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В представленной работе исследуется задача о комптоновском рассеянии фотона с энергией порядка нескольких кэВ на связанной системе, состоящей из электрона и позитрона (позитроний). Целью данного исследования является сравнение дифференциальных сечений различной кратности комптоновской ионизации атома водорода и позитрония. Сравнительно небольшие энергии испущенного электрона позволяют ограничиться рамками нерелятивистского подхода. В основу исследования положено так называемое приближение A2, где A – векторный потенциал электромагнитного поля фотона. Матричный элемент ионизации атома фотоном в данном приближении аналогичен первому борновскому приближению в случае столкновения атома с заряженной частицей, хотя и имеет второй порядок.
Полное дифференциальное сечение развала позитрония фотоном (FDCS) имеет полюсную особенность, когда энергия вылетевшего электрона [image: image2.png]


 и угол рассеяния фотона [image: image4.png]


 относительно направления начального пучка связаны соотношением
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 – частота падающего на мишень фотона, [image: image10.png]


 – скорость света в вакууме. Максимальное значение энергия электрона достигает при [image: image11.png]


 = 180o, т.е.  при рассеянии назад. Выше этой энергии особенность в сечении исчезает. Этот резонанс соответствует случаю, в котором электрон и позитрон движутся в одном и том же направлении (коллинеарно) с одинаковыми скоростями. Их относительный импульс равен нулю, при этом относительное расстояние может быть любым. Возникает интересный вопрос о стабилизации такого состояния электрона и позитрона, которое пропадает, если одна из частиц испустит фотон сколь угодно малой энергии и свободно движущаяся пара электрон и позитрон снова образуют позитроний с последующей аннигиляцией. Такая стабилизация атома в ридберговском состоянии известна в процессах фотоионизации. 
На Рис. 1 представлено полное дифференциальное сечение комптоновской ионизации (развала) позитрония в зависимости от энергии электрона и угла рассеяния фотона. Хорошо видна линия резонансов (1).  

Данное исследование является частью наметившегося в последнее время нового подхода к измерению фрагментов реакции без измерения конечного фотона, что являлось наиболее проблематичным для экспериментаторов. Для этого используется спектроскопия импульсов отдачи ионов холодной мишени (COLd Target Recoil Ion Momentum Spectroscopy -- COLTRIMS) [1].  В этой работе рассмотрен атом гелия в качестве мишени. В работе [2] эти вопросы разобраны более подробно в отношении атома водорода.
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Рисунок 1. График зависимости FDCS (в атомных единицах) от [image: image14.png]


 и [image: image16.png]


 в диапазоне, где появляются резонансы.[image: image18.png]
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