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Аннигиляционные фотоны, рожденные в процессе аннигиляции электрон-позитронной пары , следуя закону сохранения четности, имеют взаимно-перпендикулярные поляризации. В то же время, пара аннигиляционных фотонов может описываться только общей волновой функцией и находится в максимально запутанном по поляризации состоянии. 
Сечение комптоновского рассеяния гамма-кванта подчиняется формуле Клейна-Нишины, в которую, в числе прочего, входит и поляризация [5]. При теоретическом описании дифференциального сечения двойного комптоновского рассеяния системы аннигиляционных фотонов, то есть рассеяния каждого из двух гамма-квантов, ввиду наличия корреляции между направлениями их поляризации неизбежно возникают и корреляции между углами их рассеяния. Однако величина корреляций остается предметом рассуждений, поскольку различные подходы к решению данной задачи приводят к существенно различным результатам. В некоторых случаях корреляции совпадают со случаем классически скоррелированных фотонов [4], а в некоторых превосходят его[3] , что приводит к нарушению неравенства Белла-Клаузера-Хорна-Шимони, а следовательно, к возможности проверки запутанности состояния. 
Для того, чтобы измерить величину поляризационных корреляций, в ИЯИ РАН был создан экспериментальный стенд [1], схема которого представлена на Рис.1. В центр установки помещен коллиматор с источником позитронов 22Na. 
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Рис.1 Схема экспериментальной установки по изучению поляризационных корреляций аннигиляционных фотонов. В центре установки установлен источник аннигиляционных гамма-квантов, по обе стороны от которого находится пластмассовый рассеиватель и 16 счетчиков рассеянных фотонов, образующих по 16 пар комптоновских поляриметров в каждом плече. 
Аннигиляционные фотоны, покидающие коллиматор, попадают на пластмассовые рассеиватели, а после рассеяния регистрируются 16 счетчиками, расположенными по кругу в плоскости, перпендикулярной начальному направлению движения гамма-квантов. Геометрия установки фиксирует полярный угол , что позволяет наблюдать корреляции между азимутальными углами рассеяния. Полученные экспериментальные результаты, а также результаты, полученные из симуляции работы установки в программном пакете Geant4 [2], представлены на Рис.2. 
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Рис.2 Слева – зависимость числа рассеянных пар фотонов в зависимости от угла между направлениями рассеянных фотонов. Справа – зависимость корреляционной S – функции от угла между поляриметрами в противоположных плечах. Треугольными маркерами отмечены экспериментальные данные, черной кривой – результаты аппроксимации этих данных, черной и серой ломаной – результаты моделирования запутанных и независимых взаимно-перпендикулярных фотонов соответственно. 
Проведенное исследование показывает, что корреляции, полученные в ходе эксперимента, совпадают с результатами моделирования на уровне 0.1%, что подтверждает теоретическое описание двойного комптоновского рассеяния запутанных фотонов. Отличие приведенных результатов в 2 раза по сравнению со случаем классически скоррелированных фотонов подтверждает запутанность аннигиляционных гамма-квантов.  
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exp = 0.414 ± 0.006
sim = 0.415 ± 0.003
ind = 0.214 ± 0.001



2/ndf = 8.0 / 14
p0 =  1.705 ± 0.008
p1 =  0.705 ± 0.010
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Sexp = 1.173 ± 0.005
Ssim = 1.184 ± 0.002
Sind = 0.603 ± 0.001



2/ndf = 1.2 / 7
p0 =  0.415 ± 0.002
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