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бсс 24Z388 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Исследования взаинодействия позитронов, 
нюонов с веществон позволяют, полумать полезную, иногда уникальную 
инфорнацию. Так, экспериненты по нюоннону спиновону вращению CpSR) 
позволяют получать инфорнацию о сверхтонких взаинодействиях нюона 
С или атона нюонияО с веществен. Позитронные нетоды анализа дают во-
зножность, напринер, найти распределение электронов неталлов по 
скоростян, используются в хинии. В настоящее вреня продолжается со-
вершенствование старых и поиск новых нетодов неразрушающего контро-
ля мі^цсследованйя вещества. Актуальность этих исследований обуслав-
л^Д^тЬ» прежде всего тен, что ножет привести к возножности получе-

)й инфорнации, недоступной в других эксперинентах. 
ч/Атон позитрония С я в л я е т с я удобный объектон для проверки 

^квФцтовой электродинаники так как в нен отсутствует ядро, взаино-
('вие с который не ножет быть учтено в ранках этой теории. Тес-

тирование квантовой электродинаники связанного состояния важно еще 
и потону, что позволяет заодно проверить некоторые положения кван-
товой хронодинаники, в которой существуют определенные трудности. 
В настоящее вреня существует расхождение в рассчитанных теорети-
чески и изнеренных на экспериненте вренени жизни атона Ps, величи-
ны сверхтонкого расщепления основного состояния атона позитрония, 
что приводит к необходиности дальнейших исследований. В связи с 
этин представляют интерес другие нетоды изнерения этих величин. 
Особую актуальность приобретают также новые реалистические предло-
жения по тестированию квантовой электродинаники с понощью позитро-
ния. 

Состояние вопроса. В работах В.Т.Барышевского /l-З/ было 
впервые показано, что при аннигиляции позитрония в нагнитнон поле 
существует новое явление - врененные биения ориентации плоскости 
распада на три r-кванта. На основе этого явления ножно реализовать 
новый нетод исследования вещества с понощью позитронов. Идея этого 
нетода состоит в следующей /х-л/% поляризованные позитроны торно-
зятся в веществе и образуют поляризованные атоны позитрония. Внеш-
нее нагнитное поле вызывает осцилляции поляризационных характерис-
тик образовавшегося позитрония. Анизотропия углового распределения 
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квантов э^-распада поляризованного позитрония приведет к биениян 
во вренени скорости счета, которые ногут наблюдаться, напринер, в 
опытах по регистрации запаздывающих совпадений ядерного ^-кванта 
CNa22) и аннигиляционных квантов. Новый нетод близок по своей иде-
ологии к известнону нетоду нюониевого спинового вращения MSR, И, 
по аналогии с последний, назван нетодон позитрониевого спинового 
вращения PsSR. Метод pssr основан на определении динаники поляри-
зационных характеристик позитрония в веществе по осцилляциян угло-
вого распределения распадных ^-квантов. 

В работах /з,4/ было показано, что норналь к плоскости трех-
фотонного распада действительно испытывает врененные осцилляции. В 
работах получено кинетическое уравнение, описывающее повеще-
ние атона позитрония в среде. Показано также, что обненное взаиНо-
действие вызывает расщепление вырожденных уровней m = ±1. 

Необходино отнетить, что главной задачей первых работ явля-
лось обоснование саного факта наличия биений. Пряное эксперинен-
тальное наблюдение биений норнали к плоскости з^-распада затрудни-
тельно. Действительно, в эксперинентах непосредственно изнеряется 
распределение направлений инпульсов образованных квантов, а не 
распределение норнали к плоскости распада. Однако, скорость счета 
неподвижных детекторов будет также испытывать биения, так как вза-
инное положение наиболее вероятной плоскости распада позитрония и 
плоскости детекторов С или взаинное положение единственного детек-
тора по отношению к плоскости наиболее вероятного распада} будет 
осциллировать во вренени. В связи с этин возникает необходиность 
развития теории, позволяющей связать поляризационные характеристи-
ки атона позитрония и наблюдаеные эксперинентально осцилляции ско-
рости счета, а также позволяющей предсказать наиболее удобные ус-
ловия наблюдения явления. 

Распад поляризованного позитрония был расснатрен ранее только 
в работе /в/, где приведены квадраты анплитуд аннигиляции позитро-
ния в стационарных состояниях. Результатов этой работы недостаточ-
но для построения теории биений при аннигиляции позитрония. Более 
того, даже выражения для анплитуд аннигиляции стационарных состоя-
ний позитрония приходится пересчитывать, так как в работе /б/ не 
приведены относительные фазы этих анплитуд. Сохранение этих фаз 
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необходимо ввиду того, что биения являются следствиен квантовой 
интерференции различных стационарных состояний атона позитрония. 
Для нахождения оптинальной геонетрии эксперинента необходин также 
подробный анализ углового распределения распадных квантов. 

Цель работы. Цель диссертационной работы состояла в теорети-
ческой обосновании нового нетода иследования вещества с понощью 
позитронов PsSR. Для достижения этой цели необходино построить те-
орию врененных осцилляций Сбиений) углового распределения распад-
ных ^-квантов в нагнитнон поле; проанализировать характерные осо-
бенности этих биений и найти оптинальные условия для их экспери-
нентального наблюдения; решить вопрос о характере инфорнации, ко-
торую ножно получить при эксперинентальнон наблюдении биений. 

Научная новизна. Достижение поставленной в диссертационной 
работе цели требует решения ряда новых задач. 

На основе теории вренен жизни виртуальных состояний СГольд-
бергер и Ватсон "Теория столкновений"3 построена общая теория ан-
нигиляции атона позитрония из состояния, являющегося суперпозицией 
стационарных состояний атона Р« в произвольной внешней поле. Исхо-
дя из построенной теории, получены условия принениности инпульсно-
го приближения к рассматриваенону кругу задач. 

Квадрат анплитуды аннигиляции позитрония ножет быть паранетри-
зован с понощью пяти скалярных величин, в качестве которых ножно, 
напринер, взять конпоненты единичных векторов , п в в направ-
лениях инпульсов распадных квантов С»\» ^•'V), связанных условиен 
конпланарности па * о. Для нахождения оптинальных условий 
эксперинента необходин поиск экстренуна сечения при вариации пяти 
перененных, что представляет собой сложную натенатическую задачу. 
Для решения этой задачи в диссертационной работе введено понятие 
тензора распада Сили тензора аннигиляции), содержащего всю инфорна-
цию об угловон распределении распадных ^-квантов, не связанную с 
поляризационной натрицей плотности позитрония. Исследованы свойства 
этого тензора. Определено понятие анизотропии нногочастичного рас-
пада. Показано, что анплитуда биений пропорциональна степени ани-
зотропии распада. 

С понощью развитого форнализна исследованы угловые распреде-
ления у-квантов при регистрации трех С двух, одного) из них, вычис-
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лены соответствующие сечения, найдены оптинальные условия наблюде-
ния анизотропного распределения распадных квантов. 

Построена поляризационная натрица плотности позитрония в сре-
де в нонент его образования. Разработаны нетоды нашинного аналити-
ческого решения кинетического уравнения для натрицы плотности ато-
на Ps в поляризованной среде. Получены выражения для энергий ста-
ционарных состояний позитрония в среде, найдены столкновительные 
сдвиги уровней. 

Путен разложения натрицы плотности позитрония по неприводинын 
тензорный операторан проденонстрирована возножность восстановления 
натрицы плотности по результатан наблюдения осцилляций углового 
распределения распадных у—квантов. Причен, угловое распределение 
распадных квантов в заданный нонент вренени позволяет определить 
только значение выстроенности, остальные нультиполи состояния но-
гут быть получены из анализа врененной эависиности натрицы плот-
ности. 

Развитая в диссертационной работе теория углового распределе-
ния распадных квантов и изученные свойства натрицы плотности по-
зитрония были использованы при построении теории врененных биений 
при аннигиляции атона позитрония в нагнитнон поле. На основе этой 
теории в работе исследованы основные особенности врененных биений 
при аннигиляции позитрония в неполяриэованной Споляризованной) 
среде, расснотрены различные нетоды наблюдения этого явления, для 
каждого расснотренного нетода найдена оптинальная геонетрия экспе-
ринента. 

В диссертационной работе сфорнулированы также предложения по 
использованию нового явления, предложены конкретные схены экспери-
нентов по тестированию квантовой электродинаники. 

Такин обраэон, конплекс проведенных исследований обцилляций 
углового распределения распадных ^-квантов при аннигиляции позит-
рония явился достаточный для форнулировки требований к проектируе-
нын эксперинентальнын установкан и, более того, позволил снять ряд 
вопросов, стоящих на пути создания реальных установок для исследо-
вания процессов взаинодействия позитронов с веществон нетодон 
PsSR. 

Практическая ценность: Развитый в диссертационной работе ап-
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парат и полученные соотношения являются теоретической основой но-
вого нетода исследования вещества с понощью позитронов PsSR. 

Разработанная теория была использована при подготовке, про-
ведении и интерпретации результатов первого эксперинента по наблю-
дению биений, проведенного совнестно лабораторией ядерной спектро-
скопии института физики АН БССР и НИИ ядерных проблен при БГУ ин. 
В. И.Ленина. 

Апробация работы. Материалы выполненных научных исследований 
неоднократно обсуждались на научных сенинарах НИИ ядерных проблен 
при БГУ, института физики АН БССР. Основные результаты диссертации 
докладывались на 2~н Всесоюзной сенинаре по врененан жизни возбуж-
денных состояний ядер с Ленинград, 1988г.3, 2-н Всесоюзной совеща-
нии по ядерно-спектроскопическин исследованиян сверхтонких взаино-
действий САлна-АТА,1989г.3, а также были представлены на vii сени-
наре по точный изнерениян в ядерной спектроскопии СВильнюс, 
1988г.З, v n Международной конференции по сверхтонкий взаинодейст-
виян СПрага, 1989г.Э. 

Публикации. Материалы диссертации содержатся в 8~ни опублико-
ванных работах. 

Автор защищает: ч 
- общую теорию аннигиляции позитрония в электронагнитнон по-

ле и данное на ее основе доказательство принениности инпульсного 
приближения для решения расснатриваеного круга задач; 

- теорию анизотропии углового распределения ^-квантов распа-
да атона Ps, результаты анализа углового распределения распадных 
квантов в случае различных схен регистрации з^-распада и соответс-
твующие сечения; 

- нетоды нашинного аналитического решения кинетического урав-
нения для натрицы плотности позитрония в среде и результаты расче-
тов; 

- теорию врененных биений углового распределения распадных 
к-квантов позитрония в нагнитнон поле и выполненный на ее основе 
анализ различных эксперинентальных схен наблюдения указанного яв-
ления. 

Структура и объем работы: Диссертация состоит из введения, 
пяти глав, заключения и сени приложений. Она содержит 167 страниц. 
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Из них 137 страниц основного текста, одна таблица, 25 страниц с 
рисункани. Список литературы включает 53 наиненования. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Диссертация посвящена развитию теории врененных биений при 
аннигиляции атона позитрония в нагнитнон .поле и оптинизации, на 
основе развитой теории, геонетрии эксперинента по исследованию ве-
щества с понощью PsSR. 

В первой главе диссертационной работы приведены используеные 
в дальнейшей основные свойства атона позитрония. Изложена разрабо-
танная в работах i - з / теория врененных биений норнали к плоскости 
распада. 

Вторая глава посвящена обоснованию инпульсного приближения 
при аннигиляции позитрония в веществе в нагнитнон поле. На основе 
теории вренен жизни виртуальных состояний сГольдбергер, ВатсонЗ 
построена общая теория аннигиляции атона Р=. Показано, что квадрат 
анплитуды аннигиляции атона позитрония 

|жго|2= У и р с о м т = 1 1 с, т mn п • ,, „ m,п С 1Э 

{Y + Y л 
-ІСЕ - Е It - — — t I 

т n 2 -» 

где - анплитуда аннигиляции позитрония в m-он стационарнон сос-
тоянии атона Ps в веществе в электронагнитнон поле, p m r C O - мат-
рица плотности позитрония в нонент вренени t, ь=1, действительно 
испытывает затухающие врененные биения. В выражении С П использу-
ются точные значения энергий стационарных состояний атона позитро-
ния в веществе Е т и распадных ширин этих состояний гт. В то же 
вреня, при расчете анплитуд аннигиляции Мт энергией связи электро-
на и позитрона в позитронии и энергией взаинодействия этих частиц 
с веществон ножно пренебречь. В этон и состоит суть инпульсного 
приближения, справедливость которого для расснатриваеного круга 
задач Св Первой порядке теории воэнущенийЭ доказана в главе 2. 

Как следует из выражения С13, биения происходят на частотах, 
являющихся раэностяни энергий стационарных состояний атона PS. ДЛЯ 
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позитрония в нагнитнон поле в вакууне: 

() = £ - v = i U - V ) Г / 1 + X2 - 1 1 
t 1 t » V і о^ ^ J 

V ) f V 1 + х' + 1 1 с 2) 

0 = П + 0 = £ Г - Е = f V - k ' ] / 1 + x* I I t t O ^ i O - ' 

где г - энергия І - О Г О СОСТОЯНИЯ позитрония в нагнитнон поле, И 

- энергии основного состояния орто- и парапозитрония, соответ-
ственно, х=0.0275 И СКГСЭ. 

Наиболее просто наблюдать биения в слабых * « 1 полях на ча-
стоте поскольку ов,Ав*10

4Ж сек"1 и осциллирующие на частотах 
°а и члены при усреднении по врененнону разрешению детектора 
С ~ 10"Рсек) обратятся в нуль. В этон случае на экспериненте будут 
наблюдаться только биения на частоте П4. Теоретическая эависиность 
скорости счета схены совпадений от вренени при различных положени-
ях плоскости детекторов, а также эависиность частоты биений от на-
пряженности нагнитного поля изображены на рис.1,2. 

Третья глава диссертационой работы посвящена вычислению угло-
вых распределений распадных г-квантов. 

В первой параграфе этой главы получены выражения для анплитуд 
аннигиляции свободного позитрония в стационарных СОСТОЯНИЯХ: 

м * о . оо 

м ш С4п>Л'Ж - 2 - / Г и" to т. ж 

И « €4п>*'ш f и" - < и" 1 11 "i I у " J СЗ) 

н ш _*! Г и- • І и" ] 1-1 m ^ у н ) 

где м ж т - анплитуда аннигиляции позитрония в состоянии с полным 
спинон I и его проекцией на ось z m. Квадраты анплитуд аннигиляции 
СЗ) совпадают с известнын выражениен /бл полученный ранее. В 
данной параграфе найдены также выражения для анплитуд аннигиляции 
позитрония в стационарных состояниях в нагнитнон поле. 

Во второй параграфе вводится понятие тензора распада Сили ан-
нигиляции) и анализируется его физический снысл. Выражение C D 
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Т( Сек ) * 1 0 " 7 

Рис.1. Зависииость сечения С относительные единицы} 3^-аннигиляции 
позитрония в нагнитнон поле от вренени при различных поло-
жениях плоскости детекторов: сплошная кривая - w = о. 59 к.Гс 
пунктирная кривая - н * 0.5 кГс; штрих-пунктирная кривая -
и = 0.59 кГс, плоскость перпендикулярна нагнитнону полю. 

Рис.2. Зависиность частоты биений от величины нагнитного поля. 
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ножно переписать в виде: 

| WC о |2 = (в"}*** Sp Ср Ъ 2 

У = - м и mn - .а <$ m п CSrO © 

численный нножитель введен для удобства. 
Анализ показывает, что величины <?mn являются циклическими 

конпонентани некоторого декартового тензора Р. Просуннированное по 
поляризациян распадных ^-квантов выражение для тензора распада F 
инеет вид; 

г г 
Г = ( 6 - п п Г1 + f 6 , - n , n , l f І - п • п " ) ik V ik tkJ v. z a-> v tk 21 «W i a-* 

г 
• Г <5 . - n n ") f 1 - n • n ") С4Э vk 9i 3kJ 2 *J 

где - направление вылета m-го кванта. Тензор F содержит инфор-
нацию об угловон распределении распадных квантов. 

Тензор F с4) является синнетричнын. Величина главных значений 
тензора определяется только взаиннын пойожениен векторов n m в пло-
скости распада. Одна из главных осей тензора F направлена по нор-
нали к плоскости распада, положение двух других осей определяется 
положениен векторов в этой плоскости. 

Введение тензора F позволяет явнын образом выделить эависи-
ность сечения от взаинной ориентации плоскости распада и поляриза-
ционных характеристик распадающегося позитрония, что приводит к 
существеннону упрощению процедуры анализа угловых распределений 
распадных квантов. * 

В третьей и четвертой параграфах найдены выражения для инвари-
антов, главных осей и главных значений тензора распада, обсуждается 
их физический снысл. Введено понятие степени анизотропии распада, 

С5Э 

наксинальная и нининальная скорости счета при по-
вороте плоскости детекторов как целое. Предполагается, что при 
этон относительное расположение детекторов в плоскости остается 
неизненнын. Показано, что степень анизотропии распада 

* 1 



X. - х так min 
X + X + X 

г д е тлхсхі,х2,х>^ и х
т 1 п

ж « С п О ^ . х ^ х ^ , X,- главные значе-

ния тензора распада F. 
Наблюдаеная на экспериненте степень анизотропии распада зави-

сит от способа наблюдения распада Срегистрация трех, двух или од-
ного распадного кванта}. Действительно, сечение аннигиляции позит-
рония необходино проинтегрировать по неизнеряенын на экспериненте 
паранетран. При этон конпоненты натрицы плотности ношно выносить 
эа знак интеграла, что приводит к тону, что различнын нетодан наб-
людения распада будет соответствовать свой тензор, полученный из 
тензора распада С4Э путен интегрирования по ненаблюдаенын в данной 
экспериненте паранетран. В параграфах 4-0 третьей главы расснотрен 
вопрос об угловых распределениях распадных квантов при регистрации 
квантов треня, двуня, однин детекторон, а также при регистрации 
направления норнали к плоскости распада. Получены соответствующие 
сечения, изучены свойства соответствующих тензоров. 

В случае регистрации двух Сиз трех} распадных квантов 

do, т £ Sp ( р г<а>] cfn d2n 
48 « » m« u V ' 

Г<Я> Я Л 6 + Л І П . П + П П I + U- п + п л | тгч 1 тп 2^ 1т In lm SnJ В^ im an 2т tnj 

f 2-3n ^ 
A «= 2 | - l n CCl+n 5/2D + -3 — CI - Ю I 1 I " ^ ^ a / 

1 .-» 3n 3n -n -1 
Am - 2 • - i l l n C C l + n Э/23 + 2 — — — — В « 1 - П U . 2 1І 1 - П it 

А ш 3 B ~ J • —j—— InCCl+n 5/25 1 • n 4 i i - n i a 

/ 1+n / І - n • 

роль тензора распада F выполняет тензор На рис. 3 изображена 
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эависиность главных значений тензора F от угла нежду детектора-
ни. 

Сечение регистрации Зг-распада однин детекторон инеет вид: 

,(2> 

а SP ( Р 

п п lm In 

где п^- единичный вектор в направлении на детектор, телесный угол 
ДО из точки распада на окно детектора предполагается налын. 

Максинальное значение степени анизотропии распада С5Э неняется 
от 0.213 При регистрации только одного из распадных квантов до 0.5 
в случае регистрации всех трех квантов. 

Четвертая глава диссертационной работы посвящена изучению 
свойств поляризационной натрицы плотности позитрония в веществе. В 
первой Параграфе найдена натрица -плотности атона Ps В нонент его 
образования. 

Во второй параграфе расснотрен вопрос о восстановлении натрицы 
плотности позитрония по результатан экспериментального наблюдения 
углового распределения распадных r-квантов. Показано, что в случае 
регистрации трех или только двух СодногоЭ из квантов угловое рас-
пределение распадных квантов содержит одинаковую инфорнацию о по-
ляризационной натрице плотности, т.е. потери инфорнации не проис-
ходит. Поляризационную натрицу плотности ножно разложить по непри-
водинын тензорный операторан. По результатам экспериментального 
наблюдения углового распределения распадных квантов ножно восстано-
вить тензор выстроенности са также нонопольэ позитрония. Вывод о 
неэависиности углового распределения квантов распада от вектора по-
ляризации позитрония следует из закона сохранения четности в элек-
тронагнитных взаинодействиях'- состояния |i±i> приводят к одинаково-
ну угловону распределению ?—квантов. Мультиполи состояния на протя-
жении одного периода биений сен. выражение С1ЭЭ переходят 
друг в друга. Это позволяет вычислить значения всех остальных 
нультиполей состояния, кроне <ТС1)*0>. И, наконец, если ны рас-
полагаем теорией, описывающей поведение натрицы плотности по-
зитрония в веществе, ножно полностью восстановить по результатан 
эксперинента натрицу плотности позитрония и, кроне того, определить 
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неизвестные паранетры среды. Такая теория расснотрена в параграфах 
з и 4. с понощью систены аналитических вычислений Reduce решается ки-
нетическое уравнение, описывающее поведение атона в поляризованной 
среде, полученное в работе Програнна позволяет по произвольно 
заданному гамильтониану сверхтонкого взаинодействия атона Ps со 
средой определить энергии стационарных состояний позитрония в сре-
де, вычислить столкновительные сдвиги уровней. В третьей и четвер-
той параграфах проделаны также конкретные вычисления для ганильто-
ниана, учитывающего обменное взаинодействие ^Ь'. 

В пятой главе диссертационной работы построена теория вренен-
ных осцилляций при аннигиляции позитрония в нагнитнон поле. 

Основные закономерности биений наиболее просто прослеживаются 
в случае аннигиляции атона р« в неполяризованной среде. Усреднен-
ный по высокочастотный осцилляциян па, о, квадрат анплитуды анни-
гиляции позитрония в слабой * « 1 нагнитнон поле инеет вид: 

(1 - Р ж сo*0)FuSxpC-rtl> • (Гкм+ Гуу) .xpC~rtl> -

2 Р тіпв (- £ ^нмсот Ci^t * F^min C W ) »xp + r « / * ) 

где сіш cwt-wo> жя/ 4, г» хжгл/4 • rlf гш
т rit ги и pac-

падные ширины пара- и ортопозитрония, соответственно. В выражении 
С6Э сохранены члены Ось 2 направлена вдоль внешнего нагнитного 
поля, ось г' направлена такин образом, чтобы вектор поляризации по-
зитронов Р лежал в плоскости xz, в - угол нежду осью z и вектором 
Р . Тензор распада F определен выше С4Э. 

В первой параграфе главы введено понятие глубины нодуляции 
' биений, равной отношению амплитуды осцилляций к величине неосцил-
лирующего члена. Показано, что при аннигиляции позитрония в непо-
ляризованной среде 

F 
к ш г р |e*ne| р у F с 

мм у у я* 

где р - степень поляризации влетающих в нишень позитронов, в -
угол нежду вектором поляризации влетающих в нишень позитронов и 
направлением внешнего нагнитного поля. Зависиность глубины нодуля-
ции биений от направления на детектор Св экспериненте с однин, ре-
гистрирующим кванты Зг-распада, детекторонЭ изображена на рис.4. 
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12.00 -1 

Рис.3. Регистрация двух Сиз трех) r-квантов.Эависиность главных 
значений тензора распада от угла разлета квантов ©12. 

Рис.4. Эависиность глубины нодуляции биений от направления на 
«точечный» детектор. 
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Во второй параграфе главы найдены оптинальные условия наблю-
дения биений. Глубина нодуляции биений ь наксинальна, если главные 
оси тензора F, соответствующие наксинальнону и нининальнону глав-
ный эначениян тензора, лежат в плоскости ZY И составляют углы n/i 
с координатныни осяни X и Отнетин, что ось z направлена вдоль 
внешнего нагнитного поля. В случае оптинальной геонетрии экспери-
нента вектор поляризации Р влетающих в нишень позитронов паралле-
лен оси X. В этон случае 

х - х 
а г-» п. W Q И П1 I П . — _ л - р а - р X •*• X. •*• X с8> « г а 

где а - степень анизотропии распада С5}. 
В третьей параграфе расснотрены основные особенности биений в 

поляризованной среде. Согласно /З', обненное взаинодействие приво-
дит к расщеплению вырожденных в нагнитнон поле уровней позитрония 
|і±і>. в диссертационной работе показано, что наблюдать биения на 
частоте расщепления этих уровней ножно, если направление нагнитно-
го поля не совпадает с направлениен поляризации среды. Начальная 
фаза этих биений ножет быть выбрана путен поворота плоскости де-
текторов, Расснотрен также вопрос о нестатистическон разбросе ре-
зультатов экспериненте, вызванной наличиен неразрешаеных детекторрн 
частот л 

Четвертый параграф посвящен анализу возножности эксперинен-
тального наблюдения анизотропного углового распределения распадных 
квантов. Показано, что подобный эксперинент ножет использоваться 
для определения степени поляризации влетающих в нишень позитронов. 

Изнерение степени анизотропии углового распределения распад-
ных квантов позволит измерить спиральные анплитуды аннигиляции 
атона позитрония. Данный эксперинент ножет использоваться для тес-
тирования квантовой электродинаники. 

В пятон параграфе показано, что при определенной величине наг-
нитного поля усреднение биений по вренени приведет к дополнительной 
анизотропии углового распределения распадных квантов, которая также 
ножет быть изнерена на экспериненте. 

В последней параграфе пятой главы производится сравнение тео-
рии с результатани первого экспериненте по наблюдению биений. Пе-



риод, анплитуда и фаза наблюдаеных экспериментально биений в пре-
делах точности эксперинента соответствуют теоретически рассчитан-
ный значениям. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

1. Построена общая теория аннигиляции позитрония в электро-
нагнитнон поле. Получены условия принениности инпульсного прибли-
жения к расснатриваенону кругу задач. 

2. Построена теория анизотропии углового распределения ^-кван-
тов распада атона позитрония. В ранках этой теории исследованы уг-
ловые распределения r-вантов при регистрации трех Сдвух, одного) 
из них, вычислены соответствующие сечения, найдены оптинальные ус-
ловия наблюдения анизотропного распределения распадных квантов. 

3. Развита нетодика решения кинетического уравнения для нат-
рицы пло-гности, описывающей атон позитрония в веществе. В ранках 
систены аналитических вычислений REDUCE написана програнна, позво-
ляющая находить натрицу плотности позитрония в случае произвольно-
го ганильтониана взаинодействия атона PS СО средой. Проведены со-
ответствующие расчеты. 

4. Построена теория врененных биений углового распределения 
распадных ^-квантов, образованных поэитрониен в нагнитнон поле. 
Исследованы основные особенности врененных биений при аннигиляции 
позитрония в неполяризованной Споляризованной) среде, расснотрены 
схены различных нетодов наблюдения этого явления, для каждой из 
них найдена оптинальная геонетрия эксперинента. 

5. Проденонстрирована возножность восстановления натрицы 
плотности позитрония по результатан экспериментального наблюдения 
распадных ^-квантов. Проведено сравнение теории с результатани 
первого эксперинента по наблюдению биений. 

6. Предложены новые экспериненты по изучению физики взаино-
действия позитронов с веществон, а также эксперименты по тестиро-
ванию квантовой электродинаники. 
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