
НГУЕН ДИНЬ ЗУНГ

НЕУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ ПОЛЯРИЗОВАННЫХ НЕЙТРОНОВ 
НА КРИСТАЛЛЕ С ПОЛЯРИЗОВАННЫМИ ЯДРАМИ 

ПРИ УЧЕТЕ ПРЕЛОМЛЕНИЯ И ЗЕРКАЛЬНОГО ОТРАЖЕНИЯ

Пусть поток поляризованных нейтронов падает на кристалл с поляри­
зованными ядрами, входная поверхность которого совпадает с пло­
скостью yoz. Предположим, что вектор поляризации ядер направлен по 
направлению оси 2 и имеется магнитное поле внутри кристалла с компо­
нентами В.х — Ву=<д, Bz =  B{x), где В{х )— В при х > 0  и В{х )=0  при 
л ' < 0 .

Процесс неупругого рассеяния поляризованных нейтронов на поверх­
ности этого кристалла определяется гамиитонианом [1, 2]:
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где Ilh — гаминтониан рассеивателя и

Шг =̂= — р0 В (х) — ро Яэф (х).
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где r, Ri, Rj — векторы положения нейтрона, ядер и спинов Sy, s =  - с̂т —
оператор спина нейтрона; / — оператор спина ядра; рв— магнетон Бо­
ра; P̂Б̂ 5̂ •— электронный момент, связанный с узлом /; р — магнитный 
момент нейтрона.

Эффективное сечение неупругого рассеяния поляризованных нейтро­
нов определяется следующей форм^чтой:
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спиновые матрицы плотности неп-где т — масса нейтрона; р,г, ряд, рэл 
трона, ядра и электронного )дла.

В данной задаче имеются взаимодействия двух типов и Шг, поэто­
му применим метод приближения искаженных волн для вычисления 
матричного элемента оператора перехода Tk'k- В [3] показано, что

Г К  =  (ф М ]Г , |ф 1+’). (3)
где — расходящаяся и сходящаяся волны задачи рассеяния с
потенцпало.м взаимодействия Wi, т. е. решения следующего уравнения 
Шредингера:
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2т (ра,В (х) -г (х)) — Еу ф/;. (4)

Представим ф̂  в виде = ф,, (х) 7сс, где =  ( / — спиновая соб-
ственная функция нейтрона; ^ц, Гц— компоненты волнового вектора и 
вектора положения нейтрона, параллельные поверхности кристалла. Ре­
шив уравнение (4), получим:
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Разлагая решения уравнения (4) по матрицам Паули ? и единич­
ной двухмерной матрице /  в виде \1-'-ТУ,  вычисляя интеграл (3), по­
лучаем После громоздких вычислений для эффективного сечения
неупругого рассеяния поляризованных нейтронов на ферромагнетике, 
имеющем насыщение намагничивания вдоль оси z, получим
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Из (6) видно, что эффективное сечение неупругого рассеяния поляри­

зованных нейтронов на ферромагнетике при учете преломления и зер­
кального отражения содержит корреляционные функции спинов ядер и 
электронных спинов узлов решетки.

В случае полного отражения нейтронов от поверхности ферромагне­
тика где р =  1т п ^  — мнимая часть по­
казателя преломления. Так как |-i<;0, величина Р > 0  только в случае 
параллельной ориентации спина нейтрона и спина ядра. Если выберем 
/Сл'^10® СМ"*, —р ( В - Ь Я э ф ) 10“ ‘® эрг, то критический угол полного от­
ражения 0д < 1О“ ‘* рад. Л!ожем выбрать 0 <  так, чтобы р ~ 10~Е
Тогда для глубины затухания нейтронов в кристалле получаем оценку
I =

КП
Л0“ Ям. Следовательно, при полном отражении волновая фун­

кция нейтронов очень быстро затухает в тонком слое кристалла.
Учитывая, что спины падающего нейтрона и ядра направлены по на­

правлению оси Z, в случае полного отражения получаем эффективное 
сечение поверхностного неупругого рассеяния нейтронов в виде:
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где til =  til = “2-  ^ ‘+  ̂ ~" "
tsj, tej, tij, Uj получаем из 
если положить А,— =  At— = О.

< ' с
T-j, Tgj соответственно,

Важно отметить, что, так как функции е и
=  е- 2  I К ц - К  „ I R , быстро затухают, эффективное сечение поверхностного 
рассеяния нейтронов в случае полного отражения зависит только от кор­
реляционной функции спинов поверхностных ядер н корреляционной 
функции электронных спинов узлов на поверхности кристалла.

Автор выражает глубокую благодарность профессору В. Г. БарышеВ' 
скому за постановку задачи и полезные обсуждения работы.
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УДК 519.24
В. А. ГАИСЁНОК, Г. Г. КРЫЛОВ

НОВЫЙ МЕТОД ТОЧНОГО ОБРАЩЕНИЯ 
УРАВНЕНИЯ СВЕРТКИ

Обработка результатов кинетических измерений, как правило, требу­
ет решения уравнения свертки следующего вида;

t
g{t)== \ f { t  — x)h{T)dx,  ( 1)
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где g{t ) — выходной сигнал; f{t) — искомый входной сигнал; h{t) — 
функция отклика прибора; пределы интегрирования определяются усло­
виями причинной связи входного н выходного сигналов. Задача отыска­
ния /(/) относится к некорректным задачам мате.матической физики, что 
связано с неустойчивостью решения относительно малых вариации вход­
ных данных задачи [1]. С физической точки зрения неустойчивость реше­
ния понятна, если отметить, что уравнение (1) описывает фактически ли­
нейную фильтрацию входного сигнала некоторым прибором с заданной 
функцией отклика. Тогда для входных сигналов, совпадающих в частот­
ной полосе пропускания фильтра и сильно различающихся вне полосы 
пропускания, выходные сигналы будут практически одинаковыми. При 
попытке восстановить входной сигнал могут поэтому получаться сильно 
различающиеся рещения при любом уровне щу.ма в исходных данных.

Для получения приемлемого рещения (1) необходн.мо привлекать 
дополнительную информацию: заранее сузить класс возможных реше­
ний, так чтобы в рамках рассматриваемого класса задача становилась 
устойчивой к малым вариациям исходных данных. Такое сужение можно 
проводить различными способами, что соответствует различным выбо­
рам процедуры регуляризации (см. [1]), вводимой для решения широкого 
круга некорректных задач. В приложениях для обращения уравнения 
свертки использовались методы преобразования Фурье [2—6] и Лапласа 
[7—9], разложения в ряд [10], сплайн-аппрокси.мации [11], явной регуля­
ризации с последующим варьированием [12], итерационные [13] и неко­
торые другие [14, 15].

Многообразие при.меняемых методов обусловлено недостатками, прн- 
сущи.ми отдельным методам. Так, при явной регЗ'Ляризации трудным мо­
ментом является априорный выбор пара.метра регуляризации, с помощью 
которого выбирается нужный класс функций, особенно если заранее о 
поведении искомого решения сказать что-либо трудно. Методы решения


