
Доклады Академии Наук СССР
1939. Том ХХШ, № 4

ФИЗИКА

Л. А. СЛИВ

ОБ ИМПУЛЬСЕ ОТДАЧИ ПРИ р РАСПАДЕ

(Представлено академиком В. А. Фоком 8 III 1939)

Блох и Мёллер (4) указали на то, что относительная вероятность 
вылета электрона и нейтрино с углом 0 между направлениями их 
импульсов будет различной в зависимости от того, берем ли мы закон 
взаимодействия между тяжелыми ядерными частицами и полем электронов 
и нейтрин в форме, предложенной Ферми (2), или в форме, предложенной 
Коноппнским и Уленбеком (3).

Однако требование релятивистской инвариантности матричного эле
мента, входящего в вероятность ^-распада ± g^ щДг) ип (г) ф’ (r)cp(r) dr,. 
где ип и vm — собственные функции тяжелой частицы до и после- 
распада, ф — волновая функция электрона, ср — волновая функция ней
трино, g —постоянная, позволяет построить пять вариантов закона 
взаимодействия типа Ферми (т. е. составленного из произведений вол
новых функций электрона и нейтрино), а именно: векторный, тензорный, 
псевдовекторный, скалярный и псевдоскалярный (4). Так как скорость 
тяжелых частиц о мала, то можно пренебречь членами порядка — . Тогда 
вариант псевдоскаляра совсем отпадает ^так как он целиком порядка —, 
а первый четыре варианта закона взаимодействия типа Ферми можно 
написать в виде:

V а ?Ф ? j Vc — ' Ф
Vb — g^TH® ’ Ф Ed = gф*PtP> j (1)

где а и р — обычные матрицы Дирака, аТЯЯ!—матрицы Паули.
В случае взаимодействия типа Конопинского и Уленбека возможны 

три варианта закона взаимодействия:

K = g^’P-^, Fb = g'aTHm^’aXgradcp, I
Г 3 ■) ( (2)

Fc = g'aTH1K-ф‘ ?|aXgrad ср —j

(Здесь также принята во внимание малость скорости v тяжелых частиц.) 
Если теперь определять относительную вероятность вылета пары 
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летких частиц под углом 9 друг к другу, то получим при взаимодей
ствии типа Ферми -

(1 + s cos 9^ , (3)

где Ре и Ее— импульс и энергия электрона.
1 1s принимает значения+1, + ^-,—Т’-* в зависимости от того,, 

берем ли мы в качестве закона взаимодействия вариант V а, Уь, Vc или 
Vd [формула (1)]. Масса нейтрино положена равной нулю. При взаимо
действии типа Конопинского-Уленбека относительная вероятность будет 
одинакова для всех возможных вариантов и имеет вид

(1 — ^cos9^). (4)

Формула (4) совпадает с формулой (3) для э=—1, т. е. для скаляр
ного варианта.

Из вероятности испускания электрона с импульсом Ре под углом 9 
к направлению испускания нейтрино можно получить функцию распре
деления по импульсам атомов отдачи.

С взаимодействием типа Ферми вероятность для атома в результате* 
^-распада иметь импульс в интервале ps — Ps + dPs будет:

Р (р8) dps — pl dps{ 6£o (1 — — (З^о + Ps) (1 — ^3) — 3 (1 — ?) +
+ s[6(^ + l-4) + 6^(l-52)-(3^ + Ps)(l-^)-3(l-^b

Где ^ — максимальная энергия электронного спектра, ps — импульс 
атома отдачи, умноженный на с (Eq и ps выражены в единицах тс“). 
£ = (Eq — Ps)-1- s принимает те же значения, что и в формуле (3). Для 
определенных значений s формула (5) значительно упрощается.

Аналогичным образом с взаимодействием типа Конопинского-Улен
бека получим:

P(p8)dps~Psdps(^-Ps-l)4(3^ + P3) (^-Ps)“3. (6>

В самом общем случае закон взаимодействия может быть написан 
в виде линейной комбинации всех возможных вариантов. Тогда при 
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взаимодействии типа Ферми получается большой произвол в выборе P(ps). 
Если же оДнако связывать теорию ^-распада с теорией мезотронов, 
как это делает например Юкава(5), то закон взаимодействия поля 
мезотронов с легкими частицами в самом общем виде будет включать 
только векторный и тензорный варианты обоих типов взаимодействия. 
На фиг. 1 кривая I соответствует функции распределения P(ps), вычис
ленной с взаимодействием Va (формула 1), кривая II—с Vb, кривая III— 
с Va или У'ъ [формула (2)]. Поэтому, если в теории Юкава закон взаимо
действия поля с легкими частицами содержит только члены типа Ферми, 
то функция распределения P(ps) будет в общем случае иметь вид 
линейной комбинации кривых I и II (фиг. 1), т. е. вид, отличный 
от того случая, когда закон взаимодействия содержит только члены 
типа Конопинского-Уленбека (кривая III).

формулы (5) и (6) получены без учета влияния заряда ядра на элек
тронный спектр. Однако вычисления, произведенные для атома с заря
дом z = 82, показывают, что поправка на заряд незначительная. На фиг. 2 
пунктирные кривые соответствуют функции распределения P(ps), вычис
ленной с взаимодействиями Va (кривая I) и Vd (кривая II) и с учетом 
влияния заряда ядра (z = 82), а сплошные кривые соответствуют P(ps), 
вычисленной по формуле (5), т. е. без учета заряда ядра.

Отсюда можно также заключить, что функция распределения P(ps) 
мало изменяется с изменением формы спектра ^-электронов.
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