
42 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1Îïåðàòîðû íàáëþäàåìûõ äëÿ íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû ñ àíîìàëüíûììàãíèòíûì ìîìåíòîì â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëåÅ.Â. Àðáóçîâà1a , À. Å. Ëîáàíîâ2b , Î.Ñ. Ïàâëîâà21Ìåæäóíàðîäíûé óíèâåðñèòåò ¾Äóáíà¿. 141980, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ã. Äóáíà; 2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûéóíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà òåîðåòè÷åñêîé �èçèêè. 119991,Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. E-mail: a arbuzova�uni-dubna.ru, b lobanov�phys.msu.ruÍàéäåí ÿâíûé âèä îïåðàòîðîâ êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà è ïðîåêöèè ñïèíà äëÿ íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû,îáëàäàþùåé àíîìàëüíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì, â ïîñòîÿííîì è îäíîðîäíîì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå.�àññìîòðåíû âîçìîæíûå ïðèëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ê �èçèêå íåéòðèíî.PACS: 03.50.De, 12.20.Ds.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåãðàë äâèæåíèÿ, àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò, âíåøíåå ïîëå, íåéòðèíî.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 04.03.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 21.05.2008.Â ðåëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé ìåõàíèêå íàáëþäàåìûìèìîãóò ñ÷èòàòüñÿ òîëüêî èíòåãðàëû äâèæåíèÿ [1, 2℄. Ïî-ýòîìó ïðè êëàññè�èêàöèè ñîñòîÿíèé ÷àñòèöû òðåáóåòñÿñîñòàâèòü ïîëíûé íàáîð îïåðàòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èíòå-ãðàëàìè äâèæåíèÿ, ò. å. êîììóòèðóþùèõ ñ îïåðàòîðîìâîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Äëÿ ñâîáîäíîé ÷àñòèöû �èçè÷å-ñêèé ñìûñë îïåðàòîðîâ, âõîäÿùèõ â ëþáîé ïîëíûé íà-áîð, èçâåñòåí. Îäíàêî ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿäà ÷àñòè-öû èëè åå àíîìàëüíîãî ìîìåíòà ñ âíåøíèì ýëåêòðîìàã-íèòíûì ïîëåì ñèëüíî óñëîæíÿåò çàäà÷ó èíòåðïðåòàöèèîïåðàòîðîâ ïîëíîãî íàáîðà äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè îííàéäåí.Ïîÿñíèì ýòî íà ïðîñòîì ïðèìåðå. Âçàèìîäåéñòâèåçàðÿäà ÷àñòèöû ñ âíåøíèì ïîëåì âêëþ÷àåòñÿ â ðåëÿòè-âèñòñêèå óðàâíåíèÿ ïóòåì ¾óäëèíåíèÿ ïðîèçâîäíîé¿, ò. å.îïåðàòîð êàíîíè÷åñêîãî èìïóëüñà p� = i�� çàìåíÿåòñÿ íàp� � eA� , ãäå e � çàðÿä ÷àñòèöû, à A� � ÷åòûðåõìåðíûéïîòåíöèàë âíåøíåãî ïîëÿ. Îïåðàòîð p� � eA� ìîæíîèíòåðïðåòèðîâàòü êàê îïåðàòîð êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñàäëÿ ñêàëÿðíîé ÷àñòèöû. Åñëè æå ðå÷ü èäåò î ÷àñòèöå ñîñïèíîì, òî òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ óæå íåñîñòîÿòåëüíà. Íà-ïðèìåð, äëÿ ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 äåéñòâèå îïåðàòîðàêèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà Q� íà �óíêöèè èç ïðîñòðàíñòâàðåøåíèé óðàâíåíèÿ Äèðàêà äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ íåòîëüêî ñîîòíîøåíèåì1 �Q=m, (1)íî è ñîîòíîøåíèåì Q2 =m2, (2)ãäå m � ìàññà ÷àñòèöû. Êàê õîðîøî èçâåñòíî, îïåðàòîðp� � eA� óñëîâèþ (2) íå óäîâëåòâîðÿåò. Î÷åâèäíî, ÷òîïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ åùå ñåðüåçíåå, êîãäà ðàññìàòðèâà-åòñÿ àíîìàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå Ïàóëè.Â ðàáîòå [3℄ íàìè áûëè ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿÄèðàêà�Ïàóëè äëÿ íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû, îáëàäàþùåéàíîìàëüíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì, âî âíåøíèõ ýëåê-òðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ ñïåöèàëüíîãî âèäà. Ýòè ðåøåíèÿìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ íåêîòîðîãî,âîîáùå ãîâîðÿ, èíòåãðàëüíîãî, îïåðàòîðà íà ðåøåíèÿóðàâíåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîé ÷àñòèöû. Åñëè ðåøåíèÿ äëÿñâîáîäíîé ÷àñòèöû âûáðàòü â âèäå ïëîñêèõ âîëí, òîäåéñòâèå óêàçàííîãî îïåðàòîðà ñâîäèòñÿ ê óìíîæåíèþíà ìàòðè÷íóþ �óíêöèþ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò íåêîòîðîãîïàðàìåòðà q� . Ýòîò ïàðàìåòð óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþq2 =m2 , âñëåäñòâèå ÷åãî åãî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü

êàê êèíåòè÷åñêèé èìïóëüñ ÷àñòèöû âî âíåøíåì ïîëå.Âïîñëåäñòâèè ðåøåíèÿ óêàçàííîãî âèäà áûëè îáîáùåíûíà ñëó÷àé àêñèàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ñ ïî-ñòîÿííûì âåêòîðíûì êîíäåíñàòîì [4�6℄. Îòìåòèì, ÷òîâçàèìîäåéñòâèå òàêîãî òèïà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-íî äëÿ �åíîìåíîëîãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿíåéòðèíî â ïëîòíîé ñðåäå, ñîñòîÿùåé èç �åðìèîíîâ [7℄.Êîíå÷íî, íàëè÷èå ïîëíîé ñèñòåìû ðåøåíèé ïîçâî-ëÿåò çàäàòü äåéñòâèå îïåðàòîðîâ ïîëíîãî íàáîðà (êðî-ìå êîìïîíåíò êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà â ïîëíûé íàáîðîïåðàòîðîâ äîëæåí âõîäèòü îïåðàòîð ïðîåêöèè ñïèíà)íà �óíêöèè èç îáëàñòè èõ îïðåäåëåíèÿ. Îäíàêî âîìíîãèõ îòíîøåíèÿõ èíòåðåñíî çíàòü è ÿâíûé âèä ýòèõîïåðàòîðîâ. Ýòî èìååò îñîáûé ñìûñë, åñëè óêàçàííûåîïåðàòîðû ìîæíî çàäàòü êàê ïñåâäîäè��åðåíöèàëüíûå.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîñòðîèì ÿâíûé âèä îïåðàòî-ðîâ ïîëíîãî íàáîðà äëÿ íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû ñ àíîìàëü-íûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì �0 â íàèáîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå,êîãäà âíåøíåå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, ñ êîòîðûì ÷àñòè-öà âçàèìîäåéñòâóåò, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì è îäíîðîäíûì.�àññìîòðèì óðàâíåíèå Äèðàêà�Ïàóëè�i�� � i2�0F����� �m�	(x) = 0. (3)Çäåñü F�� � òåíçîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ��� == 12 (�� � ��). Äàëåå äëÿ óïðîùåíèÿ �îðìóë áóäåìñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåí-òà âêëþ÷åíà â òåíçîð ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ò. å.�0F�� ) F�� .Êàê ïîêàçàíî â [3℄, êîãäà âòîðîé èíâàðèàíò òåíçî-ðà F�� ðàâåí íóëþ, ò. å.I2 = 14F��H�� = 0,ãäå H�� = � 12e����F�� � òåíçîð, äóàëüíûé òåíçîðóýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (3) ìîæíîïðåäñòàâèòü â âèäå	(x) = R (�(x))	0(x),ãäå R (�) � ðåçîëüâåíòà óðàâíåíèÿ Áàðãìàíà�Ìèøå-ëÿ�Òåëåãäè [8℄, çàâèñÿùàÿ îò ñîáñòâåííîãî âðåìåíè � ,	0(x) = e�i(qx)(�q+m)�1� �05�S0(q)� 0 (4)1 Âåëè÷èíû ñî ¾øëÿïêàìè¿ îáîçíà÷àþò ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö Äèðàêà ñ 4-âåêòîðàìè: �a� �a� .



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 43� ïëîñêîâîëíîâîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Äèðàêà äëÿ ñâî-áîäíîé ÷àñòèöû. Çäåñü ÷åòûðåõìåðíûé âåêòîð S�0 îïðåäå-ëÿåò íàïðàâëåíèå ïîëÿðèçàöèè ÷àñòèöû, �0 =�1 � çíàêïðîåêöèè ñïèíà íà ýòî íàïðàâëåíèå, à  0 � ïîñòîÿííûéáèñïèíîð, íîðìèðîâàííûé óñëîâèåì 		0(x)	0(x) =m/q0 .ßâíûé âèä ñèñòåìû âîëíîâûõ �óíêöèé îïðåäåëÿåòñÿ�îðìóëîé	q�0(x) = 12 X�=�1 e�i(P�x)�1� �5�Stp(q)��� �1� �05�S0(q)�(�q+m) 0. (5)ÇäåñüP�� = q� � �N�pN.m= q� � �H��H��q�.pN , (6)ãäå N� = ��� =mH��H��q�ÆN , N = q�H��H��q�,S�tp(q) =�H��q�.pN . (7)Î÷åâèäíî, ÷òî ñèñòåìà ðåøåíèé (5) ÿâëÿåòñÿ ïîëíîéñèñòåìîé ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (3), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçó-åòñÿ êèíåòè÷åñêèì èìïóëüñîì ÷àñòèöû q� è êâàíòîâûì÷èñëîì �0 =�1. Êâàíòîâîå ÷èñëî �0 ìîæíî èíòåðïðåòè-ðîâàòü êàê çíàê ïðîåêöèè ñïèíà ÷àñòèöû íà íàïðàâëåíèåS�0 (q) â ìîìåíò ñîáñòâåííîãî âðåìåíè � = (xN) = 0.Îòìåòèì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ ñèñòåìóðåøåíèé äëÿ àíòè÷àñòèöû, íåîáõîäèìî èçìåíèòü çíàêêèíåòè÷åñêîãî (à íå êàíîíè÷åñêîãî) èìïóëüñà q� .Â îáùåì ñëó÷àå ýòà ñèñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàð-íîé. Ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíû òîëüêî òîãäà,êîãäà S�0 (q) = S�tp(q). Â ýòîì ñëó÷àå âîëíîâûå �óíêöèèÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè �óíêöèÿìè îïåðàòîðà ïðîåêöèèñïèíà íà íàïðàâëåíèå S�tp(q) ñ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè� =�1 è îïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîãî èìïóëüñà p� = i��ñ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè P�� . Îðòîíîðìèðîâàííàÿ ñè-ñòåìà ñòàöèîíàðíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (3) ìîæåò áûòüçàïèñàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:	q�(x) = e�i(P�x)pjJ j �1� �5�Stp(q)�(�q+m) 0. (8)Çäåñü J = 1� 2�I1/pN � ÿêîáèàí ïåðåõîäà îò ïåðåìåí-íûõ q� ê ïåðåìåííûì P�� , ãäå I1 = 14F��F�� � ïåðâûéèíâàðèàíò òåíçîðà F�� .Íàéäåì òåïåðü ÿâíûé âèä îïåðàòîðà êèíåòè÷åñêîãîèìïóëüñà. Âîëíîâûå �óíêöèè (8) ÿâëÿþòñÿ êàê ñîáñòâåí-íûìè �óíêöèÿìè îïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîãî èìïóëüñà,òàê è ñîáñòâåííûìè �óíêöèÿìè îïåðàòîðà êèíåòè÷åñêîãîèìïóëüñà Q� . Ïîýòîìó äëÿ íàõîæäåíèÿ îïåðàòîðà êèíå-òè÷åñêîãî èìïóëüñà ìû âûðàçèì ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿîïåðàòîðà êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà q� ÷åðåç ñîáñòâåííûåçíà÷åíèÿ îïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîãî èìïóëüñà P�� . Ïîñëåíåñëîæíûõ âû÷èñëåíèé ïîëó÷àåìq� = P�� + �� H��H��P��qP�� H��H��P�� , (9)ãäå � = sign(J). Çàìåòèì, ÷òî ïîÿâëåíèå �àêòîðà �â óðàâíåíèè (9) ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî � ïðåäñòàâëÿåò ñî-áîé çíàê ïðîåêöèè ñïèíà íà íàïðàâëåíèå, îïðåäåëÿåìîåíå êàíîíè÷åñêèì, à êèíåòè÷åñêèì èìïóëüñîì ÷àñòèöû,ïðè÷åì �=�1 òîëüêî â î÷åíü ñèëüíûõ ïîëÿõ. Òàê,åñëè âíåøíåå ïîëå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ìàãíèòíûì ñ íàïðÿ-æåííîñòüþ H , òî óñëîâèå J < 0 ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ

m2 + jqj2 sin2 # < �20H2 , ãäå # � óãîë ìåæäó íàïðàâ-ëåíèåì äâèæåíèÿ ÷àñòèöû è âåêòîðîì íàïðÿæåííîñòèìàãíèòíîãî ïîëÿ.Èç óðàâíåíèÿ (9) ñëåäóåò, ÷òî çàêîí äèñïåðñèè ÷àñòè-öû îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåìP2� =m2 � 2I1 � 2��qP�� H��H��P��, (10)ïîýòîìó q� = P�� � 2H��H��P��P2� �m2 + 2I1 . (11)Çàìåíèì òåïåðü â �îðìóëå (11) ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿîïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîãî èìïóëüñà P�� íà ñàì îïåðà-òîð p� . Ïîñêîëüêó íà ðåøåíèÿõ óðàâíåíèÿ (3)m2 = ��p� i2F������2 = p2 + 2I1 + 25H���p�,òî îïåðàòîð êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà èìååò ñëåäóþùèéâèä: Q� = p� + 5H��H��p�H��p��p�H��H��p� . (12)Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûé îïåðàòîð óäîâëåòâîðÿåò êàêóñëîâèþ (1), òàê è óñëîâèþ (2).Ïîëó÷èì ñïèíîâûå îïåðàòîðû. Êàê õîðîøî èçâåñò-íî [9℄, â îáùåì ñëó÷àå ñïèíîâûå îïåðàòîðû ïðåäñòàâ-ëÿþò ñîáîé ëèíåéíûå êîìáèíàöèè ñâåðòîê âåêòîðà Ïàó-ëè�Ëþáàíüñêîãî�ÁàðãìàíàW � ñ ïðîñòðàíñòâåííîïîäîá-íûìè íîðìàëÿìè S�i (q) (i = 1, 2, 3), òàêèìè ÷òî(qSi(q)) = 0, (Si(q)Sj(q)) =�Æij.Äëÿ ñâîáîäíîé ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 â êîîðäèíàòíîìïðåäñòàâëåíèè W �0 = 12 5���p� p��.Åñòåñòâåííûì îáîáùåíèåì äàííîé �îðìóëû íà ñëó÷àéäâèæåíèÿ ÷àñòèöû âî âíåøíåì ïîëå ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåW � = 12 5�� �Q�Q��.Åñëè íîðìèðîâàòü ñïèíîâûå îïåðàòîðû S óñëîâèåìS2 = 1, òî áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå ñïèíîâûõ îïåðàòîðîâèìååò âèä Si =�5�Si(q).Äëÿ íàøåé çàäà÷è óäîáíî âûáðàòü áàçèñ ñëåäóþùèìîáðàçîì:Stp =�5�Stp(q), S1? =�5�S1?(q), S2? =�5�S2?(q),(13)ãäå íîðìàëü Stp(q) îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì (7),S�1?(q) = S�0 (q) +S�tp(q)(S0(q)Stp(q))p1� (S0(q)Stp(q))2 ,S�2?(q) = e����q�S0�(q)Stp�(q)mp1� (S0(q)Stp(q))2 .Èç îïåðàòîðîâ (13) òîëüêî Stp ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëîìäâèæåíèÿ. Ýòîò îïåðàòîð, äëÿ êîòîðîãî ñîáñòâåííûìèÿâëÿþòñÿ �óíêöèè (8), îïðåäåëÿåòñÿ �îðìóëîéStp = 5�H��Q�pQ�H��H��Q� = sign�1 + 2I15H��p��p�H��H��p� � �Stp,(14)22 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1



44 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1ãäå �Stp = 5�H��p�pp�H��H��p� . (15)Îïåðàòîð (14) èìååò ïðîñòîé �èçè÷åñêèé ñìûñë � îíõàðàêòåðèçóåò ïðîåêöèþ ñïèíà ÷àñòèöû íà íàïðàâëåíèåìàãíèòíîãî ïîëÿ â åå ñèñòåìå ïîêîÿ H0 . ÎïåðàòîðûS1? è S2? îïðåäåëÿþò ïðîåêöèè ñïèíà íà âçàèìíîîðòîãîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿð-íîé H0 . Èõ ÿâíûé âèä ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè çàìåíèòüâ âûðàæåíèè äëÿ S�0 (q) êèíåòè÷åñêèé èìïóëüñ q� íàîïåðàòîð (12).×òîáû íàéòè ñïèíîâûé îïåðàòîð S0 , äëÿ êîòîðîãîñîáñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ âîëíîâûå �óíêöèè (5), ðàñ-ñìîòðèì ëèíåéíûå êîìáèíàöèè îïåðàòîðîâ (13) ñ êî-ý��èöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò êîîðäèíàò. Â ðåçóëüòàòåâû÷èñëåíèé ïîëó÷àåìS0 =�(S0(q)Stp(q))Stp ++ [os 2�S1?� sin 2�S2?℄q1� (S0(q)Stp(q))2, (16)ãäå � = (xN)pNÆm = x�H��H��q�ÆpN . Ýòîò ðåçóëüòàòíåòðóäíî ïðîâåðèòü, åñëè ó÷åñòü, ÷òî íà ðåøåíèÿõ âîë-íîâîãî óðàâíåíèÿ SiSj = ieijkSk + Æij .Äåéñòâèòåëüíî,S0	q�0(x) = 12 X�=�1 e�i(P�x)�1� �5�Stp(q)����q1� (S0(q)Stp(q))2S1?� (S0(q)Stp(q))Stp��� �1� �05 �S0(q)�(�q+m) 0 = �0	q�0(x).Îáñóäèì �èçè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.Âèä ñïèíîâîãî îïåðàòîðà (16) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðåøå-íèå (5), ÿâëÿþùååñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ðåøåíèé (8),îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå íåéòðàëüíîé ÷àñòèöû, êîòîðàÿ äâè-æåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ q/q0 è ñïèí êîòîðîéïðåöåññèðóåò âîêðóã H0 ñ ÷àñòîòîé ! = 2mjH0j/q0 .Äàííîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì ñîñòîÿíèåì. Ïîä-÷åðêíåì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ïëîñêîâîëíîâûõ ðåøåíèéóðàâíåíèÿ (3), îïèñûâàþùèõ ÷èñòûå ñîñòîÿíèÿ íåéòðàëü-íîé ÷àñòèöû, ïðîåêöèÿ ñïèíà êîòîðîé íà �èêñèðîâàííóþâ ïðîñòðàíñòâå îñü íå ñîõðàíÿåòñÿ, âîçìîæíî òîëüêî ïðèèñïîëüçîâàííîì íàìè âûáîðå â êà÷åñòâå êâàíòîâûõ ÷èñåëêîìïîíåíò êèíåòè÷åñêîãî èìïóëüñà.�àññìîòðèì òåïåðü, ê êàêèì ñëåäñòâèÿì ïðèâîäÿòïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïðè îïèñàíèè ïîâåäåíèÿíåéòðèíî � åäèíñòâåííîãî èçâåñòíîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿñòàáèëüíîãî íåéòðàëüíîãî �åðìèîíà. Êàê â ïèîíåðñêîéðàáîòå [10℄, òàê è â äðóãèõ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþâëèÿíèÿ ïîñòîÿííîãî ÷èñòî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà õàðàêòåðîñöèëëÿöèé íåéòðèíî, â êà÷åñòâå âîëíîâûõ �óíêöèé

÷àñòèöû èñïîëüçîâàëèñü ñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ 	p��(x),âïåðâûå íàéäåííûå â [11℄. Ýòè ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñîá-ñòâåííûìè �óíêöèÿìè îïåðàòîðà êàíîíè÷åñêîãî èìïóëü-ñà p� è ñïèíîâîãî îïåðàòîðà �Stp (ñì. (15)). Ïðåäïîëà-ãàëîñü, ÷òî â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñðåäíåå çíà÷å-íèå ñïèðàëüíîñòè íåéòðèíî ðàâíî ïî ìîäóëþ åäèíèöå,à äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ñïèíà îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíû-ìè êîìáèíàöèÿìè óêàçàííûõ âûøå âîëíîâûõ �óíêöèé	(x) = P��=�1���(p)	p��(x).Îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå òàêîå îïèñàíèå íåêîððåêòíî.Òàê êàê ñòàíäàðòíûé îïåðàòîð ñïèðàëüíîñòè (�p)/jpj íåêîììóòèðóåò ñ îïåðàòîðîì óðàâíåíèÿ (3), òî èç îñíîâíûõïðèíöèïîâ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñëåäóåò, ÷òî ñîñòîÿíèå÷àñòèöû ñ �èêñèðîâàííûì êàíîíè÷åñêèì èìïóëüñîì,èìåþùåé â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñðåäíåå çíà÷å-íèå ñïèðàëüíîñòè, ðàâíîå ïî ìîäóëþ åäèíèöå, ìîæåòáûòü òîëüêî ñìåøàííûì ïî ñïèíó1. Íî â ñìåøàííîìñîñòîÿíèè èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè ïó÷êà íåéòðèíî ìîæåòáûòü îáóñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî ðàçëè÷èåì ãðóïïîâûõñêîðîñòåé åãî êîìïîíåíòîâ, ñëåäóþùèì èç âèäà çàêî-íà äèñïåðñèè (10). Ýòîò ý��åêò äîëæåí èñ÷åçàòü íàáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà âñëåäñòâèå òîãî, ÷òîïó÷îê ïåðåñòàåò áûòü êîãåðåíòíûì. Ïîëó÷åííûå æå íàìèðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò òðàêòîâàòü âîçìîæíûé ý��åêòèçìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèè íåéòðèíî â ýëåêòðîìàãíèòíîìïîëå êàê ðåàëüíóþ ïðåöåññèþ ñïèíà ÷àñòèöû.Àâòîðû áëàãîäàðíû À.Â. Áîðèñîâó, Â. ×. Æóêîâñêîìóè À.Å. Øàáàäó çà îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñîâîé ïîääåðæêåïðîãðàììû Ïðåçèäåíòà �Ô ¾Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû¿(ãðàíò ÍØ-3312.2008.2).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Landau L.D., Peierls R. // Zs. f. Phys. 1931. 69. P. 56.2. Áåðåñòåöêèé Â.Á., Ëè�øèö Å.Ì., Ïèòàåâñêèé Ë.Ï. Êâàí-òîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà. Ì., 1989.3. Ëîáàíîâ À.Å., Ïàâëîâà Î.Ñ. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç.Àñòðîí. 1999. � 4. Ñ. 3.4. Lobanov A.E. // Phys. Lett. B. 2005. 619. P. 136.5. Ëîáàíîâ À.Å., Ìóð÷èêîâà Å.Ì. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç.Àñòðîí. 2008. � 2. Ñ. 11.6. Arbuzova E.V., Lobanov A.E., Murhikova E.M. //arXiv:0711.2649 [hep-ph℄.7. Wolfenstein L. // Phys. Rev. D. 1978. 17. P. 2369.8. Bargmann V., Mihel L., Telegdi V. // Phys. Rev. Lett. 1959.2. P. 435.9. Áîãîëþáîâ Í.Í., Ëîãóíîâ À.À., Îêñàê À.È., Òîäîðîâ È.Ò.Îáùèå ïðèíöèïû êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ. Ì., 1987.10. Fujikawa K., Shrok R.E. // Phys. Rev. Lett. 1980. 45.P. 963.11. Òåðíîâ È.Ì., Áàãðîâ Â.�., Õàïàåâ À.Ì. // ÆÝÒÔ. 1965.48. Ñ. 921.12. Áîðèñîâ À.Â., Æóêîâñêèé Â.×., Òåðíîâ À.È. // Èçâ. âóçîâ.Ôèçèêà. 1988. � 3. Ñ. 64.
1 Êðîìå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà íåéòðèíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ìàãíèòíîìó ïîëþ [12℄.
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