
3. ТАММВТ

о влиянии МАГНИТНОГО ПОЛЯ НА поляризацию
ц-МЕЗОНА

Рассмотрим влияние внешнего магнитного поля на поляризацию ц-мезона при
учете взаимодействия спинов атомного ядра и ,и-мезона.

Исследуемая система состоит из ядра со спином I г- 0 и ц-мезона
в основном состоянии (на /(-орбите). Предполагаем, что направления
вектора начальной поляризации Р и вектора напряженности магнитного

тюля Н совпадают. Принимая это направление за направление оси z,
.имеем Р 2 =РиHZ = H. Тогда оператор взаимодействия Н вз имеет вид

HB3 =Ast+BszH. (1)

Здесь А постоянная связи сверхтонкого взаимодействия; s и 1
операторы спина ц-мезона и ядра и В = е/Мс, где М масса ц-мезона.

Ограничиваясь случаем неполяризованных ядер, матрица плотности
начального состояния может быть представлена в виде

1
Qkk' 2(2/ |ТТ Ps W' sгпт'- (2)

Здесь k, k' обозначают комплексы собственных значений спинов
ц-мезона и ядра (ц, т).

Матрицу плотности в момент времени t, Q Tp (t) выразим через матри-
цу Qkk' и собственные функции оператора взаимодействия Н вз , b\ :

ОТ?(О = S в«- Bt It в*. Ь* х; (=Р* ?,) ехр Г- Т (А,- Я,') t] . (3)
Шг т Р 1

Здесь X, X' обозначают собственные значения оператора Нвз ; I,l'
комплексы (ц, т), (ц', т'); ф/ функции преобразования, связываю-

щие спиновое представление с координатным. Величины В\ связаны с
функциями b] следующими соотношениями:

2в*ь\ = ькl ]
(4)

2Bib\ = (,кс. ]
X
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Усреднение Qs{t) по времени приводит к результату

SW =2Qkk'B*B?'b]bl\ (5 )■
k k к'

Вычислим функцию b]
, т. е. найдем собственные значения и собствен-

ные функции оператора Н вз .

Собственные функции в «координатном» представлении ищем в
виде разложения

Ф b b |J.т ( 6)'
\у.т

где фш волновая функция спина ядра, ах а волновая функция спина:
р-мезона с квантовым числом р= + 1/2. Для заданного значения mF =

<==р-|-т собственные значения А, выражаются формулой Брейта—

Раби tl]:

Я± •=—А/4 ±А/2 [ (2/ +1) 2/4 + 2ВНтР /А + Б2 Я2/л 2р. (7).

mF может принимать значения:

% = /-{ (8>

При экстремальных значениях mF коэффициенты b\m равны еди-
нице, если функции ф Л нормированы. При остальных же значениях тр
и при А=А+ получим

х +
_

[(2/ + 1) 2/4 tnj?]I'2

mF—-l
~

{2В 2Н2/А 2 + 4BHmF fA + (21 ■+ 1 ) 2/2 (ВН/А + mF ) Х
\/

[(2l + О2 + BBHmF JA + 4В 2Н2 !А 2]
1'2 } l/а

(9>
Д +

_

—ВН\А —тР + [(2/ + 1)2 /4 + 2ВНтР /А + В 2Н2/А 2] l/2
w

- -1-, i {2B2H2jA2 + 4ВНтр/А + (2/ ■+ 1) 2/2 (ДЯ/Л + т,) Х

[(21 + II) 2 + BBHmFfA 4В 2Н2 /А2] l/2 } 1,2 *

Коэффициенты ь\т при А= А- связаны с коэффициентами Ьх + сле-
дующим образом:

х +
х_

1 т JL _J. т J_l s i т L
О J ’•*’р 9 9 > if*р J 2 2 ’ "г 9

ч х / < lo>

b , . л—Ь л л— Ь , ,1

Коэффициенты Бх получим с помощью соотношений (4).
Вычислим теперь поляризацию р-мезона <Дзг>>

<Sz> —Sp (qs2) . (li>
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Для этого выполним суммирование в выражении матрицы плотности
(5) и найдем след матрицы в выражении (11). Суммирование по X озна-
чает суммирование по mF в пределах (8). Индекс / обозначает комплекс
собственных значений (р, т) и имеет при каждом mF два значения. В ре-
зультате получим поляризацию р-мезона в конечном состоянии:

[(W+M*-Wi)?b (12 >

тF — 1 2

Применив формулу (9), выражение для поляризации р-мезона (12)
сводится: к

2/+V ' "'г у-"
[i I : V {ВН -\- Anip) 2 1 /1 о\

2/+1 L ”1” **
,

Л2 (2/ + 1)Щ + 2АВНт г + 52 Я2-Г
mF=I f

В частном случае Я—o получаем из формулы (13) известное выра-
жение для поляризации р-мезона [ 2], если на поляризацию р-мезона
влияет сверхтонкая структура.

Из формулы (13) следует, что для практически полного магнитного
гашения деполяризации р-мезона, обусловленной сверхтонким взаимо-
действием, то есть для получения начальной поляризации Рг, необхо-
димо. магнитное поле напряженностью порядка 1010—10 12 гаусс. Созда-
ние такого поля в настоящее время невозможно.

Используя аналогичный метод решения, рассмотрим влияние внещ-
него магнитного поля на поляризацию р-мезона при учете сверхтонкого
взаимодействия между р-мезоном и электронной оболочкой.

В таком случае оператор взаимодействия (1) должен иметь дополни-
тельный член. Если момент электронной оболочки создан нечетным
электроном в 5-состоянии, то оператор взаимодействия имеет вид

Hs3=AsJ-\-Bs zH +DJM, (14)

где J оператор спина электронной оболочки.
В этом случае получаем для поляризации р-мезона формулу, анало-

гичную формуле (13), где только / заменяется соответственно на / и В
на В—D.

_
Pz Ь | [Am F + H{B-D)f \

2/ +1 \ "г"
m 1/ Л2 (2/ -f- 1)2/4 +2AHm F {B —D)+ H 2 {B D) 2 j ’

ТПр 1 */ 2
(15)

Из этой формулы следует, что для практически полного магнитного-
гашения деполяризации р-мезона, обусловленной сверхтонким взаимо-
действием между р-мезоном и эффективным моментом электронной
оболочки, необходимо магнитное поле напряженностью порядка
104 гаусс , что вполне достижимо.

В заключение автор выражает благодарность М. Кыйву, предложив-
шему настоящую тему, и Р. Лиасу за помощь и интерес к работе.
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£. TAMMET

MAGNETVÄLJA MÕJUST p-MESONI POLARISATSIOONILE

Artiklis käsitletakse välise magnetvälja mõju p-mesoni polarisatsioonile juhul, kui
tuuma magnetmomendi ja p-mesoni momendi vahel on ülipeenstruktuuri põhjustav
interaktsioon.

Kasutades analoogilist lahendusmeetodit, leitakse ka magnetvälja mõju p-mesoni
polarisatsioonile p-mesoni ja mesoaatomi elektronkihi vahelise ülipeenstruktuuri põh-
justava interaktsiooni korral.

E. TAMMET

ABOUT THE EFFECT OF THE MAGNETIC FIELD ON MUON POLARIZATION

The effect of the external magnetic field on muon polarization, taking into
consideration the interaction of the magnetic moments of muon and nucleus responsible
for the hyperfine structure of mesic atoms, has been studied.

Using analogical solution, the effect of the external magnetic field on the polarization
of muon, taking into consideration the interaction of the magnetic moment of muon with
the magnetic field of the electron shell, has been found.
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