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�¶¨¸ ´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ° ¶·¨³¥¸¨ ¶· ¢ÒÌ ´¥°É·¨´μ, ¤ ÕÐ¨Ì ¢±² ¤ ¢ ¢¥²¨Î¨´Ê ¸¶¨-
· ²Ó´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ ¶μ²Ö·¨³¥É· . �·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³
μÉ²¨Î¨¥³ μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ¤μ¡´μ£μ ·μ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ²Ö·¨³¥É· , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ μÏ¨¡±Ê.

�μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨° §´ Î¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É H = −1,01 ± 0,20, ÎÉμ ¸· ¢´¨³μ
¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò μ± § ² ¸Ó
¡μ²ÓÏ¥ μ¦¨¤ ¥³μ°, ÎÉμ ¢μ ³´μ£μ³ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ³ ²μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ¶μ²Ö·¨³¥É· . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²¥§´Ò³ ¶μ¢Éμ·´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

The research devoted to the measurement of the possible admixture of right hand neutrinos giving
impact to neutrino helicity by means of Compton polarimeter is presented. The main difference from the
previous studies is independent determination of the polarimeter efˇciency which helps to signiˇcantly
reduce the systematic error.

The value obtained in the experiment made up H = −1.01 ± 0.20 which is comparable with the
previous results but is less than expected. This is mainly explained by low polarimeter efˇciency.
Thereupon it looks useful to reanalyze the results of the previous studies.

PACS: 29.30.-h; 13.15.+g; 14.60.St

‚‚…„…�ˆ…

Š ± ¨§¢¥¸É´μ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, μ¡§μ· [1]), ´¥°É·¨´μ Å ³ ¸¸¨¢´ Ö Î ¸É¨Í , ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ, ¥£μ ¸¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μÌ· ´ÖÕÐ¨³¸Ö ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸²μ³. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥
³ ¸ÏÉ ¡ ÔÉμ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Ë ±Éμ·μ³, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ
³ ²Ò³, · ¢´Ò³ ¶μ ¶μ·Ö¤±Ê ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μÏ¥´¨Õ ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ (¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¥¤¨-
´¨Í Ì) ± ¥£μ Ô´¥·£¨¨. „²Ö É¨¶¨Î´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ô´¥·£¨Ö ´¥°É·¨´μ ¶·μ¸É¨· ¥É¸Ö
¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ŒÔ‚, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¥£μ ³ ¸¸Ê ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´ 
Ê·μ¢´¥ ≈ 1 Ô‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨¸±μ³μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ μÉ ¥¤¨´¨ÍÒ
¸μ¸É ¢¨É ´¥ ¡μ²¥¥ Î¥³ 10−6, É. ¥. ¢¥²¨Î¨´Ê, ´¥ ¶μ¤¤ ÕÐÊÕ¸Ö ¨§³¥·¥´¨Õ ¶·¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ°
¶μ¸É ´μ¢±¥ μ¶ÒÉμ¢. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨, ¸¶μ¸μ¡´Ò¥
¶·¨¢¥¸É¨ ± ¡μ²ÓÏ¥³Ê μÉ±²μ´¥´¨Õ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ μÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö.
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’ ±¨³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ³μ£ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö: ³¥Ì ´¨§³ ¶· ¢ÒÌ Éμ±μ¢ [2], ²¥¶Éμ±¢ ·±μ¢ [3],
¶¥·¥¢μ·μÉ ¸¶¨´  ´¥°É·¨´μ ¢ £· ¢¨É Í¨μ´´μ³ [4] ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. ‚ ¶μ¸²¥¤-
´¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§³μ¦¥´ ± ± μ¡ÒÎ´Ò° [5], É ± ¨ · ¤¨ Í¨μ´´Ò° (¶² §³¥´´Ò°) ¶¥·¥¢μ·μÉ
¸¶¨´  [6]. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¤²Ö §´ Î¥´¨Ö ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ ¸¢¥¤¥´Ò
¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ ¢ Ö¤· Ì

Ÿ¤·μ / É¨¶ ν �·μÍ¥¸¸ ’¨¶ ¶¥·¥Ìμ¤  ‘¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓ ‘¸Ò²± 

19Ne, νe β+ 1

2

+

→ 1

2

+

−0,90 ± 0,13 [7]

152mEu, νe EC 0− → 1− −0,72 ± 0,11 *

−0,86 ± 0,32 *

−0,66 ± 0,13 *

−0,93 ± 0,10 [8]
56Co, νe EC 4+ → 3+ −0,84 ± 0,15 [9]
12C, νμ (μ−, νμ) 0+ → 1+ −1,06 ± 0,11 [10]

ÅÅÅÅÅÅÅÅÄ
∗‚ μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ Ì ¶·¨¢¥¤¥´  ²¨ÏÓ ¨§³¥·¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  Í¨·±Ê²Ö·-

´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö; ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¦¥ ¥° §´ Î¥´¨¥ B ¢ÒÎ¨¸²¥´μ
¢ · ¡μÉ¥ [8].

� ³¨ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ §´ Î¥´¨Ö ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨, ¸Ìμ¦¨°
¶μ ¶μ¸É ´μ¢±¥ ¸ μ¶ÒÉμ³ [9] ¨ μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨³ μ¶ÒÉμ³ [11], ´μ ¨³¥ÕÐ¨° §´ Î¨É¥²Ó´μ¥
μÉ²¨Î¨¥ ¢ ³¥Éμ¤¨±¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö. „¥²μ ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì μ¶ÒÉ Ì §´ Î¥´¨¥ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ¶μ²Ö·¨³¥É·  μ¶·¥¤¥²Ö²μ¸Ó · ¸Î¥É´Ò³ ³¥Éμ¤μ³, ÎÉμ ¢´μ¸¨²μ ¢¥¸μ³Ò°,   £² ¢´μ¥,
É·Ê¤´μ ¶μ¤¤ ÕÐ¨°¸Ö μÍ¥´±¥ ¢±² ¤ ¢ ¸Ê³³ ·´ÊÕ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ. ‚ μ¸´μ¢Ê
¦¥ ´ Ï¥£μ ³¥Éμ¤  [12] ¶μ²μ¦¥´μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ Ê± § ´´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¢ Ìμ¤¥
¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸ ³μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¶μ¤μ¡´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ Ô±¸¶μ§¨Í¨Õ,   ¢³¥¸É¥ ¸ ´¥° ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (§  ¢·¥³Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É   ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ -
¥É¸Ö), ÔÉμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¶· ¢¤ ´´Ò³, É ± ± ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

Œ…’�„ˆŠ� ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

	 §μ¢μ° ¨¤¥¥° ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢ Î¥·¥§
±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨° ¶μ²Ö·¨³¥É· ¶·¨ · §´μ´ ¶· ¢²¥´´μ³ ¨ ´Ê²¥¢μ³ §´ Î¥´¨¨ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ
³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ K-§ Ì¢ É  ¢ 56Co, ¶·¨Î¥³ Éμ²Ó±μ É¥ ¸²ÊÎ ¨, ±μ£¤  ¶μ¸²¥ § Ì¢ É 
K-Ô²¥±É·μ´  ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö 4+ Ö¤·  56Co ¨ ¢Ò²¥É  ´¥°É·¨´μ μ¡· §Ê¥É¸Ö Ö¤·μ
56Fe ¢ 3+-¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¸¶¨´μ¢ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Î¨É ÉÓ
¥£μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ Î¨¸Éμ £ ³μ¢-É¥²²¥·μ¢¸±¨³, ¸ ¢μ§³μ¦´μ° ³ ²μ° (� 1−3%) ¶·¨³¥¸ÓÕ
§ ¶·¥Ð¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢. ’ ± ± ± μ¡· §μ¢ ¢Ï¥¥¸Ö Ö¤·μ ¢¸¥ ¥Ð¥ ´ Ìμ-
¤¨É¸Ö ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, μ´μ Î¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ¨¸¶Ê¸± ¥É γ-±¢ ´É, Ô´¥·-
£¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¡Ê¤¥É ¶·¥É¥·¶¥¢ ÉÓ ¤μ¶²¥·μ¢¸±μ¥ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ μÉ¤ Î¨ ¤μÎ¥·´¥£μ
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Ö¤· . �·¨ ÔÉμ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ, ÎÉμ¡Ò ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡Ò²μ ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ³ ²μ, ÎÉμ¡Ò Ö¤·μ ´¥ Ê¸¶¥²μ § Éμ·³μ§¨ÉÓ¸Ö ¢ μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥. ˆ³¶Ê²Ó¸ μÉ¤ Î¨,
  ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨ ¢¥²¨Î¨´  ¸¤¢¨£  ΔEγ μ¤´μ§´ Î´μ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢Ò²¥É 
´¥°É·¨´μ. Œμ¦´μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ²Õ¡μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¸¶¨´  Ô²¥±É·μ´  ¨ §´ Î¥´¨¨
¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ Í¨·±Ê²Ö·´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ËμÉμ´ , ¨¸¶ÊÐ¥´´μ£μ ¢¤μ²Ó ¨³¶Ê²Ó¸ 
Ö¤· , ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸μ ¸¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓÕ ´¥°É·¨´μ [12].

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨§³¥·ÖÖ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ËμÉμ´  ¨ §´ Ö ¢¥²¨Î¨´Ê ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¶μ²Ö·¨³¥É· , ³Ò É¥³ ¸ ³Ò³ ¨§³¥·Ö¥³ ¨ ¸¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓ ´¥°É·¨´μ.

�μ²Ö·¨§ Í¨Õ γ-±¢ ´Éμ¢ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨§ μÉ´μÏ¥´¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ¨¸¶ÊÐ¥´-
´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ · §´¨Í¥° ¢ ¸Î¥É¥ ¤¥É¥±Éμ·  (S+, S−) ¶·¨ · §´μ´ ¶· ¢²¥´´μ³ ³ £´¨É´μ³
¶μ²¥:

S+ − S−
S+ + S−

= P th(η) = Pη + o(η3), (1)

£¤¥ P Å ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö γ-±¢ ´Éμ¢, ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ Ö ¸μ ¸¶¨· ²Ó´μ¸ÉÓÕ ´¥°É·¨´μ. �·¨ ÔÉμ³
¢ ·¥ ²Ó´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ³Ò ¨§³¥·Ö¥³ ´¥ ¸ ³Ê · §´¨ÍÊ ¢ ¸Î¥É¥ ¶·¨ · §´μ´ ¶· ¢²¥´´μ³
¶μ²¥,   Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¤¢¨£ ¶μ²μ¦¥´¨Ö γ-¶¨± , ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ É¥³, ÎÉμ ËμÉμ´Ò · §´μ°
¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨¸¶Ê¸± ÕÉ¸Ö ¨§ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¢ · §´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. ‡´ Î¥´¨¥ ÔÉμ£μ
¸¤¢¨£  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸μ §´ Î¥´¨¥³ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ Å H :

ΔE =
1
2
ΔEmaxη(1 − H), (2)

£¤¥ ΔE ¨ ΔEmax Å ¸·¥¤´¨° (¨§³¥·Ö¥³Ò° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥) ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò°
¸¤¢¨£ Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´É ,   η Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨³¥É· .

—Éμ ¦¥ ± ¸ ¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ²Ö·¨³¥É· , ¥¥ ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ¥¸²¨ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦´μ
¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´ 

η �
√

S+ + S−
S0

− 2 (3)

¨ ¡Ê¤¥É · ¢´  ¨¸±μ³μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ (S0 Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í, ¶·μÏ¥¤Ï¨Ì Î¥·¥§ ¶μ²Ö-
·¨³¥É· ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥).

“‘’���‚Š�

“¸É ´μ¢±  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¤¥É ²Ó´μ μ¶¨¸ ´  ¢ [12] (·¨¸. 1).
Šμ³¶Éμ´μ¢¸±¨° ¶μ²Ö·¨³¥É· ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ Ë¥··μ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ´ 

¶μ¸É ³¥´É¥, Ê¶· ¢²Ö¥³μ£μ ¡²μ±  ¶¨É ´¨Ö ³ £´¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¶¥·¥¶μ²Õ-
¸μ¢±¨ ¤¢ÊÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ £¥·³ ´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥°
Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¢ ¸É ´¤ ·É Ì CAMAC ¨ NIM, ±μ³¶ÓÕÉ¥· .

“¶· ¢²¥´¨¥ ¶¨É ´¨¥³ ³ £´¨É  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¡²μ±  ¸μ¡¸É¢¥´´μ° · §· ¡μÉ±¨ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAMAC, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö²μ
¨§³¥´ÖÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ¶¨É ´¨Ö ¢ μÎ¥´Ó Ï¨·μ±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì, ¢±²ÕÎ Ö ¨§³¥´¥´¨¥ ¶μ²Ö·´μ¸É¨
¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ·¥¦¨³  · §³ £´¨Î¨¢ ´¨Ö ¶μ£²μÉ¨É¥²Ö.

Šμ ±¸¨ ²Ó´Ò¥ HPGe-¤¥É¥±Éμ·Ò (É¨¶  Canberra Big Mac) · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¶μ μ¸¨ ¶μ²Ö-
·¨³¥É·  ¸ μ¡¥¨Ì ¥£μ ¸Éμ·μ´. ‚¸¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ¡²μ±¨, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ± ¨§³¥´¥´¨Õ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò, ¡Ò²¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´ÊÕ É¥·³μ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´´ÊÕ ¸Éμ°±Ê,
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±μ£μ ¶μ²Ö·¨³¥É· 
(¨¤¥Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É )

�¨¸. 2. ”· £³¥´É ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸¶¥±É· . ‚Ò¤¥²¥´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³ Ö μ¡² ¸ÉÓ

É¥³¶¥· ÉÊ·  ¢´ÊÉ·¨ ±μÉμ·μ° ¤μ²¦´  ¡Ò²  ¡ÒÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ°, ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ
0,5 ◦C. Œ¥·É¢μ¥ ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²Ö²μ μÉ 3,5 ¤μ 5 %.

„²Ö ±μ´É·μ²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ·¥¶¥·´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¨§ ¸É ´-
¤ ·É´μ£μ ´ ¡μ·  �‘ƒˆ 241Th, ¢ ¸¶¥±É·¥ ±μÉμ·μ£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¨´É¥´¸¨¢´ Ö ²¨´¨Ö
2614,5 ±Ô‚, ²¥¦ Ð Ö ¢ Éμ³ ¦¥ ¤¨ ¶ §μ´¥, ÎÉμ ¨ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨¥ ´ ¸ ²¨´¨¨ (·¨¸. 2). �Éμ
¶μ³μ£ ²μ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¢μ§³μ¦´Ò° ¸¤¢¨£ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° Ï± ²Ò ¨ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨
¢´μ¸¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±ÊÕ ± ²¨¡·μ¢±Ê.

•�„ ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ˆ ���‹ˆ‡ „���›•

„²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ μ¡Ð¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ¶ÖÉÓ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ
250 Œ	± (É¥¸Éμ¢Ò° ¨¸ÉμÎ´¨±) ¨ 1 ƒ	± (μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨). ‘Ê³³ ·´ Ö ´ ±μ¶²¥´´ Ö
Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö ¸μ¸É ¢¨²  μ±μ²μ £μ¤  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ÎÉμ ¤ ²μ ¡μ²ÓÏ¥
1 ³²´. ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì ´ ¸ ¶¨± Ì.
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	Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¦¨¤±¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ 56Co, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¨§¡¥¦ ÉÓ ¸²μ¦´μ¸É¥°,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ö¤·  μÉ¤ Î¨ ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥. Š ± ²¥£±μ ¶μ¤-
¸Î¨É ÉÓ, ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  2598 ±Ô‚ ¸·¥¤´ÖÖ ¤²¨´  ¶·μ¡¥£  ¤μ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö γ-±¢ ´É  ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 1,7 
A,   · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ³μ²¥±Ê² ³¨ ¢μ¤Ò Å 3,1 
A, É ± ÎÉμ ÔËË¥±É
Éμ·³μ¦¥´¨Ö Ö¤·  μÉ¤ Î¨ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ³ ²Ò³. ‚¤μ¡ ¢μ± Éμ·³μ¦¥´¨¥ Ö¤·  ¶·¨¢μ¤¨É
± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¨§³¥·¥´´μ£μ ¤μ¶²¥·μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£ , ÎÉμ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¸¶μ¸μ¡´μ ²¨ÏÓ
Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥.

‚¸Ö ´ ±μ¶²¥´´ Ö ¸É É¨¸É¨±  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ Î ¸μ¢ÒÌ Ô±¸¶μ§¨Í¨° (®· ´μ¢¯) ¸ ¨§³¥·¥´¨-
Ö³¨ ¢¤μ²Ó, ¶·μÉ¨¢ ¨ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶μ²Ö ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ É¥Î¥´¨¥
± ¦¤μ£μ Î ¸  § ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó Ï¥¸ÉÓ ¸¶¥±É·μ¢. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö²μ ´ ±μ¶¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¸É É¨¸É¨±Ê (¸±μ·μ¸ÉÓ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì ´ ¸ γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¸μ¸É ¢²Ö²  ≈ 600Ä700 c−1), ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ Ê¸²μ¢¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ´¥ Ê¸¶¥¢ ²¨
¨§³¥´¨ÉÓ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³. �¸μ¡¥´´μ ÔÉμ ± ¸ ²μ¸Ó ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶¨± ,
± ±μÉμ·μ³Ê ¢¥²¨Î¨´  ¤μ¶²¥·μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£  ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ . ‘É· É¥£¨Ö μ¡· ¡μÉ±¨
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³. ‚Ò¡¨· ²¨¸Ó ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ± μ¦¨-
¤ ¥³μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò. �¸´μ¢´Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ ¤²Ö μÉ¡μ·  ¡Ò²¨
¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ Ê·μ¢´Ö ¨ ¢¥²¨Î¨´  ¤μ¶²¥·μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. “Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨³¥É· .
‚ ± ¦¤μ³ ¨§ ¸¶¥±É·μ¢ ¶¨±  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¸Ö ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸  ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ëμ´ , ±μÉμ·Ò°
¶·¥¤¶μ² £ ²¸Ö ²¨´¥°´Ò³:

S = b0 + (x − b1)E +
S0√
2πσ

exp
(
−(x − E)2

2σ2

)
. (4)

‡¤¥¸Ó b0 ¨ b1 Å ¶ · ³¥É·Ò, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥ Ëμ´Ê; σ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É · §·¥Ï¥´¨Õ ¤¥É¥±Éμ· ;
E Å Ô´¥·£¨Ö ¶¨± ; S0 Å ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ μ¡Ð¨° ¢¨¤ ÔÉμ° ±·¨¢μ° ³μ¦¥É ´¥ μÉ· ¦ ÉÓ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¥° ËÊ´±Í¨¨ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ· , £μ· §¤μ ¢ ¦´¥¥ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸ÉÓ ¨ ´¥-
¨§³¥´´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¡· ¡μÉ±¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö £ · ´É¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ Í¥´É· Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥ ¡Ê¤¥É ¶·¥É¥·¶¥¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¸³¥Ð¥´¨°. ‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥
 ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ Ö ±·¨¢ Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸Ê³³Ê ËÊ´±Í¨¨ ƒ Ê¸¸  ¨ ¶·Ö³μ°, μÉ¢¥-
Î ÕÐ¨Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¸¨£´ ²Ê ¨ Ëμ´Ê ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥,
¨ ¨³¥¥É ¶ÖÉÓ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. —¨¸²μ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¥Ð¥ ¸μ±· Ð¥´μ, ¥¸²¨
ÊÎ¥¸ÉÓ, ÎÉμ · §·¥Ï¥´¨¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ´ ±²μ´ Ëμ´  ´¥ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö §  ¢·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨
¸±μ²Ó-´¨¡Ê¤Ó § ³¥É´o. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò² ¢ÒÎ¨¸²¥´ ´ ¡μ· §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ (Í¥´É· 
ÉÖ¦¥¸É¨), ± ¦¤μ¥ ¸μ ¸¢μ¥° μÏ¨¡±μ° (·¨¸. 3). ˆ§ ¶μ²ÊÎ¥´´μ£μ ³ ¸¸¨¢  ¨¸±²ÕÎ ²¨¸Ó ¨§³¥-
·¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¸¨²Ó´μ³ ¢²¨Ö´¨¨ ¢´¥Ï´¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ (É¥³¶¥· ÉÊ· , § ²¨¢±   §μÉ 
¨ É. ¤.),   μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö §´ Î¥´¨Ö Ê¸·¥¤´Ö²¨¸Ó ¸ ¢¥¸μ³, μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ±¢ -
¤· ÉÊ μÏ¨¡±¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤μ¶²¥·μ¢¸±¨¥ ¸¤¢¨£¨ ¤²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. „ ²¥¥ · §´¨Í  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö³¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¶·¨
· §´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¸· ¢´¨¢ ² ¸Ó ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ §´ Î¥´¨¥³ ¤μ¶²¥·μ¢-
¸±μ£μ ¸¤¢¨£  ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¥¤¨´¨Î´μ° ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ ¨ ¸μ£² ¸´μ
Ëμ·³Ê²¥ (2) · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ ´¥°É·¨´μ. „ ´´Ò¥,
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì, É ±¦¥ Ê¸·¥¤´Ö²¨¸Ó.
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�¨¸. 3. � §¡·μ¸ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶¨±  3202 ±Ô‚. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ · ¸É¥É ¶μ ³¥·¥ · ¸¶ ¤ 
¨¸ÉμÎ´¨± 

’ ¡²¨Í  2. ‡´ Î¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò· ¦¥´´ÒÌ Ê¤¢μ¥´´ÒÌ ¤μ¶²¥·μ¢¸±¨Ì ¸¤¢¨£μ¢ ¤²Ö γ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢
¢ Ö¤·¥ 56Co ¨ ·¥¶¥·´μ£μ ¶¨± 

�´¥·£¨Ö
γ-¶¥·¥Ìμ¤ , ±Ô‚

’¨¶ ¶¥·¥Ìμ¤  ‘¤¢¨£ γ-²¨´¨¨, Ô‚
�ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ

¶μ²Ö·¨³¥É·  η, %

2598 4+ → 3+ GT 6,12 ± 1,23 11,232 ± 0,064

3202 4+ → 3+ GT 2,35 ± 1,57 11,343 ± 0,141

3253 4+ → 4+ GT+F 5,32 ± 1,28 �¥ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ² ¸Ó

2615 �¥¶¥·´ Ö ²¨´¨Ö 208Tl 1,44 ± 1,25

ˆ§ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° É ¡²¨ÍÒ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¤¢¨£ 
¨ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¤²Ö ²¨´¨¨ 2598 ±Ô‚. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ §´ Î¥-
´¨¥ ¸¶¨· ²Ó´μ¸É¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ´¥°É·¨´μ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö · ¢´Ò³

K = −1,01 ± 0,20.

‡�Š‹�—…�ˆ…

�μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨, ´μ μ£· -
´¨Î¥´¨¥ ´  ¶·¨³¥¸Ó ¶· ¢μ£μ ±μ³¶μ´¥´É  μ± § ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´¥¥ ¸É·μ£¨³, Î¥³ ³Ò
μ¦¨¤ ²¨. �μ¸²¥¤´¥¥ ¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨³¥-
É·  μ± § ² ¸Ó ³¥´ÓÏ¥ · ¸Î¥É´μ° Å η � 11% ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ° μ±μ²μ 20 %. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê,
ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ´ ³ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¤μ¸É¨ÎÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨
Ö·³ . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³, ¶·¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨ ¶μ¤μ¡´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¡Ò²μ ¡Ò ¶μ²¥§´Ò³
· §¤¥²¨ÉÓ Ô±¸¶μ§¨Í¨Õ ´  ¤¢¥ Ë §Ò Å Ë §Ê ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¶μ²Ö·¨³¥É·  ¨
Ë §Ê ¨§³¥·¥´¨°. ‚ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´  ¶¥·¢μ° Ë §¥ ³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨.

’ ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²¥§´Ò³ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ° ´¥¶μ²´μ° ´ ³ £´¨Î¥´´μ¸É¨,   ¢³¥¸É¥ ¸ ´¥° ¨ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨.
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