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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(26—27 марта 1986 г.)

26 и 27 марта 1986 г. в Институте физических проблем им. С. И. Вави-
лова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии
были заслушаны доклады:

26 марта

1. В. Е. З а х а р о в . Полуклассическая теория сверхизлучения.
2. А. М. Л е о н т о в и ч, А. М. М о ж а р о в с к и й, Е. Д. Т р и -

ф о н о в . Когерентное усиление, отражение и индуцированное сверхизлу-
чение в активированных средах.

3. В. В. Ж е л е з н я к о в , В. В. К о ч а р о в с к и й , Вл. В. К о -
ч а р о в с к и й . Волны поляризации и сверхизлучение.

4. С. Н. А н д р и а н о в, Ю. В. Н а б о й к и н, В. В. С а м а р ц е в,
Н. Б . С и л а е в а, Ю. Е. Ш е й б у т. Оптическое сверхизлучение в кристал-
ле дифенила с пиреном.

27 марта

5. М. Г.. Щ е п к и н. Майорановские нейтрино и двойной бета-распад.
6. О. Я. З е л ь д о в и ч , И. В. К и р п и ч н и к о в , А. С. С т а р о-

с т и н. Двойной бета-распад: современное состояние эксперимента.
7. Л. А. М и к а э л я н. Нейтринные эксперименты на реакторе Ровен-

ской атомной электростанции.
Краткое содержание пяти докладов публикуется ниже.

535.41(040)

А . М . Л е о н т о в и ч , А . М . М о ж а р о в с к и й , Е . Д . Т р и ф о н о в . К о г е р е н т -
н о е у с и л е н и е , о т р а ж е н и е и и н д у ц и р о в а н н о е
с в е р х и з л у ч е н и е в а к т и в и р о в а н н ы х с р е д а х . Теоре-
тически и экспериментально исследовано когерентное распространение
световых импульсов в активированных кристаллах при сохранении фазовой
памяти активных центров. Эволюция импульсов света в этом случае под-
чиняется существенно иным закономерностям, нежели в условиях, которые
обычно реализуются в твердотельных лазерах, когда время фазовой релак-
сации среды меньше длительности импульсов. Исследованные явления
относятся к классу переходных оптических процессов, протекающих за
столь короткие времена, в течение которых не успевает установиться квази-
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с участием псевдолокализованных фононов, частота которых попадает
в сплошной спектр разрешенных фононных частот матрицы. В результате
поглощения энергии фонона неспаренный электрон молекулы пирена из
состояния 2 переходит в электронно-колебательное состояние 2', в котором
молекула пирена совершает либрационные колебания. Возвращаясь быстро
в состояние 2 (и, соответственно, отдавая фонон решетке), электрон в про-
цессе такого двойного перехода полностью теряет информацию о фазе,
в результате чего эта молекула «выбывает» из процесса СИ. Расчет динами-
ческих переменных, описывающих поведение системы во времени, прово-
дился методом неравновесного статистического оператора. Он показал, что
интенсивность СИ в максимуме /си оказывается пропорциональной мно-
жителю

где тс — время самонаведения корреляций [I], определяемое выражением
тс = (inAIV) ТгШ'\ Тг — одноатомная скорость спонтанного распада; А —
активная часть поперечного сечения цилиндрического образца; К — длина
волны СИ; Тф и АЕ — время «жизни» и энергия активации псевдолокализо-
ванных фононов; Кв — постоянная Больцмана; Т — абсолютная темпе-
ратура кристалла; N' = N-13^A. Используя значения /си» соответствую-
щие трем значениям температур на графике рис. 2, удается найти два неиз-
вестных параметра: Тф и АЕ. В частности, для кристалла дифенила с кон-
центрацией пирена, равной 0,25 мол. %, эти параметры оказались равны-
ми: Тф = 1—15 не; АЕ = 7 ± 3 см"1.

Отметим, что во всех этих исследованиях основное условие формиро-
вания СИ 11с < тс < Тъ Г2 (где с — скорость света в кристалле) выпол-
нялось. Выло проведено специальное исследование, не является ли данное
когерентное излучение супер люминесценцией (усилением спонтанного излу-
чения). Оно показало, что в условиях данного эксперимента на переходе
a B 2 u -> xAg пирена в дифениле формируется именно оптическое сверхизлу-
чение.
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539.165(048)

М. Г. Щепкин. М а й о р а н о в с к и е н е й т р и н о и д в о й н о й
б е т а - р а с п а д . В настоящее время широко обсуждается вопрос о массе
нейтрино и ее возможных проявлениях. За последние годы выполнено
порядка сотни экспериментов, в которых изучались процессы, чувствитель-
ные к ненулевой массе нейтрино, а число теоретических работ значительно
превышает число экспериментальных.

Чем объясняется столь необычный интерес к этой области, какое место
среди изучаемых явлений занимают процессы с несохранением лептонного
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заряда L, существуют ли основания сомневаться в строгости закона сохра-
нения лептонов, учитывая, что известные экспериментальные факты согла-
суются с сохранением L? С точки зрения теории проблема массы нейтрино
и сохранения L связана с проблемой объединения сильных и электрослабых
взаимодействий. Если единое описание взаимодействий основано на калибро-
вочной теории, то при низких энергиях симметрия, отвечающая сохране-
нию L, должна быть спонтанно нарушенной локальной симметрией. В про-
тивном случае невозможно решить проблему лептонных фотонов, отсутствие
которых проверено на опыте с высокой точностью. С точки зрения наиболее
популярных моделей спонтанное нарушение Z-симметрии означает, что
нейтрино — майорановская частица с отличной от нуля массой. Заметим,
что в таких теориях естественным образом объясняется малость массы нейтри-
но по сравнению с массами заряженных лептонов и кварков.

Строгость приведенных аргументов в пользу существования массы
покоя нейтрино не является абсолютной. В литературе обсуждаются также
модели, в которых L-симметрия глобальная, как, например, в SU (5). В таких
теориях спонтанное нарушение сохранения лептонного заряда сопровождает-
ся появлением безмассового голдстоуновского бозона, способного виртуаль-
но переходить в пару нейтрино или антинейтрино.

Обнаружить на опыте наблюдаемые следствия спонтанного нарушения
L-симметрии непросто. Дело в том, что амплитуды процессов, в которых
заряд L не сохраняется, малы из-за так называемого кирального запрета.
Поиск двойного безнейтринного бета-распада, по-видимому, наиболее эффек-
тивный способ проверки сохранения L. Сегодня известно, что период 2|3 (0v)-
распада составляет не менее чем 1021-—1023 лет. Отсюда можно найти огра-
ничение на майорановскую маосу электронного нейтрино. По оценкам
разных авторов оно составляет от нескольких единиц до десятков эВ. К со-
жалению, точность вычисления ядерных амплитуд низкая, поэтому более
определенные оценки верхних пределов на массу нейтрино из опытов по
двойному бета-распаду, по-видимому, невозможны. Из тех же данных сле-
дует, что амплитуда примеси правых токов в лагранжиане слабых взаимо-
действий не превышает 10~б -f- 10~6.

Ограничения на массу нейтрино из двойного бета-распада интересно
сравнить с результатами измерений бета-спектра трития. Эксперименты,
выполненные в ИТЭФ \ интерпретируются авторами как указание на суще-
ствование массы покоя нейтрино mv > 20 эВ. Недавно стали известны
результаты, полученные в SINP (Швейцария), согласно которым mv <
< 18 эВ 2. Есть основания ожидать, что в скором времени ситуация с три-
тием прояснится. Несомненно, что эти данные являются своего рода ориен-
тиром в исследованиях двойных бета-процессов, несмотря на то, что одно-
значной связи между этими явлениями может и не быть. В принципе, не
исключено, что масса нейтрино дираковская и процессы, запрещенные зако-
ном сохранения лептонного заряда, отсутствуют. Сопоставлению различных
процессов, чувствительных к массам нейтрино, посвящено большое коли-
чество работ. Однако на феноменологическом уровне вопрос решается отно-
сительно просто путем изучения свойств матрицы смешивания нейтрино.

В настоящее время планируется ряд новых экспериментов по изучению
двойных бета-процессов, включая К-захват с излучением позитрона. Наряду
с поисками безнейтринных 2(3-переходов предпринимаются попытки обна-
ружения двухнейтринных мод распада. 2f5 (2v)-pacnafl разрешен законами
сохранения, и нет сомнений в том, что он происходит. Сравнение теорети-
ческих предсказаний вероятности 2р* (2v)-pacnafla с опытом даст возможность
выбрать наиболее адекватный подход к вычислению ядерных амплитуд
двойных ^-переходов.

Подробное обсуждение проблемы массы нейтрино и сохранения леп-
тонного заряда содержится в обзорах 3; там же приводится сравнительно
полный список оригинальных работ.
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Л . А . М и к а э л я н . Н е й т р и н н ы е э к с п е р и м е н т ы н а р е а к -
т о р е Р о в е н с к о й а т о м н о й э л е к т р о с т а н ц и и . В н е й т р и н -
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Рис. 1. Спектры позитронов реакции ve

7 Е,МэВ

e+ + n.
а: 1 — реактор работает (эффект плюс фон); 2 — реактор остановлен (фон), б — Спектр позитронов (диф

ференциальное сечение реакции)

с 1982 г. ведутся исследования обратного бета-распада

v e + p - > e + + n. (1)

Впервые за 20 лет измеряются абсолютные сечения и спектр позитро-
нов (рис. 1) этой реакции 2 . Наряду с абсолютными ведутся и относительные
измерения сечения и спектров на расстояниях 18 м и 25 м от центра реак-
тора 3 .




