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ОБ ОТСУТСТВИИ ЭФФЕКТА ПЛОТНОСТИ В СЛОИСТОЙ
СРЕДЕ

В А. АРАКЕЛЯН

В работе рассмотрены условия, при которых в каждой из двух 
тонких пластин, находящихся на некотором расстоянии друг от друга, 
ионизационные потерн будут происходить независимо.

В работе [1] теоретически было установлено и в дальнейшем экспери
ментально подтверждено [2, 3] отсутствие эффекта плотности Ферми в тон
кой пленке вещества. Согласно работе [1], ионизационные потери в тонкой 
пленке вещества растут логарифмически с ростом энергии релятивистско
го заряда и не насыщаются. Однако эти потери малы по абсолютной ве
личине и детектирование частиц высоких энергий путем их измерения 
представляется весьма затруднительным.

Большой интерес представляет вопрос об ионизационных потерях п 
структурах с большим числом тонких пластин. В работах [4, 5] рассмотре
ны потери энергии заряда в пластинке, состоящей из двух и из трех слоев 
различных веществ, и показано, что в каждом слое ионизационные потери 
протекают без эффекта плотности только тогда, когда области собствен
ных частот этих слоев находятся далеко друг от друга. В работе |6| рас
смотрено прохождение заряженных частиц через стопку, состоящую из 
произвольного числа одинаковых пластин, разделенных вакуумом, и полу
чена формула ионизационных потерь в стопке в виде интеграла. Пользуясь 
этой формулой. мы в настоящем сообщении рассмотрим те условия, при 
которых эффект плотности отсутствует в случае двух тонких и одинаковых 
пластин, находящихся на некотором расстоянии друг от друга.

Разложим подынтегральное выражение формулы (26) работы [6] при 
А = 2 в ряд по толщине пластин. После некоторых преобразований получим 
следующее выражение для линейного члена этого ряда:

(1)

где а — толщина каждой пластины. Хо—величина, которая определяется 
пределом применимости макроскопического рассмотрения. Ло = £2—(о2/с2, А   I 2 2 / Ց » •> о / о । оА = К — U) 8/С“, К“ = иг/гГ ;

Как видно из формулы (1), линейный по а член разложения потерь в 
стопке из двух пластин не зависит от расстояния Ь между пластинами и 
вдвое больше, чем соответствующий член для одной пластины, т. е.

(а, 2) = 2 Г (а, 1). (2)
I ак как потери U (ճ, 1) вместе с потерями, обязанными полю заряда 
частицы [7], имеют логарифмическую зависимость от энергии первичного 
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заряда (см., напр., [8] и [4]), то из формулы (2) следует, что для двух 
пластин такая зависимость не нарушается.

Для законности удержания только двух членов в разложении потерь 
по толщине пластины необходимо потребовать малость квадратичного чле
на (№(а2, 2) ) по сравнению с лилейным ( W (а, 2) ). Квадратичный член
по а разложения имеет вид

где
Г(ц-\ 2) - Г'-{֊ △,

Х0 + '*
еа Г I* 7 3։oZ0</x(/u> (1 — տ)2

v — лс

Из формулы (5) следует, что если

(3)

(4)

(5)

(6)

то подынтегральное выражение в Л сильно осциллирует и вкладом Л в ве
личину’ U (а՜, 2) можно пренебречь. В результате имеем

1Г(а֊, 2) = 1Г = 2 U7(a!, 1), (7)
где W'(a2, 1) задается формулой (3) работы [8].

Из формул (2) и (7) следует, что если расстояние ծ между пластинка
ми намного превышает длину зоны формирования излучения, то в каждой 
из них потери растут логарифмически и на толщину каждой пластинки на
кладывается го же условие, что и в случае изолированней пластинки.

Однако требование (6), как мы увидим ниже, является завышенным.
Считая скорость с’ первичного заряда близкой к скорости света 
л у (5) можно записать в следующем виде:

рорму-ЭЕ

где
Д = Д, - 2 ձ,,

oc/'z֊c/«> (1 — г)-‘ е "՛՛ sin® л-— 
2v

(8)

(9)

(Ю)



Об отсутствии эффекта плотности в слоистой среде

Для вычисления величины Ai применим обычный метод интегрирова
ния Ландау [7], т. е. замкнем путь интегрирования по действительной оси 
верхней полуокружностью бесконечно большого радиуса. Неоднозначность

о « Հ I 9 / О 9подынтегральной функции, возникающую из-за корня f(, = I <•>- с — ՝< , 
исключаем с помощью разреза вдоль действительной оси О) от — -о до—сх 
и от + сх до и интегрирование производим по верхнему берегу этого 
разреза.

В результате интегрирования получаем

Величина Л: быстро убывает при

6 > — . (12)
*• $

где օ)ձ.— та минимальная частота, соответствующий которой квант еще 
может ионизовать атом данной среды.

Что касается величины ճշ, то она отличается от Ai подынтегральным

положительным множителем sin мажорируя который единицей

получим
(13)

Но поскольку Д| быстро убывает при условии (12), то из (3) и (13) сле
дует, что уравнение (3) опять переходит в уравнение (7).

Таким образом, в стопке из двух тонких пластин ионизационные по
тери растут логарифмически, если расстояние между пластинами удовлетво
ряет условию (12), а толщина каждой из них ограничена условием, при 
котором отсутствует эффект плотности на изолированной пластине.

Автор выражает благодарность Г. М. Гарибяну за обсуждение ре
зультатов и постоянное внимание к работе.
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ՇԵՐՏԱՎՈՐ ԱԻՋԱՎԱՅՐՈԻԱ ԽՏՈՒԹՅԱՆ ԷՖԵԿՏԻ ԲԱՑԱԿԱՅՈՒԹՅԱՆ 
ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Ա1ՒԱ4?Ե1.3ԱՆ

՛էի սւ արկվ ա ծ են այն պ ա յւէ անն ե ր ր, որոնց ա и կա յո ւ թ յան դեպրում երկու բարակ և միատեսա 

I' !՝P եղների յյ / ո ւ ր ա բ ան շ յ ո ւ ր ի մեջ ի ոն ի էյ ա րյ ի ոն կորուստները կրնք) անսւն անկախ կերպով։

ON THE ABSENCE OF DENSITY EFFECT IN 
LAYERED MEDIUM

V. A. ARAKELYAN

I he condition on the spacing between two thin plates is obtained under which 
the ionization losses in each plate are independent and grow logarithmically with the 
energy of incident charge.


