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Использование поляризованных частиц '(изучение реакции е + +е~-* 
->адроны (*), сравнение аномальных магнитных моментов электрона ш 
позитрона ( 2) и т. д.) делает актуальным измерение поляризации частиц в 
накопителях. Известно несколько способов таких измерений. Часть из них 
основана на измерении азимутальной асимметрии в распределении конеч­
ных частиц, например, при двухчастичной аннигиляции электрон-пози-
тронной пары ( 3) (соответствующий эксперимент описан в ( 4 )) или при 
рассеянии поляризованных электронов на циркулярно поляризованных 
лазерных фотонах или поляризованной электронной мишени ( 5 ) . Первый 
из этих способов предполагают использовать в Стенфорде. 

Однако наиболее широко применяется способ, использующий зависи­
мость эффектов внутреннего рассеяния (э.в.р.) в накопителях от поляри­
зации частиц, предложенный в ( 6 ) . Этот метод применялся в Новосибир­
ске ( 7 ) , Орсэ ( 8) и Стенфорде ( 9 ) . Если рассеяние электронов в пучке 
происходит так, что частицы, обладающие большим поперечным и малым 
продольным импульсом в системе покоя пучка, рассеиваются на большой 
угол и приобретают большой продольный импульс, то при пересчете в ла­
бораторную систему (л.с.) продольный импульс подвергается релятивист­
скому преобразованию и может оказаться больше допустимого отклонения 
по импульсу. В результате такие частицы выходят из пучка и теряются.. 
Поскольку э.в.р. зависят от поляризации, то от нее зависит и число выхо­
дящих из пучка частиц, что можно соответствующим способом регистри­
ровать. 

В ( 6) выражение для числа теряемых частиц с учетом поляризацион­
ных эффектов было получено в приближении, когда амплитуда вертикаль­
ных колебаний очень мала .(плоский пучок), а также в предположении,, 
что отношение максимально допустимого отклонения импульса от равно­
весного в л.с. к энергии г)=Д]э/е мало; разложения проводили по т). Одна­
ко на деле эти предположения не всегда выполняются, кроме того, для* 
очень малых значений г) необходимо учитывать отличие сечения рассея­
ния электронов от борновского. Этим вопросам посвящена настоящая ра­
бота. Попытка рассмотрения первой из указанных проблем была предпри­
нята в ( 7 ) , однако при этом была допущена неточность. 

Пусть две частицы из пучка имеют в л.с. импульсы р £ и р 2. Определим 
векторы: 

Р = 7 2 ( р 1 + р 2 ) , q = 7 2 ( p i - p 2 ) . ( 1 ) 

В реальной ситуации можно пренебречь разбросом продольного (вдоль, 
движения пучка) импульса, разбросы поперечного импульса малы по» 
сравнению с энергией частиц в пучке е. В дальнейшем мы будем систе­
матически отбрасывать величины ~ | q | / e , с этой точностью nq=0 A 

( п = р - / | р | ) . 
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Преобразование Лоренца со скоростью* v = 2 p / ( e i + e 2 ) , где ги е 2 — 
энергии рассматриваемых частиц, осуществляет переход в их систему 
центра инерции (с.ц.и.). Если в л.с. поляризация пучка описывается век­
тором £, то в с.ц.и. имеем с указанной выше точностью 

p 1 2 =±q, е=Уд 2+ )1, р 4 ' 2 =± (q /+n(q'n)—) , 
V Ъ ) (2) 

Si,2=e«,2-(l-l/e)(n(g1.2n)+qai,:iq)/g

2) + [g t , 2 [qn]] /e ; 

^величины с тильдой определены в с.ц.и., штрих обозначает импульсы 
после рассеяния. Из формул (2) видно, что при переходе в с.ц.и. векторы 
£i, 2 испытывают поворот. Если в л.с векторы £ 4 и £ 2 совпадали, то в сц.и. 
между ними возникнет угол <р: 

sin 2<p/2=(g 2/(g 2+l))'((Sn) 2+(^q/|q|) 2)/S 2. 

В работе ( 7) принимали вследствие чего формулы (5) этой работы 
неправильны. 

Векторы gt, £ 2, вообще говоря, различны, например из-за разбросов в 
направлениях равновесной поляризации электронов в накопителе. Одна­
ко, поскольку все величины в правой части выражения для £ в (2) берут­
ся в л.с, малые отличия £ t от £ 2 в л.с являются несущественными и не 
влияют на вид £ 4 , 2 . 

С учетом (2) можно найти явный вид сечения рассеяния поляризован­
ных электронов в с.ц.и., исходя из инвариантного выражения ( 1 0 ) . Инте­
грирование по углам вектора q' удобно проводить выбирая п за ось сфе­
рической системы координат. Так как нас интересуют только частицы, из­
менившие свой продольный импульс на величину, большую чем т), инте­
грирование по д/ проводим при условии | д/ \ >рц. В результате получаем 
для сечения 

< v = -
Па* {A.+MW4A^+A^}W-*.); (3) 

2 $ 4 (3 2 +1)Ч v" ' q2 q 

•пТУ+1 ег 1 / f c . 
q Antic 137 

4 0 = (4g 2 +1) In x0+ (2g 2 +1) 2 ( l /x„ 2 - l ) + g 4 (1-я») , 

A = f ( 4 g 2 + D ( l - 2 9

2 ) g-1 I n x 0 - q 4 1 - x 0 ) -q>(2g2+l) (*~*° ^ , 
L q2+l} 2(q2+l) 

л>" ~m)ln Xo+q* {2~q2) (1_Жо)+qi {2qi+i)w^i)' 
A3={3q2+l)lnx0-q2(2+q2) ( l - x „ ) + 7 2 ?

2 ( 2 9

2 + l ) (1-х» 2). 
Число интересующих нас событий в единицу времени V ( T ] ) , Д Л Я которых 
относительное изменение продольного импульса больше ц, следующим об­
разом выражается через сечение (3): 

v ( n ) = 2 4 V g 4 T - ^ 2 , 

тде V — объем пучка в л.с. 

* h=m=c=l. 
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Величину v необходимо усреднить по распределению импульсов в пуч­
ке. В случае гауссовою распределения имеем 

v ( n ) 
2nraW 

f — ^ = e x p { — - Ц ( M + + o - i i - ) ; 
•fVbjbt J q4q2+i I 2 б +

2 > 
* Grain* * r 

(5> 

(6> 

где / 0 , 7i — функции Бесселя от мнимого аргумента; бж, 6Z — ширины рас­
пределений радиальных и вертикальных импульсов соответственно, N — 
число частиц в пучке, г0 — классический радиус электрона, £и, £*, — про­
дольная, радиальная, вертикальная проекции вектора £. 

ft/ в 2 0J i | 

Рис. 1 Рис. 2 
Рис. 1. Зависимость Д(т|) при 6 z>ft«, т]»б* для различных значений 6* 

(цифры у кривых) 
Рис. 2. Зависимость Д(т|) от 6 Z при 6*=0,56 для различных значений 

т]=0Д (7); 0,2 (2); 0,3 (5); 0,18<т]<0,3 (4) 

Для применимости (5) или аналогичных формул для других распреде­
лений электронов в пучке необходимо, чтобы значение ц было не слиш­
ком малым. Это связано с тем, что сечение (3) взято в борновском при­
ближении. Применимость последнего будет гарантирована во всем интер­
вале изменения q в (5), если г\>а. 

Рассмотрим теперь ситуацию, когда г|<а. Тогда в случае 6„~6г относи­
тельный вклад членов,зависящих от спина, мал (~т]),то же справедливо-
и в случае б*>6 г>г), в«>в«>т|. Только при 6*>г)>6 г или в«>т|>в я зависи­
мость от спиновых членов становится заметной. Пусть 6 = т а х ( 6 ж , $ z ) , тог­
да получаем 

где 

(7> 

£ ( * ) = ^ [ - | ^ ( l + y ) ( l - O ( z ) ) - | в ^ ( 1 - Ф ( х ) ) ^ х ] ; 

Функция a(l) учитывает отличие сечения от борновского: 

а ( 5 ) - у j h ( 2%z Arch - 1 ) Л ; (8) 

при £-*0 а ( £ ) - И , при | > 1 а ( | ) ^ 1 / 1 а 1 п 4 | , Jt — функция Бесселя. 
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В существующих накопителях вектор поляризации направлен по оси 
z. Положив в (5) Е||=£*=0, имеем 

А(Л) = 
V O ( T J ) - V ( T | ) 

V o ( ^ ) 
£ 2 А( Л ) , 

где -Vo(r)) — соответствующее число событий для неполяризованного пуч­
ка. На рис. 1 изображена зависимость величины A ( T J ) от т| в предельном 
случае 6Z>6*, т|>б х . Этот график характеризует относительный вклад чле-
ла <*>А2 в (5). На рис. 2 представлена зависимость функции А (т|) от пара­

метра 6 г при фиксированном 
б х =0,56 для различных значе­
ний т]. Если регистрируются ча­
стицы в заданном интервале 
T]i—т) 2 , то измеряемый скачок в 
скорости набора отсчетов 

Рис. 3. Зависимость а(£), учитывающая от­
личие сечения электронного рассеяния от 

борновского 

<*>£2Aeff(T)l, Г] 2 ) (Aeff(lli, Т|2> = 

= (A(Ti i )v 0 (T | i ) — 
- А (Г) 2 ) V 0 (Т|а) / (vo Oil) ~ V O (Лг) ) : 

отметим, что Aeff(r]i, r | 2 ) < A ( r | i ) . 
Кривая 4 на рис. 2 дает зави­
симость В е Л И Ч И Н Ы Aeff(r)i, Г)2) 
для Т11=0Э18, г) 2=0,30 от б* при 
том же 6*=0,56. Выбранные зна­
чения параметров соответствуют 
использовавшимся в экспери­
менте на ВЭПП-2М ( 7 ) . Оценки 

показывают, что для этого эксперимента использование полученных выше 
формул приводит к увеличению измеренной степени поляризации элек­
тронов на несколько процентов. 
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