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В представленной работе рассматривается процесс комптоновской ионизации двух объектов, которые можно назвать простейшими квантовыми системами: атом водорода и позитроний. Последний представляет собой связанное состояние электрона и позитрона (одна из разновидностей экзотического атома). Работа основана на материале вышедшей недавно статьи [1] и статьи [2], опубликованной ранее. Рассматриваются процессы комптоновской ионизации мишеней с энергией начального фотона порядка нескольких кэВ, что обеспечивает применимость т.н. A2 нерелятивистского приближения. 
Актуальность исследований процессов комптоновского рассеяния в настоящее время в значительной степени обусловлена появлением новой техники детектирования продуктов реакций, так называемой спектроскопии импульсов отдачи ионов холодной мишени (COLd Target Recoil Ion Momentum Spectroscopy – COLTRIMS). Отличие этой техники от ранее применявшегося метода заключается в том, что она не требует измерения рассеянного фотона. Необходимость детектирования фотона накладывала существенные ограничения на точность измерений.
      В ходе исследования определяются зависимости от параметров задачи полного дифференциального сечения ([image: image2.png]FDCS



) комптоновского рассеяния, упомянутых выше, а также двойного дифференциального сечения (DDCSe), которое является дифференциальным по углу вылета электрона и его энергии.  
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Рисунок 1а. График зависимости [image: image5.png]DDCS.



 (в атомных единицах) в случае позитрония от косинуса угла вылета электрона [image: image7.png]cos @,



 и его энергии [image: image9.png]


 Энергия начального фотона[image: image11.png]
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      [image: image12.png]DDCSe, a.u.
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Рисунок 1б. Представлен срез 3D графика на Рис. 1а при [image: image14.png]cos @,



=1. Также приведен аналогичный график для атома водорода.   

      Производится сравнение этих дифференциальных сечений для обеих мишеней. Существенное различие в массах положительно заряженных частиц, входящих в состав атома водорода и позитрония, приводит к определенной разнице между сечениями, а также налагает некоторые ограничения на дальнейшие приближения. Например, ионизацию атома водорода с хорошей точностью можно рассматривать как задачу двух тел, считая тяжелый протон неподвижным источником кулоновского поля. Однако, этот подход неприменим к аналогичному процессу с позитронием, так как электрон и позитрон имеют одинаковые массы.

      В случае рассеяния на позитронии обнаружен новый интересный пик, отчетливо различимый при малых энергиях начального фотона. На Рис. 1 представлено DDCSe в зависимости от косинуса угла вылета электрона и его энергии [image: image16.png]


 при энергии начального фотона[image: image18.png]
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