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摘 要

本文应用复合场论微扰展开式和相对论的 <一5 近似波 函数
,

计算 了类似

于 (= >? ≅Α #Β Β 效应的光生相对论的 8:; :ΧΧ 9
,

8群
十

广9 仲原子的过程
%

结果 与通

常点模型的计算结果不同
,

这里多得 出了一个新的形状因子
%

这表明在通常的

(=> ? ≅Α #Β Β 效应中也将存在类似的修正
%

在我们以前工作中
,

曾获得了有关复合粒子场论的微扰展开式 Δ∃Ε
%

近来
,

又求出了等

质量情形下
,

自旋是 ∃Φ Γ 的正反粒子构成的原子体系的相对论协变的波函数 ΔΓ
%

在这些

工作基础上
,

将不难算 出光生相对论仲原子

, 十 Η 。

一 只
:

∃9Ι
十 Η :

、升 拼 Φ
8∃9

的过程
%

不久以前
,

对这一过程的计算还被认为是待解决的困难问题Δ+∃%

和式8∃9 相应的费曼图有两个8图 9
,

由图 8≅9 和 8ϑ9 可看出
,

这一过程的计算实质上和光生 护 介子一样
,

只不过这里将能求出

随着四动量传递 扩而变化的形状因子
%

由工作 Δ 所给出的费曼规则
,

再适当排列一下
,

对下列顶点的跃迁矩阵元将可写为 Κ
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在 8犷了9
,
8矿广9 原子情形下

,

恒有 尸Φ衬
,
Ρ

·

创衬
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习矿 较小因而可将8Γ9式中传

播子中分母上的 , 取为零
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,
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对于8
:十‘9
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这就是通常仲气原子 。一。Γ 丫的湮灭顶点
,

唯一的区别是这里多出了

因子
%

在 护“ Ψ ,

即在光子质壳上时
,

易算出
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这和通常的算式相合
,

但是多出了一个由于 价8Ψ 9值有微小差别的修正项
%

这是由于这里

采取的是相对论协变的波函数8 9
,

在通常运算中用的却是薛定格波函数或瞬时相互作用

近似下的波函数
%

这一修正项在计算 8:; :Χ 9、 Γ 丫 跃迁的辐射修正效应时将是不可忽

略的
, 9 Λ

对于光生 。一 介子问题
,

曾经有许多人算过 ΔΝ, ΞΕ
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这里的计算不过是多了一个形状因子
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其中∴是原子核质量
, “是光子能量

,

,(, 是8:; ‘9原子的动量
%

28护9 是原子核的形状

因子
,

对于铅原子核
,
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其中8= 今是原子核的电磁平均半径的平方
,

可由广 介子原子的实验测定出来
%
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其中
。 Θ Ψ

%

Ξ Ω Γ Ξ , 召 ς Ψ
%

Ξ Ξ Ξ Ν Γ 一,乃 , 。 ,

而
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即是玻尔轨道半径
%

在四动量传递 扩较大但又有 Ζ
, Γ

_扩《 ∃ 的情况下
,

可略去 28护9 和 价8扩9 的贡献
%

但 8:; 二9 原子的形状因子 8
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; :Χ 9原子的截面由 Σ 一‘下降改为 Σ 一吕方下降 Λ 光生原子的微分截面的特点是在小角度区

域存在一个峰值
%

如果略去原子形状因子的贡献
,

注意到
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,
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那末这一微分截面的峰值将在

9 我们在这里并没有把 Ψ8 ≅ 9的因子考虑完全
,

例如在前面略掉分母中的 尹
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量级
,

除此文外还有一些 Ψ8 “9的因子需要考虑
,

我们在这里不一一列举
,

仅指出采用波函数8 9时引起的 Ψ8 。9

的修正效应
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如果将 护的数值代入原子形状因子内
,

可看出这一形状因子将使峰值压低了约 Ν Φ ! 倍竺

实际上
,

由于原子形状因子的存在将使微分截面中的高峰所处的角度有所偏转
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8矿广9原子产生过程中
,

原子形状因子将显著地影响

到总截面和撤分截面
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如果这里探讨的是光生 砂过程的话
,

那末这一形状因子将被层子

8或夸克9质聋所代替8当然
,

如果是仅限于最低次费曼图的贡献为主的话9
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反过来
,

测量在不同动量传递下的光生 护介子的截面
,

也许能获

得关于层子8或夸克9有效质量的一些知识
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