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При экспериментальном исследовании процесса множественного 
мюонного катализа реакций синтеза ядер изотопов водорода возни

кает задача анализа интегральных выходов и временных распреде

лен• й последовательно регистрируемых событий указанных реакций. 
в / 1 1 , где рассмотрена кинетика процесса мю-катализа в дейтерии, 
тритии и в смеси о2 + т2 , были получены выражения для временных 

распределений всех циклов катализа,вызываемых одним и тем же 

мюоном. Между тем при исследовании сложных процессов, таких, 

как мю-катализ реакции d + t в смеси D2 + Т2 , для определения 

всех искомых параметров недостаточно только регистрировать все 

события, а следует включать в анализ также временные распреде

ления первых, вторых или одиночных событий. В более простых 

случаях использование такого рода дополнительной информации 

позволяет найти параметры исследуемого процесса без использова

ния эффективности регистрации продуктов реакций мю-катализа/2/ 
/сама эффективность также может быть определена/. 

Целью настоящей работы является нахождение выражений для вы

ходов и временных распределений первых, вторых и т.д. событий 

реакций мю-катализа, регистрируемых с эффективностью l < 1 . 
Простейwий случай, когда процесс мю-катализа характеризуется 

всего двумя параметрами: скоростью образования мюонных молекул 

и вероятностью прилипания мюона к одному из продуктов реакции, 

был рассмотрен нами в / 2/ . Здесь мы будем анализировать мю-ка
тализ реакции t + t в тритии: 

t + t ... 4не + 2n + 11 , 3 МэВ, 

где теперь будет учтена скорость Л }t реакции t + t 

галось, что Л }t >> Л tц.t 1, и мю-катализ реакции 

d + t ... 4не + n + 17, 6 МэВ. 

в смеси D2 + Т2. 

/1/ 

/в /2/ пола-

/2/ 

Общая схема процесса множественного мюонного катализа при

ведена на рис.1. Мюон последовательно вызывает периодически 

повторяющуюся цепочку процессов /циклов/, оканчивающихся инте

ресующей нас реакцией синтеза, продукты которой регистрируются 

в эксперименте . В результате реакции /в конце цикла/ образуются 
продукты синтеза , а сам мюон с вероятностью /1 - w/ освобожда
ется и вызывает новый цикл мю-катализа. 
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Рис.\. Общая схема процесса множественного юоонного 

катализа. 

Будем обозначать через fk(t) временное распределение числа 

реакций k -го цикла и через F(t) - суммарное временное распреде

ление числа реакций всех циклов: 

00 

F(t) = l fk (t) = l (1 - ш) fk (t), 
k=1 k=1 

/3/ 

где fk(t) не зависят от ш . Интегралы от этих функций: n k = 

= j fk (t) dt - число реакций для цикла k и N = j F(t) dt- суммар-
о о 

ное число реакций во всех циклах /средняя множественность/. Как 
обычно / 1/ , функции fk(t) и F(t) нормированы на начальное число 
мюонов N11 (t = О)= 1. 

Вероятность реакции Wc в цикле, очевидно, одинакова для 

каждого цикла (Wc = n 1>. а относительное число мюон9в в начале 

k -го цикла есть N
11 

(k) = [W., (1- ш )] k-1, nоэтому выход nk , то 
есть число реакций, отнесенное к числу мюонов в начале nервого 

цикла, 

nk = J-1 (1- ш)k-1. /4/ 

Полный выход 

оо оо m n1 
N=lnk=n 1 l[n 1 (1-ш)) = ------. 

k=l m=O 1- (1- ш)nl 
/5/ 

Если продукты реакции синтеза регистрируптся с эффективностью 

( < 1 , то временные распределения f ~ксn (t) nоследовательно ре

гистрируемых событий, очевидно, не совпадут с "физическими" рас
nределениями fk (t). Функция f [к сп (t) может быть найдена / 2/ 
в виде разложения 

00 

rfкcnct> = f 1 (1 - €) rk (t). 
k= l 

2 

!61 

с помощью которого можно определить экспериментальный выход 

первых зарегистрированных событий: 

00.ЭКСП 00 k-1 (fil 
nrKCП = Jt1 (t)dt = l l (1 - €) ll k = - --- --

0 k= l 1-(1 - {З)nl 
171 

где {3 = ( + ш - ( (t) . Так как функция r~ксп (t) совпадает с рас-
пределением временных интервалов между регистрируемыми событи 

ями, а для каждой регистрируемой реакции вероятность регенера

ции мюона есть 1 - ш, то должны выполняться следующие соотноше-

ни я 

t эксп 

riксп (t) = (1 - ш) / fk_ 1 (х) f 1 (t - х) dx. !8! 

Выход k" зарегистрированных событий 

k-1 (fi1 k k-1 n эксп_ I?.КСП [nэксп (1 _ ш )] = [ ] (1 - ш) , 
k -1 1 1..;..(1- {3)n1 

/9/ 

а nолный выход 

эк сп 
экс n оо эксп оо n 1 

N = l nk = l --------
00 (fi1 k k-1 
1[-----) (1-ш) ./10/ 

k=l k=11 _ (1- ш)nэксп 
1 

k=11- (1- {3)n 1 

В результате рассмотрения выражений /5/, /7/ и /10/ легко убе
диться, что выnолняется очевидное соотношение: N эк сп = lN. 

Для нахождения вида функций временных расnределений f rкcn (t) 
следует сначала оnределить выражение для rэксn (t). Для этого 
может быть исnользовано разложение /6/ по ~'физическим" функци-
ям fk (t). Сами же f k(t) находятся путем решения дифференциальных 

уравнений для чисел мю-атомов и мю-молекул nоследовательно для 

каждого цикла. Формально, то есть из формул решения указанных 

уравнений и no сути /имея в виду, что f 1 ~) совпадает с распре

делением временных интервалов между "соседними" реакциями/ сле
дует 

t 

f 2 (t) = (1- ш) Jf1 (х) f 1 (t- x)dx, 

1 ~~ ~k-2 
fk(t)= (1-ш)k-IJ f ... J f1(~k-l)f1(~k-2-~k-1) . .. 

о о о 

. .• f 1 (~ 1 - ~ 2) f 1 (t - ~ 1) d~ k-1 d ~ k-2 ..• d ~ 1 • 

/11/ 
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Рис.2. Схема nроцесса nоследовательного мюонного ката

лиза реакции синтеза t + t в тритии. 

Найдя решение дифференциального уравнения для f 1 (t), с nомощью 

1111 оnределяем fk (t) и, nодставляя их в разложение /6/, nолу
чаем выражение для f .эксn (t). Функции rkэкcn (t) nоследовательно 
находятся с nомощью соотношений /8/. 

Таким образом, выходы и временные расnределения nоследова

тельно регистрируемых событий могут быть выражены через функ

цию временного расnределения числа реакций в nервом цикле. По

скольку соотношения /4/ , /6/, /8/ и /11/ носят универсальный 
характер, nроведенное выше рассмотрение может быть отнесено 

к nроизвольному nроцессу мю-катализа. Следует лишь учитывать , 

что в указанном рассмотрении величины Е и cu относятся к одной 

и той же 11точке11 в nоследовательности вызываемых мюоном nроцес
сов :Е -эффективность регистрации nродуктов реакции синтеза , 

а /1 - cu 1 - вероятнос ть регенера ции мюона именно в этой же 
реакции . Если возможны другие реакции синтеза, не регис т рируе
мые в эксnерименте, то регенера ция в них мюона дол)l:на учиты

ват ься ''внут ри цикла''. 
Перейдем к рассмотрению конкретных nроцессов. Схема мю-ката 

лиза реакции / 1/ в тритии nриведена на рисА 2 . Н а рис .2 и в даль

нейшем изложении исnользованы следующие обозначения : Ло = 
= 4,55 . 10 5 с- 1 - с корость расnада свободного мюона, Лнр. =Л?tfL ф, 
л?tfL - скорост ь образования tt~ -молекул в жидком тритии, ф -
относитель ная nлотнос т ь тр~тия , Л}t - с корост ь яде рной реак~ии 
t + t, cutt - вероятность прили nа ния мюона к ядру гелия-4 в реа к
ции /1 / . 

С хеме на рис. 2 соответствует следующая система дифференциаль

ных ура внений для t~ - атомов и tt~ -молекул 

dNtp.t/dt = -(Л0 + \ tfL )Ntp.l , NtfLl (t = О)= 1 ; 

dNttfLifdt= л ttp. NtfLI- (Л о+ лt; )Nttp.I ; 

dNЧl2 /dt= -(Л 0 + лttp.)N Чl2 + лt; (1- cutt )Nttp.I; 

dNtfLk /dt= -СЛо + лttfL)N tp.k + лt; (1- cu tt)Nttp.(k-0. 

Решив эту систему, находим функции Nttp.k (t) 

4 

/12/ 

и rk (t) = лt; Nttp.k (t) : 

оо 2n оо ( 1) n n 
fk (t ) = L (- 1) n+ l 2" П (k + 1)х" L - -- -~х 

n=.O k=0,2 n=O - ~i ! 2n 

оо i+ l i 2i -l i n 
х [!. (-1) 2 П (k+1) x ] x exp(- 81t) + 

i=O k=0,2 

оо 2n оо 2n 
+ 2 (-l) n+l 2n П (k + 1 ) х" L - 1- _l.L_ х 

n=O k=0,2 ь-=0 n! 2" 

х [ l (-l)i+ l 2i2ill l(k+ 1)x i] "x exp(-82t) , 
i=O k=0,2 

R = Л }t - Л ttfL ' 

tt 
4{1- cu tt) Л f Л ttfL 

х = --- --z-----
R 

8 1 = Л 0 + Л, 8 2 = Л 0 +Л, 

где в сумме берутся член t~ , nроnорциональные х k. После свертки 
ряда /6/ nолучаем 

эксn ( ) r1 (t) = А ехр(-у 1 t) +В ехр -у2 t. /13/ 

Исnользуя это выражение,с nомощью соотношений /8/ можно найти 
f k эк сn (t). . .Выnишем выражения для С ;к сn (t) и r ~к сn (t) 

f~кcn(t) = (A2e-yl t + в2e-y2t)t + 2А.В (е -yl t- е-у2 t)' 
У2 - Yt 

ЭКёi1 3 -yl t 3 -у2 t t 2 ЗАВ -yl t -y2t 
t 3 (t)=(Ae +Ве )-+--(~е -Ве )t + 

2 У2 -у. 
/14/ 

.ЗАВ(В-А) ( - y lt -y2t) 
+ 

2 
е -е , 

(у2- Yt) 

ЭKCIJ . k-1 .эксn 
r k ~t) = (1--w) rk (t). 

В выражениях /13/-/14/ 

у = 1/212Л + лtt+л -[слt\л )2.-4лt•л fЗ]I /21 
1,2 . о f ttfL + f tlj( f ttfL • /15а/ 

А = -В = Е лtt Л /[(Л1 + Л ) 2-4Лtt.л f3] l / 2 
f ttp. f ttp. f ttp. . /156/ 

Интегральный выход nервых зарегистрированных событий 

00 ( л tt л 
nэксn = f r?кcn (t)dt = _____ f ~ 

1 о l >. (Л + Л t t + Л ) + f3 Л tt Л 
"О О f ttp. f ttp. 

/ 16/ 
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Qизический выход числа реакций в первом цикле равен, очевидно, 

n1 =л\; Лщ,./<Ло + ч\) (Ло +л ). ПодСТ<JВИВ это выражение в фор-
мулу 771, снова получаем Jf6t. Выход k х зарегистрированных со
бытий может быть найден с помощью соотношения /9/. 

Как и в случае, рассмотренном нами в работе/2/, искомые па
раметры ч\ . \ЧL и Ын могут быть найдены без использования эф
фективности регистрации: 

1. Определив выходы первых и вторых зарегистрированных собы-
тий, из соотношения nэ2ксп 1 (nэ1ксп ) 2 = (1 _ ы ) находим величи-

, \\ 
ну (LJ \\. 

2. Измерив временное распределение первых зарегистрированных 
событий реакции /1/ для двух различных значений плотности три
тия, находим для показателей экспонент в 113/ (у1 + У2 ) 1 
= 2Ло + ч\ + л~ЧL Ф, • (у1 + Y2)II = 2Ло + лt; + л~чl ф II • ' откуда 
определяем Лt/ и Л tfiL • 

Как видно из предыдущего рассмотрения, процедура нахождения 
функции r~ксп (t), в которой она ищется в виде разложения /6/, 
связана с обширными вычислениями · даже для такого относительно 

простого процесса, каtс'им является мю-катализ реакции 111 в три
тии. Существует другой путь для определения функции г. к сп (t). 
Сравним разложение /6/ _ для r~ксп(t) с раз~ожением /З/ для сум
марного временного расr1ределения F(t) числа реакций во ~сех 

циклах. Можно видеть, что r~ксп (t) и F(t) выражаются одной и 
той же функцией У(х; t), где х -параметр: 

;'1 

F(t) =У(~= ы; t), · /17а/ 

экс~ · · r 1 ~t) = ( У(х = {3; t). •' 
/17б/ 

Легко убедиться, что выполнqются следующие очевиДные 11гранич- · 
ные условия": значение х = 1 соответствует для функции F(t) о-т
сутствию регенераЦИИ MIOOHOB (ы ., 1), а ДЛЯ фуНКЦИИ ffKCП (t) 

1 эксп 1 п значениям t , ы = , поэтому f 1 (t) 1 t= 1 = F(t) ысl = f 1 (t). ри 

\ t, ы << 1 величина f3 << 1 , и имеет место ·соотношение 

r?КСП (t) 1 l, ы«l-=- ( F(t). . 
Следовательно, __ для нахожд~ния ФУ'1кции r[ксп (t) можно найти 

F(t), сделать ~ ней замену ы_ ... f3 = t + ы- tы и затем умножить 
на t • Сама же функция F(t) определяется из решения простой си
стемы дифференциальных уравнений /1/, Для процесса /1/ эта си
стема имеет ви.ц 

dNЧL }dt "'-(Л0 + \ЧL )NЧL '+ Л'}t(1- ыtt )N tfiL . , 

dN tf1L /dt = \ЧLN ЧL - (Л0 + лt~ )NtЧL • ·· 

Искомое решен не F(t) = лt/ N tf1L (t), как 
~ид /13/ с выражениями для величин А, 
при замене в последних f3 -:+ ы tt • . 

6 

/18/ 

можно убедиться~ имеет 
В и у, совпадающими с /15/ 

) }J 

е 

Рис.З. Схема процесса последовательного мюонного ката

лиза реакции синтеза d + t в смеси D2 + т2 . 

Указанная процедура нахождения функции г.ксп (t) может быть 
использована для любого процесса мю-катализа /следует лишь пом
нить о том, что величины t и ы должны относиться к одной и той 

же реакции/. Мы воспользуемся этой процедурой при рассмотрении 

процесса мю-катализа реакции /2/. 

Схема этого процесса приведена на рис.З. Как видно из этого 

рисуНК;3 0 nроцесс УСЛОЖНЯеТСЯ из-за ВеТВЛеНИЯ /tp. ..:'аТОМЫ об-разу
ЮТСЯ как за счет перехвата dp. + t .... tj.t + d, так и в результате 

прямой посадки мюона на тритий/ и за счет образования молекул 
d~ и ttp., в каждой из которых происходит реакция синтез~ _с воз

можной регенерацией мюона. На . рис.З и в даЛьнейшем изложени~ 
используются следующие обозначения: cd и с1 - относительные кон-

центрации дейтерИя и трития в смесИ D 2 + т2 · ·( cd + ct = · t); Adt = 
= л:tфсt - скорость перехвата мюонов с дейтерия на тритий; AdfiL= 
= Л9 фс d, Лd = >.J фс d , ЛtfiL .. Л~ЧL фс-t - скорости образования 
dtp.-1f ddp.- и 'lf.~ -м~екул; ы8 и Ыtt - коэффициенты прилипания 
мюона к гелию:7; в реакциях d + t и t + t; - ;;; dd - усред.нен~wй по 
двум каналам реакции синтеза d+d коэффициент прилипанИя мюона 

к заряженных продуктам этих реакций. Для того, чтобы сохранить 

используемый нами формализм - разложение по пара~етрам t и ы , 
где ы = ы8 - в данном с11учае следует считать окончанИем · циt<ла ' 
образование · dtp. -молекулЫ и происходяЩую в ней · реакциЮ синтеза 
/2/. Как и в/1/, будем полагать,всоответствии с теорией, что 
скорос.ти ядерных реакций' d + t , d + d и t + t намного больше, 
чем скорости образования молекул dtp. , ddp. и ttp.. Тогда вероят-
ность реакции d + t в каждом цикле (We = n 1) может быть найдена 
с помощью системы уравнений 

7 



dNdfL/dt = -(Ло + лd1 + лddfL) NdfL + лddfLcd(1 - ~dd )NdfL + 

+ \ц.t cd(1- С<\1 )N Чl , 

dNЦI/dt = [Лdt +с. лddfL(1- ~dd )]Ndli 

- (Л 0 + Лdtjt \ц.t )]N Ц1, 

r 1 (t) = лdц.t N Чl (t). 

+ [с Л (1 - си ) -1 tц.t 11 

где учтена регенерация мюона в реакциях d + d и t + t. 
этой системы приводит к результату 

00 

n 1 =Jf1(t)dt= 
о 

лdц.< (Лd, +с' л о+ c,лd.J,} 

/19/ 

Решение 

ЛJ\J + 0 d.\dll' + .\dt + с,Л.w,.+ 0d.\d~,;;dtl + 0d.\tц.< +с,\." "'tt 1 + \." (.\ dt+ 0d Лd~dtl) + Л.w,. (cd.\dц.< +с, л,.""'") 

Экспериментальный выход для kx событий находится с помощью /1 0/, 
где f3 =с+ сиs - ссиs • 

Для получения временного распределения всех реакций F(t), 
следует учесть регенерацию мюонов в реакции d+t, что соответ-

ствует добавлению в системе /19/ слагаемого Лd~(1 -cи8 )cdNц.t 
в уравнение для dNФ/dt и слагаемого Лdц.t (1 - си 8 )с 1 Nц.t в урав-
нение для dNц.t/dt. · 

Найдя реwение для F(t) 1 впервые оно было получено в / l / 1 и 
сделав замену си 8 -> f3 =с+ си 8 - сш 8 , получаем выражение вида 
113/, r~ксп(t) = А ехр(-у 1 t) + В ехр(-у2 t), где теперь 

У1,2= 1/2 [2Л0 +а+ (а2 -4Ь) 1/ 2] 1 

а= cdлdlfL+ лdt+ ct лdtp.f3 +с. лdd/ cd ЛФII.tcиd+ Cd\tp. + ct лttp. (t).tt ' 

Ь = Лdц.t(Лdt + ct \Jф) f3 + cd Лd~d (Лdtp.+ Лttp.)+ \tp.шtt (Лdt + ct Лdф)' /20/ 

с Лdtp. [Лdt + ct ,Л о+ ct Лdф- ct У l ] 
А=------------- ' 

У2 - Yl 
В= ct 1 Лdц.t- А. 

эксп () ~ 8 Выражения для f t могут быть наидены из 1 /.Формулы для 
t 1ксn (t) и ~кcrf (t) снова имеют общий вид 114/ со значениями 
величин А, В и у согласно /20/. 

При cd - с 1 и умеренных плотностях дейтерия и трития 1 ф >о, 11 
лdt•лdЧJ. »Ло. лddft ,Л 1ЧJ., поэтому a::cdлdtp.+Лdt• Ь::Лdtлdwj;: 
Yt 2;; 1/2 I2Ло + cd лdц.t + лdt + [(cd лdtp. + лdt) 2_ 4Лdt лdц.t (н си s- f(Us )] l 21' 
и 'для с<< 1 
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лdtл d!J!_ __ (с +.шв)' л + --~- л У1 ':.о cdлdц.t+ dt 
У2 =: Ло + Лdt + cdЛdtp.' 

cЛdt Л dц.t 

А= ' + cd лdtj.! "dt 

в= ссdл~ (c 1 Лd.!f--~. 
лd• + cci лdЧJ. 

При t>to· где t(/ -Лdtj.!' лdt /при Ф- 1 и · cd-ct 
имеем 

эк сп с лd лd• лdt лdЧJ. 
r~ (t)-~---- ехр[-Л 0 + f3 ] . 

- лdt + cd лdtj.! лdt + cd лdtp. 

-8 
t 0 .::: 1 О с/, 

/21/ 

Это выра>:<ение, наряду · с формулой для полного выхода всех собы
тий, было использовано в анализе данных рабQты/3~ для опреде
ления величин ш 8 и ''скорости цикла'' Ac=AdtAdtj.!/[Лdt+CdAdtp.]. 
/Величины Лdt и Лdtj.! находились при сравнении значен~1й Лс для 
различных cd и с 1 1. 

При выводе выражения /21/ авторы 13/ с самого начала nрене-
. брег ли образованием ddfL- и ttll -молекул, так как в услових· 131 

Add/.1, А ttp. ... 1 n-2 Л dt , Л dft.t . При рассмотрении ПОЛНЫХ выраже
НИЙ /20/ следует, что обусловленная этим приближением погреш

ность в найденных значениях Лdt и Лdtp. невелика 1 ... 1%/. Что же 
касается систематической погрешности в измеренном значении ш 8 , 

то она, во-первых, положительная /т.е. значение си 8 завышается/ 
и, во-вторых, составляе_т 10-15%, так как отбрасываемые члены 

Лd1 Л1Цl си 11 , Лdtp.cd Лdфшdd лишь на порядок величины меньше основ

ного слагаемого Лdt Лdtj.! Ш 8 • 

Для мю-катализа реакции d + t его параметры в принципс также 

могут быть найдены без использования эффективности регистрации, 

однако реально это будет связано с большими трудностями из-за 

малости величины ш 8 • В самом деле, для того, чтобы найти си 8 

из соотношения /9/ с точностью <5%, требуется измерить выходы 
первых и вторых событий с точнос""тью -1о-4 • 

Выра>:<еНУ!Я для выходов и временных распределений продуктов 

реакций мю-катализа с учетом примеси вещества с nорядковым но

мером z > 1_, которая может содержаться в тритии или смеси nри

ведсны в приложении. 

Заметим, ·что процесс мю-катализа реакции синтеза р + d в сме
си Н2 + D 2 и р + t в смеси Н2 + Т2 описывается совершенно анало

гично рассмотренному нами случаю мю-катализа реакций d+t 
в смеси D 2 + т2 • Можно воепаль зоваться выражениями для выходов 

и временных распределений, заменив в них величину Лdt на ско

рость перехвата Лрd или Лрt• скорости образования мезомолекул 

ЛddfL' Л 1ЧL и ЛdЦL соответственно на Л PPil' ЛddfL и Лрdр 1 для 
мю-катализа реакции р + d 1 или на \Pil , Л tЦL и ЛРЧ.! Гдля реакции 
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p+t 1 и заменить соответствующие коэффициенты прилипания мюона. 
Искомые величины Apd/l и wpd или ЛplfL и си pt также могут быть 
найдены без использования эффективности регистрации продуктов 

соответствующих реакций. 

Авторы благодарны Л.И.Пономареву за полезные обсуждения. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Здесь мы учтем влияние примеси вещества с z > 1, которая мо

жет содержаться в тритии или смеси D2+ т2 • Наличие ядер nриме

си приводит к следующим дополнительным каналам выбывания мюона 

из процесса последовательного мю-катализа: 1/ за счет процессов 
перехвата t/1 + z .... Z/1 + t со скоростью Atz = л?z СzФ 1 Cz -отно
сительная концентрация ядер примеси/ или d11 + z __, z11 + d - со 

скоростью Adz; 2/ из-за возможной прямой посадки мюона на ядра 
присеси в начале каждого цикла. Мы будем обозначать относитель

ные вероятности посадки на ядра трития, дейтерия и примеси че

рез а 1 , а d и а z : 

л• 
а 

лd 
а 

ad =------ • 
Л 1 +Аd+лz 
а а а 

а = ----------
1 Л 1 +Аd+Л"' 

а а а 

а z 

лz 
а 

Л 1 +Аd+Л"' 
а а а 

где А 1 =(Л1 ) 0фс Ad=(Ad) 0 фc и Лz=(А"') 0фс- скорос т и по-
а а t' а 8 d 8 а z 

садки на соответствующие ядра [(Л• )О, (Лd)О] и (А") о- скорости 
а а 8 

посадки для плотности жидкого водорода/. · 
Для мю-катализа реакции t + t в трити11 экспериментальный вы

ход kx зарегистрированных событий находится с помощью общего 
выражения типа /9/: 

cni k . k-1 n эксп_ [----------,-] (1 - w) 
k - 1 - (1 - {J)nl 

/П. 1/ 

где n! - "физический" выход число реакций в первом цикле полу
ченный с учетом влияния примесей: 

\ н• ,\ 
' at "f ltfl 

nl = ------------
(Ло +Л •;) (Ло + \lfL + Л.z ) 

и 

(U = (U tt • fJ = f + w tt - f (Utt /П.2/ 

Временное распределение первых зарегистрированных событ и й реак-
ции /1/ r{ксп (t)=fA[exp(-ylt) -exp(-y2t)}, где 
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н . 2 
У\,2 = 1/ 2 !2Ло + Лr + ,\tlfL + Лtz + [(ЛtlfL + Лtz -Л}t) + 

+ 4а >,НА (1 _ {3)) l / 2j 
t f '"tlfL • 

А= а t л•; Л tlfL /[(Л tlfL + Л tz -Л •;) 2 + 4at Л tft Л tlfL (1 - {J)} l/2' 

а величина fJ определяется согласно /П.2/. 
Для мю-катализа реакции d + t в смеси D 2 + Т 2 эксперименталь

ный выход kx событий снова находится согласно /П.1/, где теперь 

W=Ws' fJ=f+Шs-fWs /П.З/ 

и относительное число реакций в первом цикле 

n 1 = aЛdlfL /(Ьс - ad), 

а= (ad +а t)Лdt + at (Л o+Лdd/1+ Лdz), Ь = Ло + ЛdlfL+ Лt'll + Лtz' 

с= Ло + Лdt + (ad + at )Лdd!l+ adЛdd/Lwd + Лdz • d = \Чl (1 - wtt ). 

Для определения вида функции r1ксп (t) следует решить систе
му уравнений вида /19/, в которую добавлены члены, учитывающие 

перехват мюонов на ядра nримес~t и регенерацию мюонов в реак

ции d + t. Решив эту систему, находим F(t) = Лd'll N Чl (t), дела-
ем в этой функции замену w

8 
__, д= ( + w - ((U и умножаем 

-..эксп . ,.., s А~ксп8 на (. Функция 11 (t) имеет общий вид: г1 (t) = ([А ехр(-у 1 t) + 
+ В exp(-y2 t)}. Приведем выражения для показателей экспонент 
этой функции лишь для случая, когда можно пренебречь образовани-· 

ем dd/l и tt/l -молекул 1 с 1 ... с 4 , ф > О, 11: 

У1,2 = 1/2(2Ло +У+ vY 2 - 4z>. 
у= ,\dt + ,\dlfL (1 -а.>+ ,\dЦL а .fJ + лtz ' + ,\dz' 

Z = ,\dЦL (,\dt (1 - az) + at ,\dz ] fJ + ,\dt (,\dlfLaZ + \z) + ,\dz (,\dЦL(1 -at ) + ,\ tz ] 

или, что одно и то же: r 1,2 = 1/2 (2Ло + vP 2 + 4q), где р 
,\dЦL (1 - at) + ,\dЦL at fJ + лtz - лdt- лdz. q = ad лdt,\dЦL(1- {J). 
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