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А нно т а ци я . 

В данной работе рассмотрены поляри зационные эк с перимен ты в р еакции p +p -♦ d + '7(+ 

на nродольно-nоляризова нно!( пучке протонов . Интер ес к подобным о пытам во з ник в с вя з и с 

предложением С.Б . Нуруше ваПl по со зданию пучка nродольн о-поллри з ованных прот оно в . 
Пол яри заци онные эффекты в реакции р+р .... d + л + на неп оляризованном и п оп ереч но

п ол яризованном пучк е пр отон ов были рас с мотре ны в предыдущей ра6оте121, 

§ I . 

Вектор поляри зации протонов продольно-поляриз ованного пучка направлен вдол ь оси 0 2 
t:) (' -$ -tt . ,..,9 f-Б' 

и -v~o0
, D -=0°, так что q, 1. =C-Q,';,Fe =-1; 92.=Stм~e =о . - -Компо ненты кон ечных волно вых функций F и F имеют в эт ом случае следующий вид: 

oi1 ==- ~[J¾ cs-1- D2 (~~e-1)] ; 

f1 ::- ~ siмB-~e eiч,D0 , 
i . ~ i:Z<p µ =- ~s""' е - е . .1)1. : 

i. . -нр r, 
сх:2 = - 4 sел,, е . е . 1... с_+ fis'. ClY.) е -d +) 

1. 
Р~ ~ 2То ~е - ~+ ; 

II / 

Если рассмотреть некоторое частное с оот ношение между амплитудами d -переходов 

в реакции p+p-d +~+ , которое согласует с я с зк с nеримента.льными данными при энер гии 

протонов около 600 Мэ в1.V, то: Cc13 =Cd,,"'"O; 

l)o ~ ~И,( 3~1 ~CJ-:J; 1)1"" :/!f 3C41-tГs"CЬJ,.) ; 1)2 =-- fJ (с"1 +l?e.2) ; d+- Ci2; d_~ Й Cclz . 

Компоненты конечных волновых функций равны: 

/2/ 

~~ = QГо (!Р., f) ( (!fo + {ro. Ч'-) ; 

~ ' =: ~ siл..0 - е Llf' ( c;,.,-.J½c;,z -~~о,В - Сс12.) . 
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При вычислении средних значений спин-тен з оров можно пренебречь квадратами и произ-

веде ниями любых амплитуд кроме членов, пропорциональных Ср2 и / С/'2 /~ 

Тогда: .2 .2 t 
1 О( 11 ::: 1 ~1 \ == 1'(11 == о ; 

1 ol2!f= 1~ s·iJe(; \Cp2lf- [1о. Rес,~ч- - ~е - J,н;о' Recv;. c.iz); 

1 ~~ 1~ = ~ ~t0 ( 10IC,212 
+ 9{1о Re с;,~ с;,.'); 

1'(2 \
2= ~ siм~0 (i lc;,zlt- fto. Re q,~<:;io + ~~e-✓1so' (< Q. С,~ CtiгJ . 

Далее находим, что . 

<т:,.,)= ао*"(2 • С-9Ь~е, 

г JТ. е s 1 1 ~R ~ fo "iь l<;,21 - &""'10 - ec;,i~t ; 
/J/ 

iS- \ \ ~ 3 г.-.' () ~ 
'{ 2. =- 1.G ч,2. + 8 v 1. о . rc;.. е ч~ CJ.1 . 

Как и следовало ожидать, диф9еренциальное сечение, определя емое <Т00) , не зависит 

от продольной поляризации r1учка. Поэтому интерес в этом случае предс тавляют о пыты п о из

мерению состояний поляризации дейтрона. 

§ 2. 

Рассмотрим векторную nоляризанию дейтрона, определяемую <т;1) и <-'"Г; 0) • На про
дольно-поляризованном пучке протонов возникает добавочный э(jхрект, пропорциональный вели-

чине продольной поляризации. Для поляризации, равной 100%, имеем: 

o(':r2 =- Р.,~ siм0-~0 - eup[Jw с,~~2. - ✓-f ~ ч~- 5 lc;,2.\2+ s[G.w:,fJ ~чzl; 
* 1. . 0 (\ i'fr,-. .j( rs= ~ [ 1 -к ] 

~2. "[2. = ""U["SIМ -~Q -e ij-10 .ct.c,2- ~fc;,c,. - s q,21 - 5"{G-CU-30 ·Cr2 CJz ; 

.,.. "' <Х1 f 1 = f 1 у;..: 0 . 
/4/ 

В результате: 

i(Т.;/~r,= ~ s~e-~e-~"{G~Tm~~c;,.) + i~{) .10\J'G". f<eC~tC.Jz)}. /5/ 

Из /5/ видно, что и зме рение мнимой час ти величины 1.<т.;1)_ дает новые, в есьма важ-
,_ t-- "1''' . <-

ные дан ные о реакции p+p-d. + л . При этом действительная часть t ·111)._ , о пределяемая kro, 
I'(Y',(C:i ч·) ' будет известна И З э к сп ериментов 

не п оляри з ованном пучке протонов/о/. 
по определению поляри зации дейтро нов на 

'1 
·1 

: l 
1 \ 
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Зависимость сеч ения рассеяния поляризованных дейтронов на второй мишени обычно 

описывается соотношение/5l: 

I=I
0
[1+ <Х+ е - ~sф+ в - ~2Ф], 

где 

е"' 2 [-<-т;1>:1. <-т;1>2 + i. <т,;">1 · i.<,,;1 >2] ; 
cJ..=:: (1;0)1 <Тzо>2 ; В :а: Q <Тz2 )1. (Тt2)2 /6/ 

При э том на поляризованном пучке протонов величины (1;o'>j_ , i <т.;-,. >,_ , <1;1 ):t 
и <-т; 2)1 всегда действительны. В нашем случае величина i <-т;1>~ , характеризующая 

·. ~,-~ 
с остояние поляризации дейтронов, является комплексной. Поэтому соотношение /6/ необхо-

димо замен ит ь более общим выражение~fбJ: 

где: 

е :1. = 2 [i <~1 ~ · Re i. <т11'>~ - <-т;1 )2 · R е <Тz/>~ ] ; 

е2 = 2 [;.(1;1\· T1Y1i(T;1)1 - <Тz1>2 · Tlil(т;1>J; /7/ 

В~= 2 <½2)2 · Re<1;2)j_ : В2 = Q <i-;2 >2· Ttn<-i;2 > 1 · 

Если использовать обычную сис тему координат/2./ и выбрать р =0, то 

Re t<т:,1>~ = ~we -~e ·; ff -Im c~;,cr.); } 
/8/ 

Itv1 ;.<~-i'>1 = s·w.e - ~~е- ~.В . R~cc{tcJz) . 

Из /7 / и /8/ видно, что для определения Re( c;,C,l,2) необходимо и змерить асиммет
рию "вверх-вниз" nри рассеянии дейтронов на втора.И мишени. 

Рассмотрим схему экс перимента (рис.I). 
у 

Рис. f Схема эксперимента на проаопьно- поляризо!,анном пуцке проrпоно8 . 
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Второе рассеяние происходит в штрихованной координатной системе, повернутой отно-

елаЕ ~а& 

сительно нештрихоnанноl! системы координат на угол d • Поскольку ()d мало, то в 
/ 

новой системе координат ( Тт[<т,.>) и Jm i.<T11 > приблизительно равны между собой. 

Дейс твительно, ес,ли воспользоватьс я формулами преобразования/21, 
1 ()./lab 

(Ттi<Т,1 >)_ =(Itrit(~1))_: со~у,+ rJ-<Т,0 >~. 
11ро9 "Р~ "1••~ 

а также учесть, что 

<т,;.,>_,.,.Jf 2.(io{; l2-fr,12
) -- si,,/@J .CIY.)f) . Re (C,~ cJ2) 

11.ро!' (al,2 , f 

между ( Irn L( 11,>) и равно по порядку величины Jт i.(1:;-1)_, то разю'!чие 
t'i .АаБ "fo-' 

благодаря множителю Q J будет очень мало. 

Iм i (т;/;;, 

После измерения азимутальной асимметрии "вверх-вниз" в рас сеянии дейтронов на вто

рой мишени н е потребуется дополнительных опытов на неnоляризованном пучке, так как на 

неполяризованном пучке асимметрия с--> si.-nф отсутствует. 

§ 3. 

Добавочный эффект в асимметрии, опр еделяемой коэффициентами В~ и В2 и обусловлен
ный спин-тензором второго ранга <1z2 > , равен на продольно-поляризованном пучке: 

·2 
<т22l - Гз ~ «t'(i =-~ siмf0 . е Ч'{(; lq.2/2-&, Re~-:c,:i)+ i~0 юff Jт g,: Cdz} 

"м "1,2 

/ 9/ 

Из /7 / и /9/ с л едует, что для определения Im (1;2 ) необходимо измерить а. зимутал ь

ную асимметрию "'siм 2ср . Как и в случае векторной поляри::~аци и, дополнительных измере-

ний на неполяризованном пучке не требуется. 

При энергиях дейтронов около 160 Мэв величина <i-;~)
2 

примерно равна нулю17J, однако 
эти данные недостаточно точные. При наблюдении азимутал ьной ас имметрии N&iмcp требует ся , 

что бы <-т;/>~ 6ыло мал о по сравн ению с i<т11 \ , п оскольку Im(Тz.~,..и Im i (7;,, )d,r+ 

я вляются величинами одного и того же порядка. 

Работа поступила в издательс кий отд ел 10 февраля 1959 года. 

., 

• 

~ 

• 



.. 

- 7 -

Л и т е р а т у р а • 

I. Кумекин D.П ., Мариш К .С., Нурушев С.Б., Столетов г.д., 

Метод получения продольно-поляризованного пучка протонов, Препринт ОИЯИ, I959 . 

2. Сороко л.м., Поляризационные эффекты в реакции p+p--d-,.7{.,. с учето1• s -,р- и 
d -состояний ~ - мезона. Препринт ОИЯИ, !958. 

3. Акимов ю.к., Савченко О.В., Сороко л.м., 
Исследование реакции p+p-.d.+:;r+ на nоляризованноw пучке протонов, )i{ЭТФ, 35, 
I/7/, 89*96, !958. 

4. Акимов D.K., Мариш к.с., Савченко О.В., Сороко Л.М., 
Изыере ние поляризации дейтрона в реакции р+р-d.+л" при энергии 670 Мзв . 

В печати. 

5, \V , Lakin. Spin pola rization of the deuteron. Ph,Ys,Rev., 98, 1J9+144, 1955, 

6, F, Mandl, т. Regge. Reaction р+р-d+л+ with polarized protons. Phys,Rev., 99, 

1478 +- l48J, 1955, 

7, J. Бaldwin, о. Chamberlain, Е. Segr~, R. Tripp, с. Wiegand, т. Ypsilantis. Pola

rization in the Elastic Scattering of Deuteron from Complex Nuclei in the 

Energy Region 94 to 157 MeV. Phys .Rev., lOJ, 1502-+-- 1511, 1956 • 


