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ДИСКУССИЯ

В. М. Лобашов:
Какая часть ошибки связана с флуктуациями магнитного поля? На сколь-

ко надо уменьшить флуктуацию магнитного поля, чтобы получить точность
~10-24_Ю-25 с л ?

П. Миллер:
Только небольшая часть наших ошибок связана с флуктуациями. Значительно

большая ошибка появляется вследствие систематических ошибок, обсуждавшихся
выше. Фактор магнитной защиты для нашей аппаратуры был только 43. Для нашей
новой аппаратуры он будет 1000. Еще с одним дополнительным слоем защиты он
может быть увеличен до 10 000. Кроме того, интервал времени между изменением
знака поля был около двух минут, а он может быть уменьшен до 10 сек.

В. М. Лобашов:
Среди результатов Ваших экспериментов есть один результат, который отли-

чается от других на 3—4 стандартные ошибки. Какая могла бы быть причина для
этого?

П. Миллер:
Я не знаю.

П. А. Крупчицкий:
Напишите, пожалуйста, две величины: значения дипольного момента нейтрона

для двух ветвей резонансной кривой, соответствующих фазам +90° и —90°.

П. Миллер:
Эти величины могут быть получены из таблиц в нашей статье в «Rhys. Rev.»,

которая будет опубликована. Я не помню сейчас точных значений.

К. Руббиа:
а) Какие будут изменения в счете нейтронов, если дипольный момент будет

10~22 см? б) Как велики геометрические сдвиги, необходимые для объяснения наблю-
даемых расхождений.

П. Миллер:
а) Дипольный момент порядка 10~22 см соответствует изменению скорости сче-

та на 5 при скорости 105. б) Если наша гипотеза о небольших геометрических изме-
нениях правильна, то требуемый сдвиг будет порядка 10~4 см. Но это только пред-
положение.

Ф. Л. Шапиро:
Какие механические сдвиги могут появиться в результате изменения знака

электрического поля и как они влияют на измеренный результат?

П. Миллер:
Наша аппаратура связана с переключателем электрического поля через тяже-

лый жесткий кабель. Выключатель имеет воздушный компенсатор, и некоторые вибра-
ции могли передаться на спектрометр. Я должен подчеркнуть, что этот механизм
является только предположением.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПО μ-^е-РАСПАДУ

И. И. Гуревич, Б. А. Никольский

1. Масса, магнитный момент и время жизни μ-мезона равны соот-
ветственно

т= 105,659 ±0,002 Мое,

μ = (1,001164 ± 0,000003) ^-с ,

τ = (2,199 ± 0,001) .10-« сек*
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2. Спектр электронов при распаде полностью поляризованного μ-мезона
1-3имеет вид

dN (χ, ϋ) = ±

± ξ cos ϋ~ | 4 — Ах-\-Ь (-,— 8 ) -\-g(x) \\ x2 dxd (cos Φ). (1)
L \a J Jj

Знаки «-)-» и «—» относятся к случаям соответственно μ+- и μ "-мезонов;
χ — импульс электрона, измеряемый в единицах максимального значения
этой величины; ρ, δ, ξ и η — параметры, являющиеся билинейными
комбинациями констант взаимодействия (см. пункт 3); / (х) и g (x) описы-
вают поправки к спектру из-за радиационных эффектов. Эксперименталь-
ные значения параметров ρ, δ, ξ, η, а также степени поляризации элек-
тронов h приведены в таблице.

Экспериментальные значения параметров электронного спектра μ •—> е распада '

Пара-
метр

Ρ
ρ
Ρ
Ρ
Ρ*)
6
δ
δ
δ
ξ

Ι

Значение

0,745+0,025
0,750+0,003
0,760+0,009
0,762+0,008
0,750+0.006
0,78 +0,05
0,782+0,031
0,752+0,009
0,754+0,0085
0,97 +0,05
0,94 +0,07
0,975+0,015
0,973+0,014

Литература

4

5

6

Среднее значение
4

8

7

Среднее значение
9

4

10

Среднее значение

Пара-
метр

h
h
h
h
h
η**)
η
η
η
η

Значение

1,05+0,3
0,94+0,38
1,04+0,18

—0,89+0,28
(—)1,00+0,13

- 2 , 0 +0,9
0,05+0,5

— 0,7 +0,6
— 0,7 +0,5
— 0.8 +0,4

Литература

11

12

13

14

Среднее значение
4

5

6

7

Среднее значение

*) Ошибка увеличена с учетом того, что параметр η может отличаться
от нуля 7.

**) При получении этого значения η варьировались оба параметра изотроп-
ной части спектра р
положении, что ρ Ξ

и η. В остальных случаях параметр η вычислялся в пред-
QО

Т'

3. Даже абсолютно точное знание шести экспериментально опреде-
ляемых параметров τ, h, ρ, ξ, η, δ не позволяет ответить на вопрос о виде
взаимодействия в μ —>- е-распаде. Наиболее общий вид гамильтониана
взаимодействия μ —>• е-распада имеет вид

5

= Σ № μ ) (vl\ (gk + g'ky5) ν) + э. с,
fel

(2)

где Th при к — 1,. . . , 5 обозначают операторы 1, уа, τ α ρ , ιγαΥ5> Ys-
Из гамильтониана (2) следует, что теория определяется десятью

комплексными константами gk и g'h. Исключая несущественный общий
фазовый множитель, получаем 19 подлежащих определению констант.
Шесть экспериментальных параметров, определяемых при изучении
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электронного спектра μ -ν е-распада, позволяют получить лишь шесть
соотношений между 19 константами взаимодействия.

В том случае, если h Φ- 1, возможно экспериментальное определение
параметров ρ (h), δ (h) в зависимости от h. Однако и в этом случае кон-
станты gft и g'k не могут быть определены однозначно 1 б.

Однозначное определение констант gk и g'k из опытов по μ —*- е-рас-
паду возможно лишь в том случае, если, кроме электрона, будут фиксиро-
ваться также распадные нейтрино 1 6. Однако такие эксперименты пред-
ставляются сейчас нереальными, хотя и крайне желательными.

4. Эксперименты по изучению электронного спектра μ -»- е- распада
могут быть использованы для однозначного определения констант теории,
менее общей, чем теория, определяемая гамильтонианом (2). Рассмотрим
теорию, в которой предполагается, что нейтрино двухкомпонентно. Такая
теория приводит 1 7 к значениям экспериментальных параметров р = 6 г

g
Ξ -т-и ξ = — h. Спектр электронов (1) определяется при этом всего двумя
параметрами, ξ и η. В теории остается всего две (комплексные)
константы 17, так как у двухкомпонентного нейтрино gk = g'k = 0 для
скалярного, псевдоскалярного и тензорного взаимодействий. Для вектор-
ного и аксиального взаимодействий в гамильтониане (2) константы
gv = — gy и gA = — g\. Равенства η = 0 и ξ = 1 соответствуют
V — Л-взаимодействию. Две комплексные константы gv и gA одно-*
значно определяются тремя экспериментальными параметрами, ξ, η и τ,
так как общий для обеих констант фазовый множитель несуществен. Пара-
метры ξ и η выражаются через gv и gA следующим образом 1 7:

Параметр η определен в настоящее время плохо, так как этот параметр
входит в выражение для электронного спектра (1) с малым множителем

—- (см. таблицу). Поэтому для определения отношения ε = — = | ε \ егв

в двухкомпонентной теории нейтрино можно пока использовать только
первое из равенств (3):

У 2 Re ε 2 | ε | cos θ , , .
ь 1 + | ε | 2 1 -t-1

Принимая экспериментальное значение | m l n = 0,975 — 0,015 = 0,96 1 0,
получаем для | ε | оценку 0,75< | ε |<1,34. Из (4) может быть полу-
чена также оценка θ<;16°. Формула (4), несмотря на высокую точность
определения ξ, очень нечувствительна к значениям | ε | и Θ. Из формулы
(4) следует, что максимальное отличие | ε | от единицы получается при
Г-инвариантной теории (Θ = 0).

Институт атомной энергии
им. И. В. Курчатова
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СРТ-ТЕОРЕМЫ

В. Я. Файиберг

Дискретные симметрии играют важную роль в физике элементарных
частиц, так как с ними можно, вообще говоря, связать дополнительные
законы сохранения. Это, прежде всего, симметрии по отношению к отра-
жению пространства Р, зарядовому сопряжению С и отражению вре-
мени Τ. Немногим более 10 лет назад вряд ли кто сомневался, что инва-
риантность теории относительно этих преобразований отражает строгие
законы природы. Затем мы стали свидетелями экспериментального опро-
вержения этой точки зрения: оказалось, что четность Р, зарядовая чет-
ность С и комбинированная четность С Ρ не сохраняются в ряде процессом.
Правда, мы до сих пор не знаем глубоких причин подобной несимметрип
взаимодействия элементарных частиц. Тем не менее такой поворот собы-
тий охватывает некоторых физиков нетерпеливым желанием «разделаться»
с другой дискретной симметрией, имеющей под собой более прочные осно-
вания. Речь идет о CPJ-инвариантности. Нам хотелось бы с самого начала
в этой связи подчеркнуть выделенную роль СРУ-инвариантности. Она
состоит, прежде всего, в том, что сильное отражение (или СРГ-преобра-
зование) не является обычным унитарным преобразованием. Дейст-
вительно, действие СРТ (или Θ, или Л)-оператора на in-состояние перево-
дит его в out-состояние, так что говорить о собственных значениях СРТ-
оператора или СРГ-четности можно только в условном смысле *). Такого
рода неунитарные преобразования были введены Вигнером и затем Швин-
гером !- 2.

Другое существенное отличие — связь СРГ-инвариантности с локаль-
ными свойствами полей и характером перестановочных соотношений
между ними **). Следовательно, нарушение СРУ-инвариантности затро-
нет в той или иной степени вопрос о локальных свойствах теории и о связи
спина и статистики. Поэтому прежде чем подвергать сомнению СРТ-сим-
метрию, желательно еще раз вспомнить основные предположения, лежа-
щие в ее основе. Это представляется нужным сделать также и потому,
что часто можно слышать прямо противоположные высказывания
по поводу СРУ-инвариантности. С одной стороны (например, Мэтьюс ь),
говорится, что «в лоренц-инвариантной теории инвариантность при

*) Так, если | α 1 η , г) есть in-состояние частицы α со спином г, то Θ \ain, r) =
~ ^aouti — г | , т. е. переходит в out-состояние античастицы со спином — г.

**) Более точно, СРУ-инвариантность отражает свойство слабой локальной
коммутативности (см. ниже).


