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1. В настоящей работе изучаются некоторые общие свойства угловых 
распределений при двухчастичной аннигиляции электро-позитронной 
пары. Представляется целесообразным рассмотреть случай поляризован- 
.ных частиц, поскольку при длительном движении в магнитном поле элек­
троны и позитроны могут поляризоваться вследствие излучения (’).

Хотя подход, используемый в работе, является достаточно известным, 
представляется важным подчеркнуть, что основные свойства угловых 
распределений имеют совершенно простую первопричину и могут быть 
получены без детальных вычислений в каждом отдельном случае.

2. Рассмотрим в однофотонном приближении (квантовые числа канала
Jpc = 1 ) процесс

е+ + е~->у->С1 + С2, (1)
где Ci и Сг — произвольные частицы. Получим в общем виде зависимость 
сечения процесса (1) от углов 0, пр, характеризующих направление им­
пульса частицы Ct в с.ц.и. и от поляризации начальных частиц. Получен­
ный результат будет, конечно, справедлив и для сечения процесса

(2)

проинтегрированного по углам вылета и просуммированного по поляриза­
циям конечных частиц Nc„ Nc2, являющихся продуктами распада Ci и С2. 
Это утверждение имеет место, если для аннигиляции е:— е“ —>- Nc, + NC; 
процесс (2) является единственно возможным или если можно пренебречь 
интерференцией с другими диаграммами (типа е+ + е~ -> у -> С/ + С/ —*■ 

NC/ + NC/; Nc/ Nc/ Nc, + Nc2).
Дифференциальное сечение процесса (1) может быть выражено через 

матрицу плотности р^ , начальных частиц е~, е+ и амплитуду процес­
са (1) А^1^2 :
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(3

где суммирование производится по квантовым числам конечных частиц 
Ci и С2 и спиральностям е~, е+.

Матрицу плотности начальных частиц можно считать равной произве­
дению матриц плотности для электрона рД)а,1 и позитрона рД)а'2-

Выберем ось z по направлению импульса позитрона в с.ц.и., а ось а 
например, по направлению магнитного поля. Тогда состояние позитрон, 
с поляризацией t, вдоль направления 6Е, <pt описывается матрицей плотно-
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Матрица плотности электрона с поляризацией вдоль направления 
6Е,, фЕ, получится заменой 0Е л — 0Е,, фЕ —<рЕ'.

Амплитуда процесса (1), согласно (2, 2), имеет вид (7 = 1)

Аа£ = *СГ>Сг еХР (/<Р ~ Хс* + Х
(5)

Здесь С\Л7Л“1’ “2— спиральные амплитуды процессов у-> Ct+
+ С2, у е+е_ соответственно (3).

Учтем теперь, что электромагнитная вершина с точностью до отноше­
ния массы электрона к его энергии сохраняет спиральность (4), т. е. с 
этой точностью спиральности электрона Ха, и позитрона ?.а2 противополож­
ны: ;ВД1 — = ± 1.

Таким образом, из четырех амплитуд (5) остается две (ц = Лс, — Хс2):

4^ = dl (0) е~™ (p-dZ’^Cp xc2j

(6) 
4^ = dLlr и (9) e-i* ftw-i)7^cr zc,;

Лс2 == M^Cl' 'C2l/f'2'_1/’; Т7'с^ ''Сг = М^’ >/2. (7)

Дополнительные ограничения накладываются требованием сохранения 
четности

->-с2 = ПС1ЛСг (_ 1)8С1 +Sc2^Cv ^С2> (8)

^£^ = ^4 (9)
здесь т]сг — внутренняя четность частицы, Sc-t — спин, i = 1, 2. Подстав­
ляя (4), (6) в (3) с учетом (8), (9) получим (сравним с (2))

— (1 + cos 9^ cos 0r) [4l sin2 0 + AT (1 + cos2 0)] +

+ ££' sin 0£ sin 0j- cos (tpj J- — 2p) [AT — AL] sin2 0. (10)
Здесь 4Г и Al соответствуют поперечной (p, = + 1) и продольной (p = 
= 0) поляризациям виртуального фотона,

Al= S I 7’+с2?Ч2, Лг= S irj,*cs\2. (Ц)
р.=0

?‘Сг ХС2 ХС,> ХС2

В актуальном случае, когда позитрон поляризован по направлению маг­
нитного поля, а электрон против поля (‘, 5), выражение (10) сводится' 
к виду

~ ~ 2АТ - (4Т - 4l) sin2 0 (1 + cos 2ф). (12)
Ci

Заметим, что из (8), (9), (И) сразу следует, что AL = 0 и угловое рас­
пределение сводится к виду

~ (1 + cos 0S cos 9r.) (1 + cos2 0) +

+ sin2 0 sinDr sin 0^ cos (q\ + — 2ф), (13)
если

а) Ci — фотон на массовой поверхности, a Sc2 = 0, так как спираль­
ность фотона не может быть равной нулю;

б) 5с, = 0, 5с, 0, т]с,т)с2(—l)Sci = —1, так как в этом случае един­
ственный член суммы в AL в силу (8), (9) равен нулю;
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в) Ci и С2 — пара тождественных безонов со спином 5^1 (этот про­
цесс возможен в С-неинвариантной электродинамике (6, ’)). В этом слу­
чае Т^Сг = 0 в силу тождественности;

г) Ci и С2 — ц+[х_-пара, если энергия много больше массы р, так как 
электромагнитная вершина мюона сохраняет спиральность.

Из (12), (13) следует, что для случаев а)—г) при полных поперечных 
антипараллельных поляризациях начальных частиц запрещено рождение 
конечных частиц по направлению вектора поляризации начальных (<р = 
= 0, 0 = г/гл). Результаты а), б) могут использоваться для определения 
спин-четности частиц в экспериментах на встречных е+е_-пучках.

Подобным же образом могут быть исследованы и другие случаи. На­
пример, для рождения л+л_-пары из (11) следует, что Ат = 0 и угловое 
распределение ~ sin2 0.
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