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Рассмот1)вн вопрос о дополнительной информа
ции, которую позволяет получить измерение подет- 
спинфпипа дейтронов с поляризованным пучком. По
л н ен ы  некоторые соотношения между п о л д азап ^о н - 
ными ха1)актеристиками полуспинфяипа дейтронов.

В последние годы появился ряд работ / I / ,  в которых измеря
лись вертятность спинфлипа и асимметрия спинфяипа нуклонов в н е- 
упругш  рассеянии с возбуждением уровня Z*' на ядрах ’’^С, ^®Si,

И др. Известны работы по измерению вероятности полуспин- 
флипа неполяризованных дейтронов, а  также по (d , а^у )-корреля- 
циям / 2 / .  Эти работы проводились с целью выяснения роли спин- 
орбитального члена во взаимодействии,а также для уточнения спинов 
и четностей некоторых резонансов. Здесь мы покажем, что измере
ния полуспинфлипа дейтронов (ПСД) с поляризованным пучком также 
позволяют получить дополнительную информацию о матрице рассеяния.

Рассмотрим реакцию неупругого рассеяния дейтронов d + А — 
—в + d " .  Если воспользоваться системой координат с осью x 
^ ^out» ^  ^o u t “  относительные импульсы дейтронов до
и после реакции, то в этой системе координат закон сохранения 
четности записывается в виде теоремы Бора / 3 / :

ИС(т^+Мд)
= V (I)

где Рд. и Pg -  внутренние четности ядер А и В, и -  проек
ции спина дейтрона на ось z до и после реакции соответственно. 
Если рассматривать реакцию неупругого х^ссеяния без изменения 
четности ядер  А и В, то в  этом сл^гчае из ( I )  следует, что если 

четно, |а м 1 = I Мд -  Мв1 также четно, т . е .1лт̂ 1 = 1т^ -  т^1
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изменения проекций одной и той же четности.
При рассмотрении реакций типа d + о'*’—- + d ' ясно , что 

полуспинфлип дейтронов 1лт^| = 1 связан с |дм) = 1 . Если со
стояние 2'*'(Г^) переходит в результате jf-распада в основное со
стояние, то вдоль оси Z испускаются в основном у - 1сванты с 
проекцией момента на ось z , равной + I .  Этот факт и дает возмож
ность измерять полуспинфлип дейтронов с помощью одновременной 
регистрации дейтронов и ^-квантов, испускаемых вдоль оси z / 2 / .

Естественно обобщение подобной методики на измерение асим
метрии полуспинфлипа дейтронов (АЩ[) в реакциях с поляризованными 
дейтронами. Ясно, что это даст дополнительное уравнение для опре
деления матрицы рассеяния.

Матрица плотности для входного канала в реакции d + А—
—в + d '  может быть разложена по щ ш о щ  произведению матриц 

где -  совокупность базисных матриц в спиновом прост- 
радстве дейтрона, по которым может быть разложена спиновая матри
ца плотности дейтрона, -  совокупность матриц, по которым
может быть разложена спиновая матрица ядра А. Обозначим через 
^{“ d % l »{“ d%} матрицы реакции. Тогда матрица плотности
выходного канала равна / 4 / :

Анализирующая способность реакции и коэффициенты передачи поля
ризации могут быть представлены в следующем виде:

^  "  Sp(MM+) ’ ^  ■ З р (Ш ^)

Здесь 12^^  ̂и -  единичные матрицы в спиновом пространстве
ядер А и В соответственно. При вычислениях в выражениях (2) удоб
но пользоваться вместо матрицы М подматрицей ^ затем

билинейные комбинации матричных элементов подаатрицы заменить на 
билинейные комбинации матричных элементов матрицы М и просумми
ровать по индексам МдИ Mg. Проведем вычисления в вьфажениях (2) 
в представлении с осью Обозначим

S P l(4 “4 z^^  Зр.(Ш„Й+)
А ____ _̂_ .

“ зрОш"^) \  = ( 2 ' )
spCiai"̂ )

где Зр^ -  шцур по ивдексам дейтрона, а  и о п р е д е л е н ы  со
гласно / 5 / .  Проводя вычисленж в (2 ' ) ,  клеем:
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-liC ^_-,i^ )/sp (iiM *)

= ( 1 » Ц , | 2  .  2 | i ^ . , l ^  -  2 \ U ^ \ ‘̂  . I V , -
( 3 ')

Введем обозначения

= 3(2^д V
“ a“ b

K “ B f H W

= 3(2J^ ' + i )  = S ]
“ d®d

где -  спин ядра A, I qC^) -  интенсивность рассеяния неподяри- 
зованного пучка дейтронов, 9  -  угол межл^ ^  и Учитывая
(sf) и предЕщущее замечание о замене М на М, получт* следухщие 
соотношения для и

+Ag(^) = Т  V q >j

к |^ ( е )  = -  2(5*̂  ̂ -
(3)

Определим вероятность ПСД h s  (9 ) согласно / 2 /

HS(9) = (tf̂ Q +

АЗД определим согласно первому уравнению в (3)

дНЗ/НЗ(9) = “• ^0—1 0̂-*i "** iO ^ ^iO^*

Она может быть измехюна аналогично асимметрии спинфшша нукло
нов / I / .  Как видно из написанных соотношений, между поляризаци
ей и А1Щ в этом случае не существует простой связи , какая имеет 
место в случае неупругого рассеяния протонов (когда асимметрия 
спинфлипа равна разности поляризации и анализирующей способнос
т и ) . С другой стороны, легко видеть , что

aHS/HS = 5 (Ag -  ^^)/HS. (4)

Таким образом, измерение АВД поетоляет nojiy^iETb ту же информа
цию, что и измерение коэффициента передачи поляризации к |^ ,н о  
при этом не требуется двухкратное рассеяние. Можно показать , что 
аналогичное соотношение связывает также поляризацию при полу-
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спинфлтое Pg ® Pg ® ^z*
Очевидно, что аЩ  является цроявлением векторной анализирус- 

щей способности в полуспинфшше дейтронов. Естественно рассмот
реть такие тензорнне анализируицие способности (ТА.С) полуспин- 
флипа дейтронов Можно показать, что в используемой системе
координат (zll^x х11^) отличные от нуля ТЛ.С имеш сле- 
дущий вид:

~  [*̂ 10 *̂ -10 “  5  ^̂ 01 ® Ь - 1^

= з Ь о  * ®-10 -  5 <̂ 0̂1  ̂ -  ®в^01^5-1]Ло23
(5 )

= [<̂ 01 * <̂0-1 -  2«^10

^  = 5 b n fo i^ - l /^ o H S .

тав foifo-i = ЗТ231' +-ТУ S  “{оМв}, Гм̂ }“>Мв},{-1м г̂
“а“в

Эти ТА.С згдовлетворшот соотношению, справедливому для всех спин- 
тензоров второго ранга

aHS aHS aHS
D̂C + ^  + с  = о-

Для измерения рассвютренн"1х TAG можно использовать известные 
методы /6/ в сочетании с методом (d, а^^)-коррвляци1#

Можно ввести также тензорную поляризацию ПСД Эта ве
личина является частью тензорной поляризации дейтрона возни
кающей в реакции с неполяризованными дейтронами, и имеет следую
щий вид:

= [«"ю ^ ^6)

Из (5) и (6) следует, что = -I, Таким образом, изме
рение р ®  не дает дополнигелетой инфораации.

Отметим в заклкпенне, что для перехода от использованной 
здесь системы координат к системе координат, определенной в 
Мэдисонской конвенции, надо произвести замену х, у, z соответст
венно на Z, X, у.

Авторы выражает благодарность И. Я. Бариту и В. А. Сергееву,
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просмотревшим рукопись и сделавшим ценные замечания.
Институт ядехшых исследований Поступила в х>едакцию

АН СССР. 20 декабря 1979 г .
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