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Bemerkung zur Polarisation der bei der D-D-Reaktion
entstehenden Protonen und Neutronen
von M. Fierz (Basel).
(8. IX. 1952.)

Zusammenfassung: Die Schliisse, die sich aus der Messung der Polarisation der
bei der D-D-Reaktion entstehenden Teilchen ziehen lassen, werden diskutiert.
Inbesondere wird untersucht, ob aus dem Verhalten der Polarisation als Funktion
der Deuteron-Energie entschieden werden kann, ob Singulett-Triplett-Uberginge
auftreten oder nicht.

Mehreren Autoren?) ist es kiirzlich gelungen, die Polarisation der
beil der D-D-Reaktion entstehenden Neutronen oder Protonen ex-
perimentell nachzuweisen.

Eine allgemeine Theorie dieser Kernreaktion, die auf wenigen,
plausiblen Annahmen beruht, ist von BErpuk, PrueTrT und Kono-
piNsKr?) entwickelt worden. Auf Grund ihrer Arbeit kann man For-
meln fiir die Polarisationsverhéltnisse ableiten, aus denen sich aber
leider keine quantitativen Schliisse ergeben, weil die Phasen der
Wellenfunktionen nicht bestimmt werden koénnen.

Gleichwohl sind gewisse allgemeine Folgerungen moglich, die eine
experimentelle Priifung der theoretischen Vorstellungen erlauben.
Insbesonders soll hier diskutiert werden, wie man experimentell
entscheiden kann, ob die Polarisation hauptsachlich durch die Ten-
sorkraft bestimmt ist, oder ob andersartige Spin-Bahnkoppelungen
eine wesentliche Rolle spielen. Im ersteren Falle wiirden nur Triplett-
zustande zu polarisierten Reaktionsprodukten fithren, wahrend die
Singulettzustédnde keine Beitrage liefern.

Sei o (K, ¥) dw der differentielle Wirkungsquerschnitt fiir die
Erzeugung eines Neutrons bei der D-D-Reaktion. K ist die Energie
der. Deuteronen im Laborsystem, & der Winkel des Neutronen-
impulses gegen die Einfallsrichtung der Deuteronen im Schwer-
punktssystem.

Dann schreiben wir fiir die Polarisation P der Neutronen

P(E, 9 = I (E, 9)/o(E, 9). (1)
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Ist w(9, ¢) die Amplitude der das Neutron beschreibenden Kugel-
welle, so 1st (B, 0) = y*5yy.

oy sind die dem Neutron zugeordneten Spinmatrizen. Die Polarisa-
tion steht senkrecht auf der Reaktionsebene.
Elementare Symmetriebetrachtungen zeigen, dass I7 die Form

HE 9 =23 a,l)sin2n (2)
besitzen muss. %

Wie BrIpUCK u. a. gezeigt haben, ldsst sich die Energieabhéingig-
keit von o(®, E) befriedigend darstellen, wenn man annimmt, sie
sel durch die Wahrscheinlichkeiten bestimmt, dass sich zwel Deute-
ronen, die das Bahnimpulsmoment L besitzen, soweit nahe kom-
men, dass eine Reaktion eintreten kann. Diese Wahrscheinlich-
keiten werden durch die Wirkungsquerschnitte o, beschrieben, die
bei den genannten Autoren in Fig. 1 graphisch dargestellt sind.

Man findet, dass fiir Energien kleiner als 1 MeV, gemiss dieser
Theorie, folgendes gilt:

I (E,d) = oy(E) (asin 2 9) + Y0, sin 2 9
+0,(E) B+ sin 2 9 (3 cos® & — 1). (3)

Wenn die Polarisation durch die Tensorkraft bestimmt wird, ver-
schwinden « und B%).

Da yo,0, Wie oy variiert, so ist o experimentell nicht nachweisbar.
Daher sollte untersucht werden, ob der Term ~ ¢, vorhanden ist,
was aber schwierig sein diirfte.

Falls die Singulett-Terme nichts zur Polarisation beitragen, dann
sollte JI(E, ¥) auch fir 1 bis 2 MeV durch (3), mit « = 8 = 0, dar-
gestellt werden konnen und in der Gegend von 1,5 MeV ein Maxi-
mum aufweisen. Abweichungen von der Formel (3) sind durch Terme
~ Vo,05 bestimmt, die neben sin 24 auch sin4¢ enthalten, und
die nicht besonders gross sein sollten.

Ein derartiges Verhalten von I7(E, ¥) wiirde, trotz der numeri-
schen Ergebnisse von Prurrt, BEIDUK und Konorinski?) dafiir
sprechen, dass die Tensorkraft in erster Linie fiir die Polarisation
massgebend 1st.

Seminar fiir theoretische Physik der Universitat Basel.
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