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Вместо введения. История школы поляризованных нейтронов.
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Лекция 2

Получение пучка 

поляризованных нейтронов.

Определение эффективности 

работы компонентов установки

поляризованных нейтронов



Лекция 2

Методика 
эксперимента



Расчет ошибки измерения поляризации

Если интенсивность измерена как число событий Nр ,

то ее ошибка равна Iр
½, а для No ошибка равна Iо

½

Посчитаем ошибку поляризации 

P = (No – Nр) /(Nр + No) .

ΔP = [(δP/δNo)
2 (ΔNo)

2 + (δP/δNр)
2 (ΔNр)

2]1/2

δP/δNo = 2Nр/(Nр + No)2, 

δP/δNр = -2Nо/(Nр + No)2

ΔP = [4Nр Nо /(Nр + No)3]1/2

Лекция 2



Лабораторная работа
Проведем лабораторную работу.

Подбросим монету 10 раз. Отметим, сколько раз получился «орел», а сколько - «решка». Запишем.

Посчитаем поляризацию. 

Повторим процедуру 10 раз. 

Заметим, что поляризация ни в одном измерении не равна нулю!

Подсчитаем средне-квадратичное отклонение ΔN.

Повторим  для N= 100.

Подбросим монету 100 раз. Отметим, сколько раз получился «орел», а сколько - «решка». Запишем.

Посчитаем поляризацию. 

Повторим процедуру 10 раз. 

Заметим, что поляризация в этих измерении близка к нулю!

Подсчитаем средне-квадратичное отклонение ΔN.

Оказывается, что чем больше имзерений мы сделали, чем больше N, тем точнее измерена 
поляризация.
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Спин нейтрона. Теоретическое 

представление поляризации 

нейтронов.

Лекция 3

Литература:
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Поляризация – t-нечетный аксиальный вектор



Сечение нейтронов зависит от поляризации!

ядерное и магнитное 

сечения рассеяния

ядерно-магнитная 

интерференция

киральное магнитное 

сечение рассеяния
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Поляризаторы нейтронов

Лекция 4

Все поляризаторы нейтронов «работают» 
потому, что сечение рассеяния нейтронов 
зависит от их поляризации.

1) метод пропускания пучка сквозь 
намагниченный до насыщения ферромагнетик

2) метод поляризации нейтронов магнитными 
кристаллами. 

3) метод отражения от намагниченных зеркал.

4) метод поляризации нейтронов 3He
поляризаторами (фильтрация). 

5) метод поляризации нейтронов киральными 
магнетиками. 

6) Метод поляризации магнитными линзами 
(магнитная оптика).



Поведение спина нейтрона 

в магнитном поле: адиабатический, 

неадиабатический и резонансный 

случаи
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Литература:
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Флипперы поляризации нейтроного пучка

Все флипперы поляризации нейтроного 
пучка«работают», основываясь на поведении спина 
нейтрона в магнитном поле.

1) Флиппер Мезея,

2) флиппер на основе экрана (фольги) с током,

3) флиппер Драбкина-Окорокова,

4) флиппер Корнеева,

5) радиочастотный резонансный флиппер 

6) адиабатический радиочастотный флиппер.
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Радиочастотный резонансный 

флиппер спина нейтрона 

( адиабатический и простой)

Пространственный спиновый 

резонанс (Гармошка Драбкина)
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Нейтронная резонансная 
интерферометрия

Лекция 7

2mnB0

Резонанс!!!

h

h

«Прецессия» нейтрона в нулевом поле
Многократное расщепление нейтронной волны в 
раздельно осциллирующих магнитных полях



Методики исследования 

вещества  с поляризованными 

нейтронами
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Прямые методы 

Мы говорим о дифракции, спектроскопии, МУРН и 

рефлектометрии поляризованных нейтронов.

Существует 3 подхода исследования магнитных систем 

этими методами.  

А именно, рассеяние поляризованных нейтронов 

1) без анализа поляризации сечения рассеяния,

2) с анализом поляризации сечения рассеяния,

3) с трехмерным анализом поляризации сечения 

рассеяния.
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Непрямые методы

Использование поляризованных нейтронов для 

исследования немагнитных систем. 

А именно, использование поляризованных нейтронов 

1) в нейтронной спин-эхо спектроскопии для измерения 

времени релаксации системы (квазиупругое 

рассеяние),

2) в значительном улучшении разрешения трех-осных 

спектрометров нейтронов,

3) в выделении полезного сигнала из некогерентного 

фона при рассеянии на биологических системах.
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Рассеяние поляризованных нейтронов без анализа 

поляризации сечения рассеяния,

1) Эффект магнитно ядерной интерференции в

сечения рассеяния,

2) Киральное магнитное рассеяние.
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Методики исследования с 

поляризованными нейтронами c 

анализом нейтронов после 

рассеяния 
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Методики исследования с 

векторным (3-мерным) анализом 

поляризации нейтронов после 

рассеяния 

(сферическая нейтронная 

поляриметрия ?)

Давайте, договоримся о терминах!
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Нейтронное Спиновое Эхо-
интерференция спиновых 
состояний.
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Школа по физике 
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