0  —  угол  м еж д у  единичными векторами х  и И
тонов, а г})— угол  м еж д у  плоср

Воспользовавш ись методом

' импульсов падаю щ его а рассеянного ф о-
остыо х г  и плоскостью рассеяния. Тогда

Р2 — (eos 0 cos i|); cos 0  s in  t|); — s i n 6) и Pg =  (—  s;in -ф; eos ip; 0) .

теории возмущ ений [И ]  и произвела усреднение по на
чальным спиндаым состояниям .Щираковскои частицы и суммкрогание fto е е  конечным спи
новым состояний*, мы получаем  
сечения рассеяния эллиптически

следую щ ие формулы для ди(()ференциаи(ь«ого эффективного- 
поляризованцЦс фотонов:

г д е . d a .

{ f  ‘Х X+ COS 0 < 2% -j- (?4 ( -j-
X

d o g ^ - d o gg, +  d(Tgf. ,  \ (3)

v [ ~ x r  * ~~Sin29 ^  cos2°) ai +

~f- (1 — cos 0 )2 (1 — at  - f  а3 а4 cos 0) -j-
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4 - 5  (a3 —  aL) } +  2e\xzk0 (1 — cos 0) [2 4~ (1 4~ cos 6) (1 — °k) +  (1 — cos 0) (a3 — a l — a4) ]-f-

4 'M’4^o [2 4 " sin2 0 ( 1 — <h) —  ( 1 +  cos2 0) % +  2 cos 0  (<24 —  a3) ] j - d Q ,  ' ( 4 )

=  cos 2a  cos 2a'  cos  2 1F -j-  s in 2 a  cos  j3 cos 2a'  s i n 2 Y ,

Оз =  cos  2 a  cos 2 * P c°s  2 a ' - { - s in 2 a  cos P s in  2 1P ,

a 3  — s in  2 a  cos P sin  2 a ' cos P' cos 2 4 f — cos 2 a  sin  2 a 'c o s  P 's in  2 tEf ,

bk
a 4 =  sin  2 a  sin  p  sin  2 a ' sin  P ' , m 0  = ------------- масса покоя частицы .

с

d o gg, соответствует компоненту рассеянного пучка с поляризацией ag , ,  d a gj , мож ет быть 
лолучена из (4) путём  замены в коэффициентах

it
ак : а ' -» —  — а'; Р' -» я - f  Р'.

Ф ормулы для d a gg, и d a gf , , очевидно, позволяю т найти компоненты вектора п оля-  
■*> / 

ризации Р' рассеянного пучка фотонов [1 2 ]:  P i (линейная поляризация по отнош ению к
—̂ / —> г /  /

« ся м , направленным вдоль Р2 и р з ) ,  Р2 ( линейная поляризация по отнош ению к двум

ортогональным осям, повернутым относительно первы х на угол  Р 3 (круговая поля

ризация), а такж е подсчитать степень поляризации пучка. П ри рассеянии в пер ед  (0 =  0) 
интерференционны е члены не даю т вклада в d a gg, и d a gf , .  П ри рассеянии неполяризован- 
ных или линейно поляризованных фотонов круговая поляризация рассеянны х фотонов  
р '  =  о и рассеянное излучение оказы вается, вообщ е говоря, частично линейно поляризо
ванным. П ри ji =  0 d o gg, и d a gji, приводят к  известным результатам для  рассеяния по
ляризованны х фотонов на зар я де. П ри е =  0 получаем соответствую щ ие ф ормулы  дл я  
рассеяния на нейтральной дираковской частице, обладаю щ ей собственным магнитным м о
ментом [13, 14]. П роанализируем d a gg, и d a gf ,  в некоторых частных случаях, приняв  
© качестве рассеивателя точечный протон1.

П усть падающ ие фотоны линейно поляризованы, причем плоскость поляризации  
{ т. е. плоскость, содерж ащ ая электрический и волновой векторы  фотонов) совпадает с  
плоскостью zx.  П ри рассеянии вперед (0 =  0) в случае е Ф  0 ,  =  0 рассеяное излучение
полностью  линейно поляризовано в плоскости zx,  а в случае [X =£ 0 ,  е — 0  —  в плоскости  
гу .  Таким образом , при рассеянии вперед на точечном .протоне его магнитный м ом ент, 
увеличивая dag ,  оказывает на рассеянный свет деп оляризую щ ее действие, которое хотя  и 

■возрастает с  увеличением Еv =  cfrx, но все ж е  в области ниж е порога ф оторож ден ия

■одиночных я-м езонов остается сравнительно небольш им: например Р лин =  0 ,9 8  при =  

=  50 Мэе, Р'лт — 0 ,9 4  при Еу  =  100 Мэе.  П ри рассеянии вдоль оси х  излучение ок а зы 
вается неполяризованным, если е Ф 0, ц  =  0, и частично линейно поляризованным с  п р е 

им ущ ественной поляризацией в плоскости х у  в случае точечного протона. В  последнем

1 Точечным протоном мы называем дираковскую  частицу, обладаю щ ую  элем ентар
ен

:ным положительным зарядом  е и аномальным магнитным моментом 1 , 7 9 3 =  ^

г д е  М р —  масса покоя протона [15]. Экспериментальное изучение комптоновского рассея
ния поляризованных фотонов и сравнение полученных результатов с теоретическими дл я  
-точечного протона м ож ет, очевидно, дать ценную  информацию о внутренней стр у к т у р е  
реального протона и ее деформации [7 , 8] в п роцессе рассеяния.
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случае степень линейной поляризации Рли^

в случае рассеяния вдоль оси 

см2
X  10-35-

стерад
в случае

d a
0,97 и не загасит f»f Еу. При Еу — 50 Мэвг

т ’
dQ,

: 11,43 • 1 0 -35 

da„„.

d a gf'
стерад

d a
точечного протона; i f

dQ

1 ,4 3 - 10~35

=  50 Мэв  вдоль оси у  и назад (Q 

и Р ' ,  =  0 ,9 9 5  Ьри е Ф  0 ,  и  =  0.

9 ,1 ,66  х  

см2 

стерад’dQ d Q
если е ф О ,  ц  ==0 .  При рассеянии вдоль оси у  или назад (0 =  я )  рассеянное от точечно* 
го протона излучение частично! линейно поляризовано с  преимущ ественной поляризацией: 
соответственно it плоскостях ух и гх,  при этом члены с и, в d e gg,  и d a gf,  усиливают д е 
поляризацию рассеянного пучка по сравнению со случаем е ф  0 , р  =  0 . П ри этом Е у —

^ ■ Р л н н Н О .92 и Р ЛИН =  Ъ,Ш вместо Рл 0,998-
лин — 0 ,9 9 5  при е ф  0 ,  [х =  0 . Таким образом , наличие аноийиьного магнитного м о

мента приводит не только к увеличению сечения рассеяния и усилению  доли рассеяния в 
задню ю  полусф еру [7] по сравнению с о  случаем е ф  0 ,  (х == 0, п о и  изменяет характер  
поляризации рассеянного излучения. В частности, е увеличением Еу  и приближением угла  
рассеяния к я  усиливается степень деполяризации рассеянного излучения.

Если падаю щ ие фотоны полностью кругово поляризованы, то рассеянное вперед (назад)- 
излучение такж е оказы вается полностью кругово поляризованным,! при этом  рассеянные- 
вперед фотоны имеют ту ж е  спИральность, что и падающ ие, а рассеянные назад —  проти
вополож ную . Пр:а 0 <  0 <  я  рассеянное от точечного протона и зл ^ е н и е , вообщ е говоря,

_  я
частично эллиптически поляризовано. В частности, при 0 =  оно частично эллиптичес

ки поляризовано, в то  время как при е Ф 0 ,  ц  — 0 рассеянное излучение — частично ли
нейно поляризовано с преимущ ественной поляризацией в плоскостям перпендикулярной к  
плоскости рассеяния.

Если падаю щ ее излучение неполяризовано, н етрудн о отыскаггь [13, 14] диф ф ерен
циальные эффективные сечения рассеяния такого излучения d c g , и d o y , , соответствующ ие-

• / - f

компонентам рассеянного пучка С поляризациями ag , и а^,. И злучение, рассеянное вперед, 
(н азад), оказывается неполярш оранным, а при 0 <  0 <  я —  частично линейно поляризо
ванным с преимущ ественной поляризацией в плоскости, гериендию улярной к плоскости  
рассеяния. Причем члены с /х ;з d a g , и daf ,  усиливают степень поляризации рассеянного^ 
пучка по сравнению  со случаем е ф О ,  j.i —. ().
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