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Этапы работы

1. Изучение теории бета-распада и индуцированного электронного захвата 
вместе с научным руководителем

2. Первые шаги. Нахождения резонансных реакций
3. Программный комплекс RESONANCE. 
4. Поиск ширины распада дочернего атома 
5. EC в материнском атоме
6. Сечение IEC
7. Подведение итогов
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Некоторые теоретические факты 

Электронный захват- захват одним из протонов ядра орбитального 
электрона, который сопровождается превращением протона в нейтрон с 
испусканием антинейтрино. Заряд ядра при этом уменьшается на 
единицу. Чтобы проиллюстрировать описанную методику подсчёта 
сечения, рассматриваются процессы электронного захвата (EC)
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Некоторые теоретические факты 
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Некоторые теоретические факты 

Для резонансного захвата необходимо выполнение баланса энергии: 
энергия антинейтрино должна быть равна сумме энергии, требуемой для 

электронного захвата, энергии возбуждения ядра и энергии вакансии 
образованной в результата захвата электрона.
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Некоторые теоретические факты 

 Индуцированный электронный захват 
(iEC) на гелии-3 принимает 
резонансный характер, если детектор 
помещается на движущуюся с 
определенной скоростью платформу.

Известным примером резонансного 
усиления сечения регистрации 
антинейтрино является пара атомов 
тритий - гелий-3. Атом трития 
испытывает распад в связанное 
состояние, при котором электрон 
захватывается на К оболочку.
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Поиск резонансной реакции
 

Рассмотрим бета-распад в возбужденное состояние  Xe c энергией 364.49 кэВ
Кинетическая энергия электрона и антинейтрино 

                                               Найденная реакция электронного захвата

Энергия антинейтрино для прохождения такой реакции должна быть равна сумме Q-
величины и энергии связи электрона:

                           Расхождение найденной энергии и энергии испущенного антинейтрино:
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Энергия отдачи ядра 

После захвата электрона дочернее ядро заберет на себя часть энергии 
электрона, в виде кинетической энергии. Чтобы не учитывать эту 

энергию, можно, например, проводить эксперимент в какой-нибудь 
движущейся относительно наблюдателя системе отсчета со скоростью 𝑢, 

назовем ее скоростью "самолета". 
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Энергия отдачи ядра 

Захват электрона происходит с K оболочки из связанного 
состояния, поэтому можно считать,

что импульс электрона нулевой. Тогда:

Например для He-3 величина распада равна Q = 18.591кэВ, а масса 
покоя M = 2.8 ГэВ, тогда

скорость нашего "самолета"равна:
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Программный комплекс RESONANCE

Как видно, поиск резонансных реакций довольно трудоемкая 
работа, так как искать энергии атомов в таблице вручную 
требует больших временных затрат. Для автоматизации 

процесса
отбора реакций была написана программа на Fortran, которая 

перебирает каждый изотопы для
реакций на детекторе и на источнике. С учетом скорости 

нашего "самолета" программа правильно
выдает значения нужных для резонанса энергий 

антинейтрино.
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Диаграмма распада 

Для отбора наиболее эффективных 
резонансных пар требуется знание 
вероятности
регистрации событий, которая в нашем 
случае регулируется сечением 
индуцированного
электронного захвата.
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Поиск ширины распада дочернего атома 
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Поиск ширины распада дочернего атома 
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Поиск ширины распада дочернего атома 
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Поиск ширины распада дочернего атома 
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Электронный захват в материнском атоме 
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Электронный захват в материнском атоме 

Фазовый объем (k+2)-частичного распада можно разложить на 2-частичный фазовый объем рождения 
резонанса и нейтрино и (k+1)-частичный фазовый объем распада резонанса, интегрируя по s



18

Электронный захват в материнском атоме 
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Сечение индуцированного электронного 
захвата(IEC)
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Сечение индуцированного электронного 
захвата(IEC)
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Итог
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