Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 301 { 305 cfl 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

İťťěłš őšďăůĺ ŕřĺ fi-řăśŕăďě ňőńěłşń£řŋőčő šřĺšĺ£

Ć. Ĺ. Śăćĺůěć^{1)}

Department of Physics, Wesleyan University, Middletown, CT 06459-0155, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě ążńă ŕřőćěďěŋă śěřĺ£ ćżśőłőšőůŋżţ ăšőňŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś űěńĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ ňăśśż ŕőłő£ ¡ńěłšřőŋŋőčő (ăŋšĺ)ŋěľšřĺŋő m˚. Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňőńěłşń£řŋżľ šřĺšĺľ T2 ć čăğőőąřăğŋőň ĺ ğăňőřőęěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ŋěŋşńěćă£ ňăśśă ŋěľšřĺŋő ďőńęŋă ŕřő£ćń£šĳś£ ć ćĺďě šőŋłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ćąńĺğĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă fi-¡ńěłšřőŋőć. Ňż őąśşęďăěň ŕřőąńěňş ćżůĺśńěŋĺ£ šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřă łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ŕőśńěďŋĺľ őłăğżćăěšś£ łřĺšĺůěśłĺ ćăęěŋ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ łőŋěůŋőľ ćěńĺůĺŋż m˚ . Ĺśŕőńĳğőćăŋ őŕěřăšőřŋżľ ŕőďţőď ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřăńĳŋżţ śşňň. İšő ŕőğćőń£ěš łőńĺůěśšćěŋŋő őąśşďĺšĳ ř£ď ¡ťťěłšőć, łőšőřżě ďő śĺţ ŕőř ążńĺ ŋěďőśšşŕŋż řăśśňőšřěŋĺ¿. Śřěďĺ ŋĺţ ¡ťťěłš őšďăůĺ, łőšőřżľ, śőčńăśŋő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ňőęěš ĺčřăšĳ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śşźěśšćş¿źĺţ ĺ ŕńăŋĺřşěňżţ ć ąşďşźěň ŕőďőąŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

PACS: 23.40.Bw, 14.60.Pq, 31.10.+z

Ŕőśńěďŋĺě ăšőňŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ňăśśż ŋěľšřĺŋő őśŋőćżćă¿šś£ ŋă ŋăąń¿ďěŋĺĺ β-řăś-ŕăďă ňőńěłşń£řŋőčő šřĺšĺ£ [1 { 6]:

T_2 → T^3He^+ + e� + ~ν_e. (1)

Łőŋěůŋă£ ćěńĺůĺŋă ňăśśż ŋěľšřĺŋő ťĺłśĺřşěšś£ ŕőśřěďśšćőň śőćňěśšŋőčő ťĺšă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřőć, čďě łćăďřăš ňăśśż ŋěľšřĺŋő m^2_ν ćżśšşŕăěš ć łăůěśšćě ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă. Ćěřţŋ££ čřăŋĺűă śŕěłšřă β-¡ńěłšřőŋőć ŋăĺąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ŋăńĺůĺ¿ ŋěŋşńěćőľ ňăśśż ŋěľšřĺŋő. Ćěřţŋ££ čřăŋĺűă śŕěłšřă śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ŕőř£ďłă 18.6 ł¡Ć. İŋěřčĺ£ őšďăůĺ ĺ ňčŋőćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě łşńőŋőćśłőčő ğăř£ďă ŕřĺćőď£š ł ğăśěńěŋĺ¿ ÿĺřőłőčő śŕěłšřă ¡ńěłšřőŋŋő-łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ňőńěłşńż T^3He^+. Šěőřěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ążń řăśśůĺšăŋ ć ąőńĳÿĺţ ďěšăń£ţ ć śěřĺĺ ŕşąńĺłăűĺľ [7 { 13]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őłőńő 99% łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ řăśŕřěďěńěŋż ŕő ŕěřćżň 100 ¡Ć ćąńĺğĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă. Śŕěłšř śőśšőĺš ć őśŋőćŋőň ĺğ śřăćŋĺšěńĳŋő şğłĺţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋżţ ňşńĳšĺŕńěšőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ść£ğăŋŋżň ĺ řěğőŋăŋśŋżň ăďĺăąăšĺůěśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň. Ĺğ ŋĺţ 57.4% őłăğżćăěšś£ ć őśŋőćŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ňőńěłşńż T^3He^+. Őśŋőćŋőľ łőńěąăšěńĳŋőćřăźăšěńĳŋżľ ňşńĳšĺŕńěš śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ść£ğăŋŋżţ ĺ řěğőŋăŋśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ śőśšő- £ŋĺľ śő śřěďŋĺň ćřăźăšěńĳŋżň łćăŋšőćżň ůĺśńőň

1)e-mail: vsavichev@wesleyan.edu

J ∼ 22 ÷ 25 [8]. Ţőš£ ćěřő£šŋőśšĳ ğăśěńěŋĺ£ őšďěńĳŋőčő łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěśĳňă ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ćăřĺăűĺ£ň ňőňěŋšă(¡ŋěřčĺĺ) őšďăůĺ p_β [13], ĺŋšěčřăńĳŋżľ ćłńăď ňşńĳšĺŕńěšă { ŕřăłšĺůěśłĺ łőŋśšăŋšă. Ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ őąřăąőšłě ąőńĳÿĺŋśšćă ĺğ şŕőň£ŋşšżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćż£ćĺńăśĳ ŕřőąńěňă, ŕřěŕ£šśšćş¿źă£ őďŋőğŋăůŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŋěŋşńěćőľ ňăśśż ŋěľšřĺŋő. Ďěńő ć šőň, ůšő ŋăĺńşůÿă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ β-¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřĺćőďĺš ł śŕőńğăŋĺ¿ ŕăřăňěšřă m^2_ν ć ŋěťĺğĺůěśłş¿ őšřĺűăšěńĳŋş¿ őąńăśšĳ. Łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă m^2_ν ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă ťĺšĺřőćăŋĺ£. Ć łőŋśěřćăšĺćŋőň ŕőďţőďě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ňőčşš ążšĳ ćżřăęěŋż ć ćĺďě ćěřţŋěľ őűěŋłĺ ŋă ćěńĺůĺŋş ňăśśż ŋěľšřĺŋő, łőšőřă£ őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă m_ν ≤ 2 ÷ 3 ¡Ć/c^2. Ŋőćă£ śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć ŕńăŋăţ łőńńăąőřăűĺĺ KATRIN ŕřĺğćăŋă ďőśšĺůĳ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ňăśśż ć śşą¡ńěłšřőŋćőńĳšŋőň ďĺăŕăğőŋě [14]. Ć ¡šőľ śšăšĳě ňż řăśśňăšřĺćăěň ŕřőąńěňş ćżůĺśńěŋĺ£ śŕěłšřă łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ňż řăğćĺćăěň őŕěřăšőřŋş¿ šěţŋĺłş ćżůĺśńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ śşňň. İšő ŕőğćőń£ěš ŋăň, ć ůăśšŋőśšĺ, łőńĺůěśšćěŋŋő őąśşďĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă őšďăůĺ ŋă ťőřňş śŕěłšřă łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőŕřăćłă £ćŋő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ β-¡ńěłšřőŋă ĺ őłăğżćăěšś£ ŋă şřőćŋě ¡ńěłšřőŋćőńĳšă ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ∼ 100 ¡Ć ŋĺęě ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă, šő ěśšĳ ć őąńăśšĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ąşďşźĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ććěďěň ŋěőąţőďĺňżě ťőřňşńż ĺ őŕřěďěńěŋĺ£. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř β-¡ńěłšřőŋőć ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [10] (e = m_e = ~ = 1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 301

302 Ć. Ĺ. Śăćĺůěć | | | | dN(ϵ_β ) dϵ_β | | | | = AF (p^β , Z)E^β p^β ∑ n P_n(p_β )ϵ_n × × ( ϵ^2_n − m^2_ν c^4 )_{1/2} θ(ϵ_n − m_ν c^2),

ϵ_n = W_0 − ϵ_β − E_n , ϵ_β = E_β − m_ec^2. (2)

Śşňňă ć (2) ŕřőąěčăěš ŕő ćśěň łőŋěůŋżň śőśšő£ŋĺ- £ň ňőńěłşńż T^3He^+; E_β , ϵ_β { ŕőńŋă£ řěń£šĺćĺśšśłă£ ĺ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺĺ, p_β { ĺňŕşńĳś β-¡ńěłšřőŋă; F (p_β , Z) { ťăłšőř Ťěřňĺ [15]. Őšśůĺšżćă£ ¡ŋěřčĺĺ łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ E_n őš őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ E_g , ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺě ďń£ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă W_0:

W_0 = (M_t − M_α)c^2 + E_{T2} − E_g − E_R − m_ec^2, (3)

čďě E_{T2} { őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ňőńěłşńż T_2; E_R = = p^2_β /4M_t { ¡ŋěřčĺ£ őšďăůĺ űěŋšřă ňăśś ňőńěłşńż; M_t { ňăśśă £ďřă šřĺšĺ£. Ćěřő£šŋőśšĳ ğăśěńěŋĺ£ łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ P_n(p_β ) ďăěšś£ łćăďřăšőň ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă őŕěřăšőřă őšďăůĺ:

P_n(p_β ) = ∫ d^q 4π | < n|e^{i(}q^,R^)|T_2 > |^2, q = p_β 2 , (4)

čďě R { ňěęž£ďěřŋőě řăśśšő£ŋĺě. Ćśě β-śŕěłšřőňěš-řż, ŕőśšřőěŋŋżě ďő śĺţ ŕőř, ĺğňěř£¿š ĺŋšěčřăńĳŋżľ śŕěłšř

N(ϵ_β ) = A 3 F (p_β , Z)E_β p_β ∑ n P_n(p_β ) × × ( ϵ^2_n − m^2_ν c^4 )_{3/2} θ(ϵ_n − m_ν c^2). (5)

Šěőřěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šăąńĺűż ŕăř ćěńĺůĺŋ (E_n, P_n).

Ć ţőďě ćżůĺśńěŋĺľ ŋěłőšőřżě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ążńĺ ŋěĺğąěęŋő śďěńăŋż. Ćő-ŕěřćżţ, śŕěłšř łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ řăśśůĺšżćăńś£ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň p_β , śőőšćěšśšćş¿źěň ćěřţŋěľ čřăŋĺűě śŕěłšřă. Ćăřĺăűĺĺ ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕěřăšőřă őšďăůĺ (4) šřşďŋő őűěŋĺšĳ łőńĺůěśšćěŋŋő. Őůěćĺďŋő, őďŋăłő, ůšő ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őšďăůĺ ŋă ňőńěłşńş ďőńęŋă şňěŋĳÿăšĳś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ β-¡ńěłšřőŋă. Ćő-ćšőřżţ, ďń£ śŕěłšřă łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ćżÿě čřăŋĺűż őďŋő¡ńěłšřőŋŋőčő łőŋšĺŋşşňă ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ şŕřőźěŋŋżľ ŕőďţőď, ć łőšőřőň £ďěřŋőě ďćĺęěŋĺě ŋě ŕřĺŋĺňăńőśĳ ćő ćŋĺňăŋĺě. Ad-hoc ŕőŕřăćłĺ ł śŕěłšřş ążńĺ ćłń¿ůěŋż ć ćěřśĺĺ šăąńĺű, őŕşąńĺłőćăŋŋżţ ć [12].

Ăŋăńĺğ łăůěśšćă śďěńăŋŋżţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ őśńőęŋ£ěšś£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ őűěŋłĺ ćżśőłőőśűĺńńĺřş¿- źĺţ ĺŋšěčřăńőć (4), čďě |qR| ∼ 25. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăň ążńő ąż ďőśšăšőůŋő ğŋăŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, ďăŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżňĺ śşňňăňĺ ćĺďă (2), (5).

Ćěśĳňă ŕőţőęă£ ŕřőąńěňă ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡ťťěłšă Ňěśąăşěřă [16]. Őďĺŋ ĺğ ćăřĺăŋšőć řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ őŕěřăšőřŋőčő ťőřňăńĺğňă, ŕřĺćőď£źěčő ł ťőřňşńĺřőćłě śěňěľśšćă ŕřăćĺń śşňň. Ňż ŕřěďńăčăěň ăŋăńőčĺůŋżľ ŕőďţőď ŕřĺ ăŋăńĺğě śŕěłšřăńĳŋżţ śşňň ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ β-¡ńěłšřőŋőć.

Ĺśŕőńĳğşěň ć (5) ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ŕőďśšăŋőćłş E_n → H, čďě H { čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňőńěłşńż T^3He^+. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őš E_n ŕřőŕăďăěš, ůšő ŕőğćőń£ěš śćěřŋşšĳ śşňňş ŕő n:

N(ϵ_β) = A 3 F (p_β , Z)E_β p_β ∫ d^q 4π < T_2|e�^{i(}q^,R^) × × ( ^ϵ^2 − m^2_ν c^4 )_{3/2} θ(^ϵ − m_ν c^2)e^{i(}q^,R^)|T_2 > . (6)

Ğďěśĳ ^ϵ = W_0 − ϵ_β − H. Čńăćŋőě śőőšŋőÿěŋĺě, ĺśŕőńĳğşěňőě ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ őŕěřăšőřŋőčő ćżřăęěŋĺ£ (6) He^{i(}q^,R^) = e^{i(}q^,R^) [ H + q^2 2M + (q, ^pR) M ] , (7)

ńěčłő ŕřőćěř£ěšś£, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ťőřňş őŕěřăšőřă łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ^T_k = −^1_{2M} ´R, čďě M = M_t/2 { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňőńěłşń£řŋă£ ňăśśă. Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺě (7), ňőęŋő ŕřőłőňňşšĺřőćăšĳ ĺ ĺśłń¿ůĺšĳ ¡łśŕőŋěŋšş őšďăůĺ ć ťőřňşńě (6). Ŕřĺ ¡šőň, śőčńăśŋő (7), ŋěőąţőďĺňő śďěńăšĳ śńěďş¿źş¿ ŕőďśšăŋőćłş:

W_0 − ϵ_β − H → W_0 − ϵ_β − q^2 2M − (q, ^pR) M − H. (8) Łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ, ůńěŋ q^2/2M śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěčřăńĳŋőľ łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ. Ďőąăćĺň ěě ł ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ űěŋšřă ňăśś ňőńěłşńż

E_R → E_R + q^2 2M = p^2_β 2M_t = ϵ_β M_t ( 1 + ϵ_β 2m_ec^2 ) . (9)

Ŕěřěőŕřěďěń££ ćěńĺůĺŋş E_R ĺ W_0, ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺě ďń£ śŕěłšřă β-¡ńěłšřőŋőć ć ćĺďě őŕěřăšőřŋőčő śřěďŋěčő ŕő ŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ňőńěłşńż T_2:

N(ϵ_β) = A 3 F (p_β, Z) × × E_β p_β < T_2| ( (^ϵ − (q, ^pR) M )^2 − m^2_ν c^4 )_{3/2} × × θ(^ϵ − (q, ^pR) M − m_ν c^2)|T_2 > . (10)

Ńĺŋěľŋżľ ŕő ĺňŕşńĳśş őŕěřăšőřŋżľ ůńěŋ ć (7) őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă |(q, ^pR)/M| ∼ 10�^2 ĺńĺ 0.3 ¡Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ěďĺŋĺűăţ. Ĺśŕőńĳğşěň ěčő łăł ŕăřăňěšř řăğńőęěŋĺ£. Ďń£ őŕěřăšőřŋőčő řăğńőęěŋĺ£ θ-ťşŋłűĺĺ ĺśŕőńĳğşěň śőőšŋőÿěŋĺě ćĺďă f(^A + ^ε) = f(^A) + f0(^A)^ε + 1 2 f00(_{^A})[_{^ε, ^A}] + + O(^ε^2, [^A, [^ε, ^A]], . . . ), (11) ůšő ŕřĺćőďĺš ł θ(^ϵ − m_ν c^2 − (q, ^pR) M ) = θ(^ϵ − m_ν c^2) − − δ(^ϵ − m_ν c^2) (q, ^pR) M + . . . . (12)

Łăł őążůŋő, őąőąźěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ŕőŋĺňă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ śćěřšłĺ ś ŋěłőšőřőľ čńăďłőľ ťşŋłűĺěľ. Ć śńşůăě śŕńőÿŋőčő ¡ńěłšřőŋŋő-łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋőčő śŕěłšřă śćěřšłă, ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň, ćőğŋĺłăěš łăł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő łőŋěůŋżň śőśšő£ŋĺ£ň. Ć śńşůăě ďĺśłřěšŋőčő śŕěłšřă śćěřšłă őąěśŕěůĺćăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň şśřěďŋěŋĺěň ś ťşŋłűĺěľ řăğřěÿěŋĺ£ β-śŕěłšřőňěšřă

N_{exp}(ϵ_β) = ∫ dϵR(ϵ_β − ϵ)N(ϵ). (13) Ć őąőĺţ śńşůă£ţ δ-ŕőďőąŋżě ůńěŋż ć (12) ŕřĺćőď£š ł ńőłăńĳŋżň ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕĺłăň ć śŕěłšřăńĳŋżţ śşňňăţ. Ąńăčőďăř£ ďőąăćőůŋőňş şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő şčńăň ∫ d^q, ćěďşźă£ ŕőŕřăćłă ďőńęŋă ążšĳ ŕőř£ďłă |(q, ^pR)/M|^2 ∼ 10�^4. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ňż őčřăŋĺůĺňś£ ŕěřćżň ůńěŋőň ć řăğńőęěŋĺĺ (12).

Řăğńőęěŋĺě ŕőłăğăšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ ć (10) śńěďşěš ăŋăńőčĺůŋőľ ŕřőűěďşřě. Ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő şčńăň ŕőńşůăěň: ( ^ϵ^2 − m^2_ν c^4 )_{3/2} − ( q M )_2

´R^ϵ +^^C +

+ O(

(m_ν c^2)^4 ^ϵ | | | (q, ^pR) M | | |^2), (14)

čďě őŕěřăšőř ^C ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň ^C = −1 3 ( q M )_2 ( [[H, d dR ], d dR ] − d dR [H, d dR ] ) . (15)

Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śŕěłšřăńĳŋżľ ćłńăď ďăŋŋőčő ůńěŋă ďőśšăšőůŋő ňăń. Šăł, ďń£ őśŋőćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőńşůăěň ĺŋšěčřăńĳŋş¿ őűěŋłş | ^C| ≤ 0.1 ¡Ć^3. Őśšăšőůŋżě ŕőŕřăćłĺ ć řăğńőęěŋĺĺ (14) ďőńęŋż ążšĳ śńěďş¿źěčő ŕőř£ďłă ňăńőśšĺ.

Őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň ¡łćĺćăńěŋšŋőě őŕěřăšőřŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ďń£ śŕěłšřă β-¡ńěłšřőŋőć:

N(ϵ_β ) = A 3 F (p_β , Z)E_β p_β < T_2|[ ( ^ϵ^2 − m^2_ν c^4 )_{3/2} − − ( q M )_2 ´R^ϵ]θ(^ϵ − mν c^2)|T2 > . (16)

Śńěďş£ ăŋăńőčĺůŋőľ ŕřőűěďşřě ďń£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śŕěłšřă, ŕőńşůăěň dN(ϵ_β) dϵ_β =AF (p_β , Z)E_β p_β <T_2|[^ϵ ( ^ϵ^2 − m^2_ν c^4 )_{1/2} − − 1 3 ( q M )_2

´R]θ(^ϵ − mν c^2)|T2 > . (17)

Őŕěřăšőřŋżě ťőřňşńż őąřěšă¿š śćő¿ ŕřăłšĺůěśłş¿ űěŋŋőśšĳ, ěśńĺ ňż ćŋőćĳ ććěďěň řăğńőęěŋĺě ěďĺŋĺűż ∑ n |n >< n| = 1 ć (16){(17). Ďń£ ĺŋšěčřăńĳŋőčő śŕěłšřă ŕőńşůăěň:

N(ϵ_β) = A 3 F (p_β, Z)E_β p_β ∑ n ~P_n[(ϵ^2_n − m^2_ν c^4)^{3/2} + + 2 q^2 M ϵ_n < T_2|^T_k|n >< n|T_2 > / ~P_n]θ(ϵ_n − m_ν c^2),

~P_n = | < T_2|n > |^2. (18)

Ŕőńşůěŋŋżě ťőřňşńż (16){(18) £ćń£¿šś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ šőůŋżňĺ. Ŕőŕřăćłĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă ĺ ć űěńőň ňăńż (14). Řăśśňăšřĺćă£ (18), ŋěšřşďŋő ŕőŋ£šĳ, ůšő ŕśěćďő-śŕěłšř łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śőśšőĺš šőńĳłő ĺğ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď. Ăŋăńĺğ ŕřőśšěľÿěľ łńăśśĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕřĺćőďĺš ł ćżćőďş, ůšő ůńěŋ q^2/2M = p^2_β /4M_t ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋšěčřăńĳŋş¿ łńăśśĺůěśłş¿ łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őšďăůĺ ňőńěłşńż. Őśšăšőůŋőě śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ŕśěćďő-śŕěłšřş łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď śőőšćěšśšćşěš şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő ŋăůăńĳŋőňş łőńěąăšěńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿.

Řăśśňőšřĺň ć łăůěśšćě łőŋłřěšŋőčő ŕřĺňěřă őśŋőćŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ňőńěłşńż T^3He^+. Ŕśěćďő-śŕěłšř łőŋěůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ śőőšćěšśšćşěš ćłńăďş ŋěąőńĳÿőčő ůĺśńă łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ

| < T_2|g, v = 0 > |^2 = 0.522, | < T_2|g, v = 1 > |^2 = 0.046, | < T_2|g, v = 2 > |^2 = 0.004, . . .

(19)

Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ, łăł ĺ ć śšăŋďăřšŋőň ŕőďţőďě, řăćŋă 0.574 [7]. Ĺśŕőńĳğş£ (19), ňőęěň ŕőśůĺšăšĳ śřěďŋ¿¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ őśŋőćŋőčő łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă

< E_n >_g= q^2 2M + 1/P_g ∑ n ~P_nE_n =

= 1.69 + 0.03 = 1.72 ¡Ć. (20)

İšő ůĺśńěŋŋő śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšőň śşňňĺřőćăŋĺ£ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć šăąńĺűăţ [9]. Ć (20) ňż ĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ŕőńĳğőćăńĺ ğŋăůěŋĺě ĺňŕşńĳśă őšďăůĺ p_β , śőőšćěšśšćş¿źěě ćěřţŋěľ čřăŋĺűě śŕěłšřă. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ ść£ğĳ ňěęďş ĺňŕşńĳśőň ĺ ¡ŋěřčĺěľ β-¡ńěłšřőŋă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőľ ťőřňşńż, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ŕřĺ řăśůěšăţ ć [13], ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň 0.03 ¡Ć. Ŋă śăňőň ďěńě ¡šőš řěğşńĳšăš ěśšĳ ŕřőśšőě śńěďśšćĺě šőůŋőčő ŕřăćĺńă śşňň ∑ n E_nP_n = ∑ n ~P_n + P_g q^2 2M , (21)

łőšőřőě £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň śőőšŋőÿěŋĺľ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕřĺ ćżćőďě őŕěřăšőřŋżţ ťőřňşń. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śďćĺč űěŋšřă ćőğąşęďěŋĺľ łőńěąăšěńĳŋő-ćřăźăšěńĳŋőčő ňşńĳšĺŕńěšă, ďăćăěňżľ ćšőřżň ůńěŋőň ć (20), őłăğżćăěšś£ ŕőř£ďłă 0.1 ¡Ć ďń£ ćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Łăł ňż şęě şŕőňĺŋăńĺ, ŕřĺ řăśůěšě ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ £ďěřŋőě ďćĺęěŋĺě ćőőąźě ŋě ążńő ŕřĺŋ£šő ćő ćŋĺňăŋĺě. Ad-hoc ŕőŕřăćłĺ, śďěńăŋŋżě ŕřĺ śőśšăćńěŋĺĺ šăąńĺű ć [12], śőőšćěšśšćőćăńĺ ŕřĺŕĺśżćăŋĺ¿ ĺŋšěčřăńĳŋżň ńĺŋĺ£ň śďćĺčă ć 1 ¡Ć, ĺňĺšĺřş¿źěčő ¡ťťěłš łőńěąăšěńĳŋőćřăźăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ. Śőčńăśŋő ŋăÿěňş ăŋăńĺğş, őďŋőřőďŋżľ śďćĺč ć 1.7 ¡Ć ďőńęěŋ ążšĳ ŕřĺŕĺśăŋ ćśěň ńĺŋĺ£ň. Őśšăšőůŋă£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕőř£ďłă 0.1 ¡Ć ğăćĺśĺš őš ďěšăńěľ ďăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ůĺśńěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă śďćĺčă 1.9 ¡Ć, ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [13], ŋăŕřőšĺć, ŋěśłőńĳłő ćěńĺłă. Łřőňě šőčő, ćěřő£šŋőśšĳ ćłńăďă ¡ńěłšřőŋŋżţ řěğőŋăŋśőć ążńă řăğňăğăŋă ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ś čăşśśĺăŋőň ŕőńşÿĺřĺŋż 3 ¡Ć, ĺňĺšĺřş£ łőńěąăšěńĳŋőćřăźăšěńĳŋőě şÿĺřěŋĺě. Śőčńăśŋő ŋăÿěľ łăřšĺŋě śŕěłšřă, ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ĺŋšěčřăń ŕěřěłřżćăŋĺ£ ś ŕřőśšěľÿěľ őśűĺńń£šőřŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ć ŋăůăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ łćăğĺłńăśśĺůěśłőľ řăďĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ šĺŕă İľřĺ ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł čăşśśĺăŋő-ŕőďőąŋőňş łőŋšşřş řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ δE = F √ ln 2/Mω_{T2} , F = Z_{eff} /R^2_0, (22)

čďě ω_{T2} { ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ňőńěłşńż T_2; R_0 ≈ 1.4 { řăćŋőćěśŋőě ňěęž£ďěřŋőě řăśśšő£ŋĺě ŋăůăńĳŋőľ ňőńěłşńż T_2; Z_{eff} ≈ 1.5 ÷ 2 { ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď, őŕřěďěń£¿źĺľ ŋăłńőŋ ňőńěłşń£řŋőčő šěřňă łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć šőůłě R_0. Ŕőńĳğş£śĳ (22), ŕőńşůăěň őűěŋłş ďń£ ŕőńşÿĺřĺŋż δE ≈ 3 ÷ 4 ¡Ć. Ğăňěšĺň, ůšő, śőčńăśŋő [12], ďěšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ řěğőŋăŋśŋżţ śőśšő£ŋĺľ śńăąő ćńĺ£ěš ŋă łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă ňăśśż ŋěľšřĺŋő.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŋăň ąż ţőšěńőśĳ őąśşďĺšĳ őďŋő ĺŋšěřěśŋőě śńěďśšćĺě ŋăÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ă ĺňěŋŋő, ćńĺ£ŋĺě ŕőŕřăćłĺ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ ňőńěłşńż (9). İŋěřčĺ£ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă W_0 £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřőć ťĺšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřă β-¡ńěłšřőŋőć. Ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ ŋě ĺčřăěš ŕřĺ ¡šőň ąőńĳÿőľ řőńĺ. Ňż ćż£śŋĺńĺ, őďŋăłő, ůšő ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őšďăůĺ £ćŋő ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ć ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ űěŋšřă ňăśś ňőńěłşńż, šăł ĺ ć ĺŋšěčřăńĳŋőň śďćĺčě űěŋšřőć łőńěąăšěńĳŋőćřăźăšěńĳŋżţ ňşńĳšĺŕńěšőć. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě śďćĺč £ćń£ěšś£ čńăćŋżň ¡ťťěłšőň ğăćĺśĺňőśšĺ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕěřăšőřă őšďăůĺ P_n(p_β ) őš ¡ŋěřčĺĺ β-¡ńěłšřőŋőć. §śŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ŋě ğăćĺśĺš őš śŕőśőąă řăśůěšă śŕěłšřă.

Ć ťőřňşńăţ ďń£ śŕěłšřă β-¡ńěłšřőŋőć (2), (5) ¡ťťěłš ŕőŕřăćłĺ ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ć ćĺďě śńăąőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă W_0:

W^{(eff)}_0 = W_0 + δW_0(ϵ_β),

δW_0 = E^{(0)}_R − E_R ≈ ϵ^{(0)}_β − ϵ_β M_t , (23)

čďě ϵ^{(0)}_β { ŕřőĺğćőńĳŋă£ řěŕěřŋă£ šőůłă śŕěłšřă. Ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă őłăğżćăěšś£ ŋěćěńĺłă. Šăł, ďń£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă ŕőř£ďłă 200 ¡Ć δW_0 ∼ 0.04 ¡Ć. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋżľ śŕěłšř ćěďěš śěą£ čřşąő, łăł (W_0 − ϵ_β )^3. Ćăřĺăűĺ£ W_0 ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ůńěŋőć ŕőř£ďłă δW_0(W_0 − ϵ_β)^2. Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ňăśśż ŋěľšřĺŋő ŕřĺćőďĺš ł őšřĺűăšěńĳŋżň ćłńăďăň ć śŕěłšř ŕőř£ďłă m^2_ν (W_0 − ϵ_β ). Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă, šăłĺň őąřăğőň, £ćń£ěšś£ śćőěőąřăğŋżň ¡ťťěłšőň şśĺńěŋĺ£.

Ŕřĺ ťĺšĺřőćăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňż őęĺďăěň, ůšő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż W_0 ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ć őśŋőćŋőň šőůłăňĺ ćąńĺğĺ ŋĺęŋěľ čřăŋĺűż śŕěłšřă, čďě ůĺśńő śőążšĺľ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ćżÿě, ůěň ćąńĺğĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż. Śşźěśšćőćăŋĺě śńăąőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋěąőńĳÿőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőŕřăćłě ł śšăŋďăřšŋőňş śŕěłšřş ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ W_0. Ůšőąż łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ¡ťťěłš, śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăřăňěšřă m^2_ν ďőńęŋő ążšĳ śďěńăŋő őšřĺűăšěńĳŋżň. Ůěň ďăńĳÿě ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă śŕěłšřă, šěň ňěŋĳÿě ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě W_0, šěň ąőńĳÿě ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőŕřăćłĺ δW_0, šěň ąőńěě őšřĺűăšěńĳŋő ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă m^2_ν . Ć śăňőň ďěńě, ŕőďőąŋă£ šěŋďěŋűĺ£ £śŋő ŕřőśńěęĺćăńăśĳ ć ŕőďřőąŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őšůěšăţ [5], śň. šăąń. 1.

Ůšőąż őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšă, ňż ŕřőďěńăńĺ ŕřőśšěľÿĺľ ůĺśńěŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš. Ŕőńĳğş£śĳ śšăŋďăřšŋżňĺ šăąńĺűăňĺ śŕěłšřă łőŋěůŋżţ ćőğąşę-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

İťťěłš őšďăůĺ ŕřĺ β-řăśŕăďě ňőńěłşń£řŋőčő šřĺšĺ£ 305

ďěŋĺľ, ňż ćżůĺśńĺńĺ čĺŕőšěšĺůěśłĺľ śŕěłšř β-¡ńěłšřőŋőć ś şůěšőň ĺ ąěğ şůěšă ŕőŕřăćłĺ δW_0, ŕřĺ ¡šőň ňăśśă ŋěľšřĺŋő ŕőńăčăńăśĳ řăćŋőľ ŋşń¿. Ŕřĺ ćżąőřě W_0 ŕő ŋĺęŋěľ čřăŋĺűě ĺŋšěřćăńă ťĺšĺřőćăŋĺ£ ďćă śŕěłšřă śőćŕăďă¿š ŋă ďćşţ łőŋűăţ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺŋšěřćăńă. Řăğŋĺűă ďćşţ śŕěłšřőć ŋă ćśěň ĺŋšěřćăńě ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć, ĺśŕőńĳğş£ m^2_ν łăł ŕăřăňěšř, ďń£ łőšőřőčő ŕőńşůăěň m^2_ν ≈ −1.9 ¡Ć^2/c^4. Őšřĺűăšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż m^2_ν šăłőčő ŕőř£ďłă śőőąźă¿šś£ ć [4, 6]. Ćłń¿ůěŋĺě ŕőŕřăćłĺ ć ŕřőűěďşřż ťĺšĺřőćăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă ďőńęŋő ŕőłăğăšĳ řěăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňż ŕřĺňěŋĺńĺ őŕěřăšőřŋżľ ťőřňăńĺğň ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřăńĳŋżţ śşňň. Ňż ŕřěďńăčăěň ŋěśłőńĳłő ňőďĺťĺłăűĺľ, ŕřĺğćăŋŋżţ şńşůÿĺšĳ łăůěśšćő šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřă łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňż őąśşďĺńĺ łőńĺůěśšćěŋŋő ¡ťťěłš ćńĺ£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ őšďăůĺ ŋă ćěńĺůĺŋş ňăśśż ŋěľšřĺŋő, őŕřěďěń£ěňőľ ĺğ śőćňěśšŋőčő ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő śŕěłšřőć β-¡ńěłšřőŋőć. Ůĺśńěŋŋżě őűěŋłĺ, řăśůěšż śŕěłšřă, ă šăłęě ąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ őŕěřăšőřŋżţ řăğńőęěŋĺľ ąşďşš ďăŋż ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě NSF čřăŋšă # PHY-9984075.

1. R. G. H. Robertson, T. J. Bowles, G. J. Stephenson Jr.

et al., Phys. Rev. 67, 957 (1991).

2. W. Stoe› and D. J. Decman, Phys. Rev. Lett. 75, 3237 (1995).

3. C. Weinheimer, M. Przyrembel, H. Backe et al., Phys.

Lett. B300, 210 (1993).

4. C. Weinheimer, B. Degenddag, A. Bleile et al., Phys.

Lett. B460, 219 (1999).

5. A. I. Belesev, A. I. Bleule, E. V. Geraskin et al., Phys.

Lett. B350, 263 (1995).

6. V. M. Lobashev, V. N. Aseev, A. I. Belesev et al., Phys.

Lett. B460, 227 (1999).

7. W. Kolos, B. Jeziorski, K. Szalewich, and H. J. Monkhorst, Phys. Rev. A31, 551 (1985).

8. W. Kolos, B. Jeziorski, K. Szalewich, and H. J. Monkhorst, Phys. Rev. A32, 2573 (1985).

9. O. Fackler, B. Jeziorski, W. Kolos et al., Phys. Rev.

Lett. 55, 1388 (1985).

10. K. Szalewicz, O. Fackler, B. Jeziorski et al., Phys. Rev.

A35, 965 (1987).

11. P. Froelich, B. Jeziorski, W. Kolos et al., Phys. Rev.

Lett. 71, 2871 (1993).

12. S. Jonsell and H. J. Monkhorst, Phys. Rev. Lett. 76, 2871 (1996).

13. A. Saenz, S. Jonsell, and P. Froelich, Phys. Rev. Lett.

84, 242 (2000).

14. http://www-ik1.fzk.de/tritium 15. E. J. Konopinski, The Theory of Beta Radioactivity, Clarendon Press, Oxford, 1966.

16. H. J. Lipkin, Quantum mechanics; new approaches to selected topics, American Elsevier Pub. Co., New York, 1973.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002