precizionnoe izmerenie skorosti qdernogo m‘onnogo zahwata w^3He

a.a.wOROBXEW, n.i.wOROPAEW, e.m.mAEW, g.g.sEMEN^UK

qWLENIE QDERNOGO μ-ZAHWATA BYLO OTKRYTO BOLEE 40 LET NAZAD, ODNAKO DO SIH POR OT- SUTSTWU@T DOSTATO^NO TO^NYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE, SPOSOBNYE PROWERITX PRAWILX- NOSTX NA[EGO PONIMANIQ “TOGO PROCESSA. tREBOWANIQ K TO^NOSTI IZMERENIJ WESXMA WYSOKI. w ^ASTNOSTI, SKOROSTX μ-ZAHWATA W WODORODE W REAKCII

μ� + p → n + ν_μ (1)

DOLVNA BYTX IZMERENA S TO^NOSTX@ NE HUVE 1%. —TO TREBUET PROWEDENIQ ABSOL@TNOJ KA- LIBROWKI NEJTRONNOGO DETEKTORA NA UROWNE LU^[E 1%, LIBO IZMERENIQ WREMENI VIZNI μ�-MEZONA (PO μ − E-RASPADU) S TO^NOSTX@ NE HUVE 10�^5. pOKA ^TO “KSPERIMENTATORAM NE UDALOSX DOSTI^X TAKOJ TO^NOSTI IZMERENIJ. bOLEE TOGO, INTERPRETACIQ DANNYH PO SKO- ROSTI μ-ZAHWATA NA WODORODE ZATRUDNENA SU]ESTWU@]IMI NEOPREDELENNOSTQMI DANNYH O MEZOMOLEKULQRNYH PROCESSAH W WODORODE (SKOROSTI OBRAZOWANIQ ppμ-MOLEKUL I, OSOBENNO, SKOROSTI PEREHODA ORTO-ppμ-MOLEKULY W PARA-ppμ-MOLEKULU), POSKOLXKU SKOROSTX μ-ZAHWATA SU]ESTWENNO ZAWISIT OT TOGO, NAHODITSQ LI M@ON W μp-ATOME, W ORTO-MOLEKULE ILI W PARA- MOLEKULE. s DRUGOJ STORONY ISSLEDOWANIE μ-ZAHWATA QDRAMI SO SREDNIM ATOMNYM WESOM STRADAET OT NENADEVNOSTI TEORETI^ESKOJ INTERPRETACII, SWQZANNOJ S NEOBHODIMOSTX@ PRIWLE^ENIQ QDERNYH MODELEJ.

w RQDU “TIH REAKCIJ μ-ZAHWAT W^3nE PREDSTAWLQET UNIKALXNU@ WOZMOVNOSTX SU]ESTWEN- NO PRODWINUTXSQ KAK W PLANE POWY[ENIQ TO^NOSTI IZMERENIJ, TAK I W PLANE TEORETI^ESKOJ INTERPRETACII POLU^ENNYH REZULXTATOW. rE^X IDET O KANALE REAKCII μ-ZAHWATA S OBRAZO- WANIEM^3n:

μ� +^3 He →^3 H + ν_μ (2)

w DANNOM SLU^AE NA^ALXNOE SOSTOQNIE μ^3He SISTEMY HORO[O OPREDELENO – “TO STATISTI- ^ESKI ZASELENNYE SINGLETNOE I TRIPLETNOE SOSTOQNIQ μ^3nE-ATOMA. bOLEE TOGO, SKOROSTI μ-ZAHWATA W “TIH SOSTOQNIQH NE SILXNO OTLI^A@TSQ DRUG OT DRUGA, ^TO E]E BOLEE POWY- [AET NADEVNOSTX IZMERENIQ. s TO^KI ZRENIQ INTERPRETACII DANNYH WAVNO, ^TO QDRA^3nE I^3n QWLQ@TSQ ^LENAMI IZOTOPI^ESKOGO DUBLETA, PO“TOMU REAKCIQ μ-ZAHWATA (2) OSOBENNO UDOBNA DLQ PRIMENENIQ PRI EE OPISANII TAK NAZYWAEMOJ ”MODELI “LEMENTARNOJ ^ASTICY”, RAZWITOJ E]E W 1965 GODU kIMOM I pRIMAKOWYM. w “TOM PODHODE DANNYE PO μ-ZAHWATU ANA- LIZIRU@TSQ SOWMESTNO S DANNYMI PO β-RASPADU^3H I RASSEQNI@ “LEKTRONOW NA QDRE^3nE, ^TO POZWOLQET ODNOZNA^NO WOSSTANOWITX FORMFAKTOR PSEWDOSKALQRNOGO WZAIMODEJSTWIQ M@ONA S QDROM. nAKONEC, WAVNO, ^TO SISTEMA a = 3 NAIBOLEE DETALXNO ISSLEDOWANA TEORETI^ESKI. wOLNOWAQ FUNKCIQ SISTEMY DOSTATO^NO HORO[O OPREDELENA. —TO OTKRYWAET WOZMOVNOSTX DLQ ”MIKROSKOPI^ESKOGO OPISANIQ” REAKCII μ-ZAHWATA I, W ^ASTNOSTI, DLQ WYQWLENIQ ROLI ”MEZONNYH TOKOW” W QDRE.

dO NA[EGO “KSPERIMENTA ABSOL@TNAQ SKOROSTX REAKCII (2) BYLA IZMERENA TOLXKO W TREH OPYTAH, SDELANNYH BOLEE 30 LET NAZAD. wPERWYE μ-ZAHWAT W^3nE NABL@DALSQ W 1963 GODU GRUPPOJ b.pONTEKORWO W dUBNE W “KSPERIMENTE S ISPOLXZOWANIEM DIFFUZIONNOJ KAMERY, NAPOLNENNOJ^3nE. oNI IDENTIFICIROWALI OKOLO 200 SOBYTIJ I OPREDELILI SKOROSTX M@-

ONNOGO ZAHWATA λc = (1410 ± 140) S�^1. sLEDU@]IJ REZULXTAT, OPUBLIKOWANNYJ kLAJEM I DR. W 1965 G., BYL POLU^EN W “KSPERIMENTE S OSTANOWKOJ M@ONOW WNUTRI GAZOWOGO SCINTIL- LQCIONNOGO S^ET^IKA, NAPOLNENNOGO SMESX@^3nE/XE. oNI POLU^ILI λc = (1465 ± 67) S�^1. pODOBNAQ VE TEHNIKA ISPOLXZOWALASX I W “KSPERIMENTE aU“RBAHA I DR.(bERKLI, 1965, GAZ, SCINTILLQCIONNYJ S^ET^IK, ^ISTYJ^3nE). iH REZULXTAT: λc = (1505 ± 46) S�^1.

rIS.1. sOBYTIE μ-ZAHWATA W^3nE, ZAREGISTRIROWANNOE W IONIZACIONNOJ KAMERE S PO-

MO]X@ FaDC. pOKAZANA POSLEDOWATELXNOSTX M@ONNYH SIGNALOW NA ANODAH s, w_1�B_5, A TAKVE^3n-SIGNAL NA ANODE w_5. w RAMKE WNUTRI RISUNKA – SHEMA IONIZACIONNOJ KA- MERY.

w 1993 GODU GRUPPOJ piqf SOWMESTNO S FIZIKAMI IZ –WEJCARII, gERMANII, aWSTRII, bELXGII, s–a BYL WYPOLNEN NOWYJ “KSPERIMENT PO OPREDELENI@ SKOROSTI μ-ZAHWATA W^3nE

[1]. —KSPERIMENT PROWODILSQ NA M@ONNOM KANALE –WEJCARSKOJ MEZONNOJ FABRIKI PSI. w

IZMERENIQH BYL ISPOLXZOWAN “KSPERIMENTALXNYJ METOD, RAZRABOTANNYJ W gAT^INE. m@- ONY OSTANAWLIWALISX W IONIZACIONNOJ KAMERE S SETKOJ, ik, NAPOLNENNOJ IZOTOPI^ESKI SWERH^ISTYM^3HE PRI DAWLENII 120 ATM. (RIS.1). ~UWSTWITELXNYJ OB˙EM ik SOSTAWLQL 15 SM^3: 1.5 SM – WERTIKALXNYJ DREJFOWYJ PROMEVUTOK (OT KATODA DO SETKI) I 10 SM^2 – PLO]ADX ANODOW w1÷w5. aNODY C OPREDELQLI NAPRAWLENIE WHODQ]EGO M@ONA, ANODY a SO- STAWLQLI KOLXCO ANTISOWPADENIJ. kAMERA RABOTALA PRI POTENCIALAH – 40 Kw NA KATODE I – 5Kw NA SETKE. pOTENCIAL ANODNOJ PLOSKOSTI BYL RAWEN NUL@. ik POZWOLQLA REGISTRI- ROWATX KAK OSTANOWIW[IESQ M@ONY, TAK I ZARQVENNYE PRODUKTY μ-ZAHWATA, T.E. TRITONY IZ REAKCII (2), A TAKVE PROTONY I DEJTRONY IZ REAKCII RAZWALA:

μ� +^3 He → p + 2n + ν_μ , μ� +^3 He → d + n + ν_μ (3)

kAVDYJ ANOD IMEL OTDELXNYJ KANAL S^ITYWANIQ, GDE SIGNALY KODIROWALISX BYSTRYMI 8- BITNYMI FADC ZA 10 MKS. iZMERQLISX AMPLITUDA e , MOMENT POQWLENIQ t I DLITELXNOSTX KAVDOGO SIGNALA.

sTRATEGIQ IZMERENIJ SOSTOQLA W OTBORE ”^ISTYH” OSTANOWOK M@ONOW W ZONE ANODOW wi, NADEVNO OTDELENNYH OT POWERHNOSTI KATODA I SETKI. —TA PROCEDURA DOLVNA GARANTIRO- WATX 100% “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII TRITONOW BEZ POPRAWOK NA “FFEKT STENOK. w “TIH USLOWIQH IZMERENNOE OTNO[ENIE Nt/Nμ DOLVNO NEPOSREDSTWENNO OPREDELQTX ABSOL@TNU@ SKOROSTX μ-ZAHWATA PO KANALU (2). zA 4 NEDELI IZMERENIJ BYLO NABRANO 374’028’500 OSTANO- WOK M@ONOW, NE SOPROWOVDA@]IHSQ POSLEDU@]IM μ-ZAHWATOM I OTWE^A@]IH OTME^ENNYM WY[E TREBOWANIQM. zA “TO VE WREMQ BYLO ZAREGISTRIROWANO 1’141’263 M@ONNYH OSTANOWOK S POSLEDU@]IM SIGNALOM OT TRITONOW IZ REAKCII (2) S “NERGIEJ 1.9 m“w. bÓLX[AQ ^ASTX 3n-SIGNALOW (78.3%) OKAZALASX RAZDELENNOJ WO WREMENI OT μ-SIGNALOW S POLNYM “NERGO- WYDELENIEM W ZONE ODNOGO IZ ANODOW wi. aMPLITUDNYJ SPEKTR TAKIH SIGNALOW PRIWEDEN NA RIS.2. —NERGETI^ESKOE RAZRE[ENIE SOSTAWLQLO 30 K“w (σ). fON (3.7%) MOG BYTX LEGKO

rIS.2. aMPLITUDNYJ SPEKTR^3n-SIGNALOW, RAZDELENNYH PO WREMENI OT μ-SIGNALOW

(1 KANAL = 1.6 K“w).

WY^TEN, PRI “TOM W OB]U@ O[IBKU IZMERENIJ WNOSILASX NEOPREDELENNOSTX NA UROWNE WSEGO LI[X 0.08%. ~ASTX^3n-SIGNALOW (7%) BYLA TAKVE RAZDELENA WO WREMENI OT μ-SIGNALOW, NO PRI “TOM POLNAQ “NERGIQ TRITONOW OKAZALASX PODELENNOJ MEVDU SOSEDNIMI ANODAMI. w TAKIH SLU^AQH “NERGIQ TRITONA NAHODILASX SUMMIROWANIEM^3n-SIGNALOW S “TIH ANODOW. oSOBYH PROBLEM W ANALIZE “TO NE WYZYWALO. nEKOTORYE^3n-SIGNALY (14.7%) OKAZALISX NA- LOVENNYMI WO WREMENI NA μ-SIGNALY. rEZULXTATOM QWILOSX POQWLENIE (^3n + μ)-SIGNALOW S SUMMARNOJ AMPLITUDOJ. tAKIE SOBYTIQ HORO[O WYDELQLISX W KA^ESTWE PIKA W RASPREDE- LENII, GDE PO OSI ABSCISS OTKLADYWALASX SUMMA ei + 2ei�1 (RIS.3).

oSNOWNOJ POPRAWKOJ (6.45%) K IZMERENNOMU ^ISLU Nt BYLA TRIWIALXNAQ POPRAWKA, U^I-

TYWA@]AQ WREMENNOJ INTERWAL IZMERENIQ (6 MKS). dRUGIE POPRAWKI U^ITYWALI NEBOLX[IE WOZMOVNYE POTERI^3n-SOBYTIJ. sUMMARNAQ WELI^INA “TIH POPRAWOK SOSTAWILA 0.73%. w REZULXTATE BYLO POLU^ENO:

λ_c = (1496 ± 3(STAT) ± 3(SIST)) S�^1.

pRIWEDENNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA OPREDELQETSQ TO^NOSTX@ OCENKI POPRAWKI K ^ISLU TRITONOW (0.73 ± 0.2)% I O[IBKOJ W LINEJNOJ “KSTRAPOLQCII FONA OT REAKCIJ RAZWALA (3) POD PIK TRITONA (±0.2%).

nAJDENNOE ZNA^ENIE λc SOOTWETSTWUET STATISTI^ESKOJ ZASELENNOSTI SINGLETNOGO I TRI- PLETNOGO SOSTOQNIJ W μ^3nE-ATOMAH.

rIS.3. sPEKTR PERWYH PO WREMENI POQWLENIQ W ik SIGNALOW KAK FUNKCIQ SUMMY

AMPLITUD SIGNALOW NA B_i I B_i�_1 (1 KANAL = 1.6 K“w). pIK SOOTWETSTWUET^3n-SIGNALAM, NALOVIW[IMSQ PO WREMENI NA μ-SIGNALY.

pRINQTO S^ITATX, ^TO WEROQTNOSTX s → t PEREHODA MALA, TAK ^TO ZA WREMQ NABL@DENIQ (6 MKS) OTNOSITELXNAQ ZASELENNOSTX SOSTOQNIJ NE MENQETSQ. k S^ASTX@, MY MOVEM KONTRO- LIROWATX “TOT PROCESS, ISPOLXZUQ NA[I “KSPERIMENTALXNYE DANNYE PO NAKLONU “KSPONEN- CIALXNOGO WREMENNÓGO RASPREDELENIQ^3n-SOBYTIJ (RIS.4). iZMERENNAQ POSTOQNNAQ RASPADA OKAZALASX S WYSOKOJ TO^NOSTX@ RAWNOJ SUMME λ0 + λc(tot), GDE λ0 – POSTOQNNAQ RASPADA SWOBODNOGO M@ONA, λ_{c(tot)} – SUMMARNAQ SKOROSTX μ-ZAHWATA PO KANALAM (1), (2) I (3). w RE- ZULXTATE MOVNO BYLO DATX OGRANI^ENIE NA WEROQTNOSTX s → t PEREHODA:

λ_{st} < 0.01 MKS�^1.

pRI “TOM WOZMOVNOE WLIQNIE s → t PEREHODA NA NABL@DAEMU@ SKOROSTX μ-ZAHWATA OKAZY- WAETSQ NA UROWNE < 0.17%.

rIS.4. wREMENNÓE RASPREDELENIE^3n-SIGNALOW (1 KANAL = 10NS). pROWAL W RASPREDE-

LENII PRI t < 200 NS WYZWAN NALOVENIEM^3n- I μ-SIGNALOW.

e]E ODNA NEOPREDELENNOSTX MOGLA BY WOZNIKNUTX W TOM SLU^AE, ESLI BY WREMQ VIZNI METASTABILXNOGO 2S SOSTOQNIQ W μ^3nE-ATOME OKAZALOSX BOLX[IM I SRAWNIMYM S WREMENEM NABL@DENIQ. w SOOTWETSTWII S SOWREMENNYMI PREDSTAWLENIQMI, ODNAKO, WREMQ VIZNI 2S SOSTOQNIQ W USLOWIQH NA[EGO “KSPERIMENTA DOLVNO BYTX DOSTATO^NO MALYM I NE DOLVNO WLIQTX NA IZMERQEMU@ SKOROSTX μ-ZAHWATA. nO I W “TOM SLU^AE MY IMEEM WOZMOVNOSTX KON- TROLIROWATX “TOT “FFEKT S POMO]X@ NA[IH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH. —TO DOSTIGAETSQ SRAWNENIEM PLO]ADI, “KSTRAPOLIROWANNOJ “KSPONENCIALXNO K Tt − Tμ = 0 (^ISLO NE WO[ED- [IH WO WREMENNÓE RASPREDELENIE SOBYTIJ, RIS.4), S ^ISLOM^3n-SIGNALOW, NALOVIW[IHSQ NA μ-SIGNALY. —TI WELI^INY OKAZALISX RAWNYMI, I OTS@DA BYLO POLU^ENO OGRANI^ENIE:

τ_{2S} ≤ 50 NS.

sTOLX KRATKOWREMENNOE NAHOVDENIE M@ONA W 2S SOSTOQNII MOVET ZANIZITX REZULXTAT NA- [EGO IZMERENIQ SKOROSTI μ-ZAHWATA LI[X NA ≤ 0.15%.

pOLU^ENNYJ REZULXTAT MOVNO OBSUDITX W RAMKAH ”MODELI “LEMENTARNOJ ^ASTICY”. w “TOJ MODELI SLABYJ TOK W PEREHODE^3nE →^3H PARAMETRIZUETSQ ^ETYRXMQ FORMFAKTORA- MI FV,M,A,P , OPREDELQEMYMI PRI ZNA^ENII PEREDANNOGO ^ETYREH-IMPULXSA q^2 = −0.954m^2_μ. dWA IZ “TIH PARAMETROW, FV I FM , MOGUT BYTX NAJDENY S POMO]X@ GIPOTEZY SOHRANENIQ IZOTRIPLETNOGO WEKTORNOGO TOKA (CVC) I PO REZULXTATAM UPRUGOGO RASSEQNIQ “LEKTRONOW

NA^3nE I^3n. sLEDUQ NEDAWNEJ RABOTE kONGLETONA I fIRINGA (1993), IMEEM:

F_V (−0.954m^2_μ) = 0.834 ± 0.011 (WEKTORNYJ FORMFAKTOR), F_M (−0.954m^2_μ) = 13.969 ± 0.052 (MAGNITNYJ FORMFAKTOR).

iSPOLXZUQ “TI DANNYE W KA^ESTWE ISHODNYH, MY IZ NA[EGO REZULXTATA IZMERENIQ λc POLU- ^AEM KORRELQCI@ MEVDU WOZMOVNYMI ZNA^ENIQMI AKSIALXNOGO FORMFAKTORA FA I PSEWDO- SKALQRNOGO FORMFAKTORA FP , KAK “TO POKAZANO NA RIS.5. zAMETIM, ^TO UKAZANNAQ [IRINA

rIS.5. oGRANI^ENIQ NA WOZMOVNYE ZNA^ENIQ AKSIALXNOGO F_A I PSEWDOSKALQRNOGO F_P

FORMFAKTOROW. sPLO[NYMI KRIWYMI OBOZNA^EN KORIDOR, SLEDU@]IJ IZ NA[EGO IZ- MERENIQ λ_c c U^ETOM LI[X O[IBKI W λ_c (�1σ). pUNKTIRNYMI LINIQMI POKAZANO, NA SKOLXKO KORIDOR RAS[IRQETSQ, ESLI DOBAWITX O[IBKI W F_V I F_M . wERTIKALXNYE PUNK- TIRNYE LINII – KORIDOR ZNA^ENIJ FORMFAKTORA F_A (�1σ), “KSTRAPOLIROWANNOGO IZ DANNYH PO β-RASPADU^3n . gORIZONTALXNAQ LINIQ – SOOTNO[ENIE rsas.

RAZRE[ENNOJ OBLASTI OPREDELQETSQ TEPERX, GLAWNYM OBRAZOM, POGRE[NOSTX@ W FV , A NE POGRE[NOSTX@ W λc.

mOVNO SDELATX SLEDU@]IJ [AG, ISPOLXZUQ ZNA^ENIE FA(−0.954m^2_μ) = 1.052 ± 0.011, “KSTRAPOLIROWANNOE IZ FA(0) = 1.212 ± 0.004, NAJDENNOGO IZ ISSLEDOWANIQ β-RASPADA^3n (WERTIKALXNYE LINII NA RIS.5, kONGLETON I fIRING, 1993). —TO POZWOLQET OPREDELITX

F_P = 21 ± 3.

nEDOSTATKOM “TOGO METODA QWLQETSQ NEOBHODIMOSTX PRIWLE^ENIQ NEKOTORYH MODELXNYH PREDSTAWLENIJ, OSNOWANNYH NA IMPULXSNOM PRIBLIVENII, PRI “KSTRAPOLQCII FA OT q^2 = 0 DO q^2 = −0.954m^2_μ, ^TO PRIWODIT K UWELI^ENI@ O[IBKI W FA(q^2). w PRINCIPE, MOVNO BYLO

BY OBOJTISX BEZ PRIWLE^ENIQ β-RASPADA^3n , ESLI BYLA BY IZMERENA ASIMMETRIQ Aν W μ- ZAHWATE POLQRIZOWANNYMI QDRAMI^3n E. tAKOJ “KSPERIMENT OSU]ESTWLQETSQ W NASTOQ]EE WREMQ W kANADE NA USKORITELE triumf, ODNAKO NEOBHODIMAQ TO^NOSTX (5%) POKA E]E NE DOSTIGNUTA. nA RIS.5 PRIWEDENA TAKVE ZAWISIMOSTX MEVDU FP I FA, SLEDU@]AQ IZ GIPO- TEZY ^ASTI^NOGO SOHRANENIQ AKSIALXNOGO TOKA (rsas):

F_P (q^2) =

2m_μM_3

m^2_π − q^2

× F_A(q2). (4)

wIDNO, ^TO CENTRALXNYE ZNA^ENIQ FA I FP , POLU^ENNYE IZ NA[EGO ANALIZA, NAHODQTSQ W UDIWITELXNO HORO[EM SOGLASII S SOOTNO[ENIEM rsas, IMEQ W WIDU PRIBLIVENNYJ HARAK- TER “TOGO SOOTNO[ENIQ.

hORO[O IZWESTNO, ^TO FORMFAKTOR INDUCIROWANNOGO PSEWDOSKALQRNOGO WZAIMODEJSTWIQ SWQZAN S ZAHWATOM M@ONA WIRTUALXNYM PIONOM W QDRE. pO“TOMU μ-ZAHWAT QWLQETSQ ^UWSTWI- TELXNYM DETEKTOROM PIONNYH STEPENEJ SWOBODY W QDRAH I IH MODIFIKACIJ QDERNYM WE]E- STWOM. iMENNO PO“TOMU WAVNO SRAWNITX “KSPERIMENTALXNYE DANNYE O QDERNOM μ-ZAHWATE S MIKROSKOPI^ESKOJ TEORIEJ QDRA. kAK MY UVE OTME^ALI, μ-ZAHWAT W^3ne OSOBENNO UDOBEN DLQ TAKOGO SRAWNENIQ, POSKOLXKU MIKROSKOPI^ESKAQ TEORIQ QDER S a = 3 QWLQETSQ NAIBOLEE RAZWITOJ W NASTOQ]EE WREMQ. rABOTA W “TOM NAPRAWLENII WEDETSQ, I PERWYE REZULXTATY BYLI NEDAWNO OPUBLIKOWANY kONGLETONOM. wO-PERWYH, BYLO OTME^ENO, ^TO RAS^ET W IM- PULXSNOM PRIBLIVENII DAET λc = 1304 c�^1, ^TO REZKO OTLI^AETSQ OT “KSPERIMENTALXNOGO ZNA^ENIQ. —TO OZNA^AET, ^TO W RAS^ETE DOLVNY BYTX KORREKTNO U^TENY MEZONNYE TOKI. kAK POKAZANO W POSLEDNEJ RABOTE kONGLETONA I tRULIKA (1995), U^ET MEZONNYH TOKOW DEJSTWI- TELXNO PRIWODIT K HORO[EMU SOGLASI@ S NA[IM “KSPERIMENTOM.rEZULXTAT “TOGO RAS^ETA DAET λc = (1502 ± 32) S�^1.

oPREDELENNYJ INTERES PREDSTAWLQ@T I DRUGIE REZULXTATY, POLU^ENNYE W DANNOM “KS- PERIMENTE. w ^ASTNOSTI, POSKOLXKU KAMERA REGISTRIROWALA TAKVE PROTONY I DEJTRONY IZ REAKCIJ RAZWALA (3), TO MOVNO BYLO OPREDELITX SUMMARNU@ WEROQTNOSTX “TIH KANALOW [2]:

λ_{c(breakup)} = (720 ± 70) S�^1,

a WMESTE S TEM I POLNU@ SKOROSTX μ-ZAHWATA W^3nE:

λ_{c(tot)} = (2216 ± 70) S�^1.

kROME TOGO, PRI NAPOLNENII KAMERY^4He BYLA IZMERENA SKOROSTX REAKCII μ-ZAHWATA W^4He S RAZWALOM QDRA [2]:_λ c(breakup)4He = (415 ± 40) S� 1, nAKONEC, IZ ANALIZA AMPLITUDNOGO SPEKTRA (RIS.2) MOVNO BYLO OCENITX WERHNIJ PRE- DEL WEROQTNOSTI REAKCII μ-ZAHWATA S ISPUSKANIEM GIPOTETI^ESKOGO ”TQVELOGO” NEJTRINO S MASSOJ W DIAPAZONE mν = (25 ÷ 75) M“w [3]

μ� +^3 He →^3 H + ν_h (5)

tAKAQ REAKCIQ PRIWELA BY K POQWLENI@ PIKA^3n S “NERGIEJ MENX[EJ 1.9 m“w. nA RIS.6 PRIWEDENY REZULXTATY TAKOJ OCENKI.

rIS.6. wEROQTNOSTX PRIMESI TQVELOGO NEJTRINO W ZAWISIMOSTI OT EGO MASSY. sPLO[-

NAQ LINIQ – REZULXTAT DANNOJ RABOTY, PUNKTIRNAQ LINIQ – REZULXTAT “KSPERIMENTA GRUPPY dOJT^A W PSI (1991), [TRIH-PUNKTIRNAQ – DANNYE “KSPERIMENTOW GRUPP aBE- LA (1981) I dAUMA (1987), TO^E^NAQ – DANNYE GRUPPY qMAZAKI (1984).

w ZAKL@^ENIe MOVNO OTMETITX SLEDU@]EE.

rAZRABOTANNYJ W piqf NOWYJ “KSPERIMENTALXNYJ METOD W KOMBINACII S UNIKALXNYM PO INTENSIWNOSTI PU^KOM M@ONOW –WEJCARSKOJ MEZONNOJ FABRIKI POZWOLILI WYPOLNITX ISSLEDOWANIQ μ-ZAHWATA W^3nE NA KA^ESTWENNO NOWOM UROWNE, DOWEDQ TO^NOSTX W IZMERENII SKOROSTI μ-ZAHWATA DO 0.3%, ^TO PREWY[AET NA PORQDOK TO^NOSTX WYPOLNENNYH RANEE “KS- PERIMENTOW. w REZULXTATE, UDALOSX NADEVNO OPREDELITX WELI^INU INDUCIROWANNOGO PSEW- DOSKALQRNOGO FORMFAKTORA W “TOM PROCESSE. pOLU^ENNYJ REZULXTAT UVE STIMULIROWAL RAZWITIE MIKROSKOPI^ESKOJ TEORII μ-ZAHWATA,WKL@^A@]EJ SU]ESTWENNYM OBRAZOM MEZON- NYE TOKI W QDRE^3nE.

¯-^3He { collaboration:

d .w.bALIN, w.n .bATURIN, a.a.wOROBXEW, n .i .wOROPAEW, ‘ .s .g RIGORXEW, E.M.MAEW, g .E.p ETROW, g .g .s EMEN^UK, ‘ .w.s MIRENIN, J.Deutsch^{1)}, J.Govaerts^{1)}, R.P rieels^{1)}, P.Ackerbauer^{2)}, W.H.Breunlich^{2)}, P.Kammel^{2)}, B.Lauss^{2)}, J.Marton^{2)}, W.P rymas^{2)}, J.Egger^{3)}, C.P etitjean^{3)}, T h.P etitjean^{3)}, B.vandenBrandt^{3)}, H.Daniel^{4)}, F.J.Hartmann^{4)}, M.Muhlbauer^{4)}, W.Schott^{4)}, T.vonEgidy^{4)}, P.W ojciechowski^{4)}, T.Case^{5)}, K.V.Crowe^{5)}, V.E.Markushin^{6)}, G.A.Beer^{7)} 1) Universite Catholique de Louvain, Louvain-la-Neive, Belgium 2) Austrian Academy of Sciences, Vienna, Austria

3) Paul Scherrer Institut, Villigen, Switzerland 4) Technische Universita̋t Műnchen, Garching, Germany 5) University of California, Berkeley, and LBL, Berkeley, USA 6) Russian National Center I.V.Kurchatov Institute, Moscow, Russia 7) University of Victoria, Victoria, Canada

sPISOK LITERATURY

[1] μ-^3He { collaboration. // Few-Body Systems Suppl., 1995. V.8, P.248–253 (dOKLAD NA

kONFERENCII PO MALONUKLONNYM SISTEMAM, pENISKOLA, iSPANIQ, 1995).

[2] μ-^3He { collaboration. ”Measurement of the Breakup Channels in Nuclear Muon Capture by^3He and^4He”, to be published in Proc. Symp. ”Muon Catalyzed Fusion–95”, Dubna, 1995.

[3] μ-^3He { collaboration. ”Measurement of the Heavy Neutrino Admixture Upper Limit from Capture by^3He”, to be published in Proc. Symp. ”Muon Catalyzed Fusion–95”, Dubna, 1995.