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Проведены анализ и численный расчет углового распределения квази- 
черепковского (параметрического) излучения з идеальном и мозаичном 
кристаллах, а также сравнение с экспериментом.

Формулы для частотно-углового распределения интенсивности квази- 
черенковского (параметрического) рентгеновского излучения (КЧИ), об
разуемого ультрарелятизистской заряженной частицей в совершенном 
кристалле произвольной толщины, получены и проанализированы еще в 
работах [1, 2] (см. также [3]). В [4] проведено интегрирование указанно
го распределения з пределах спектральной ширины Ди вблизи брэгговской 
частоты ©в. При этом рассмотрен случай мозаичного кристалла, состоя
щего из тонких блоков, имеющих толщину, меньшую экстинкционной дли
ны. Аналогичный случай рассмотрен в [5].

Формулы для углового распределения интенсивности КЧИ в случае 
идеального кристалла произвольной толщины исследованы в [6, 7]. Излу
чение состоит из дзух частей с взаимно перпендикулярными поляризация
ми (см. также [3]). Первая часть поляризована в плоскости я, проходя
щей через единичный вектор п0 направления движения частицы и вектор 
обратной решетки Кд. В этой же плоскости я находится единичный вектор 
брэгговского направления nB = п0 + Кдс/<ов. Другая часть излучения по
ляризована в плоскости ст, проходящей через вектор пв и перпендикуляр
ной плоскости я.

Необходимо отметить, что интенсивность излучения с п-поляризацией 
содержит фактор cos2 29в (0п—брэгговский угол). При 29в = 90°, что 
соответствует отражению под хорошо известным углом Брюстера, излуче
ние с п-поляризацией исчезает и КЧИ полностью линейно поляризовано 
в плоскости 'Ст. .Это обстоятельство существенно для понимания углового 
распределения, наблюденного в эксперименте [8]. Действительно, регист
рируемое излучение должно быть мало в случае, когда щель детектора рас
положена в плоскости я (вдоль оси х, см. [8]), и максимально, когда она 
лежит в плоскости ст. При перемещении детектора перпендикулярно своей
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щели должен наблюдаться соответственно минимум при Оу = 0 в- первом.՛ 
случае и максимум при Ох = 0 во втором.

Численный расчет углового распределения

d^ll|d9.= 1՜ (d3^л/deл.dвy) defi (1>

(8С — угол коллимации, определяемый длиной щели детектора, а, р = 
— х, у, а^Р) подтвердил, что такая картина действительно получа
ется (рис. 1) при 28в~90°. Однако при уменьшении 0В минимум мо
жет получиться вдоль обоих направлений X и; У, если угол 0С срав
ним с 0» =(т՜’ + “’/Шн)1^ где т ~ лоренц-фактор, Шр,— плазменная։

Рис. 1. Угловое распределение dNh/Мл для а=у (кривая 1) и а=х (кривая 2): 
отражение (400) в алмазе толщиной 0,35мм при 0в=44,14°, Ьыв = 9,97 каВ, 

7=1800, 0с=16мрад.

Рис. 2. Угловое распределение dNh/d4a для с = у (сплошные-кривые) и а=х 
(штриховые кривые) при Ов — 44,14°, 0щ=4 мрад, 0с=16 мрад. Цифры у кри

вых соответствуют значениям (OjV^: 1—0,35, 2—2,8, 3—5,7 мрад. Результаты 

расчета мало чувствительны к виду функции распределения /(0Ож. 0Оу).

частота, а при 20в С 45° — при произвольных значениях 0е. Кроме то<- 
го, в случае кристалле .промежуточных* толщин угловое распреде
ление может иметь более сложный вид, когда 7»шв/ыр. Например, 
угловое распределение dNh/d^x для отражения (220) в симметричном 
случае Лауэ при 0В = 35°, Йыв = 8,56 кэВ, 7=4000 в алмазе толщиной. 
0,35мм имеет два максимума, один из. которых соответствует 0~7"\ 
а второй—0~0Ш.

В мозаичных кристаллах необходимо -провести суммирование полей 
излучений, образующихся во всех блоках. Поскольку угловая ширина час
тотно-углового распределения КЧИ d3 Nh/d8х d в j d ш очень мала, то в 
случае, когда утлы разориентировки блоков друг относительно друга боль
ше указанной угловой ширины, можно считать, что. излучения, образуемые 
в разных блоках, не интерферируют между собой и интенсивность резуль-
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тирующего излучения получается суммированием интенсивностей излуче
ний, образуемых в блоках, с учетом их поглощения при прохождении че
рез последующие блоки.

Ց частности, когда толщина каждого блока меньше экстинкционной 
длины, формула для углового распределения имеет вид (без учета вторич
ной экстинкции)

<PNh = А г с cosa (2ев + еох) (о, _ 80Г)* ч- <ev - eovy
^х db, J J [(e, - eox)> + (e, _ eoy)= + eip

X /(Box» ®oy) dtiox d^oy, (2)

e։“»B[ZAl։a_
4^ftcJ sin։ бв

где /л—фурье-компонента диэлектрической восприимчивости (см., на
пример, [3]), а — некоторая характерная длина (в случае малого по
глощения — длина пути частицы внутри кристалла), |60х, боу, 1—8^2)= 
= Пв, /(б1х, бру)—функция распределения брэгговских направлений 
блоков, нормированная на единицу.

Когда средний квадрат угла рагориентировки блоков 8^/4 намно

го меньше 6^/4 формула (2) согласуется с соответствующими форму

лами [4,5]. Однако когда 9$>^, формулы [4,5] могут оказаться до 
вольно неточными.

Прямой расчет согласно (1), (2) 'показывает, что при увеличении 9, 
угловое распределение становится более сглаженным: поднимается мини
мум при 6„ = 0 и увеличивается ширина распределений как по 0и, так и 
по 0х (рис. 2). Аналогично обстоит дело и с учетом влияния многократно
го рассеяния частицы. Сказанное необходимо иметь в виду при количест
венном сравнении эксперимента с теорией.
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THE ANGULAR DISTRIBUTION OF QU ASI-CHERENKOV 
(PARAMETRIC) RADIATION TAKING INTO ACCOUNT THE 

MOSAIC STRUCTURE OF THE CRYSTAL

M. A. AGINYAN, C. YANG, A. S. ARUTYUNYAN

An analysis and numerical calculation of angular distribution of quasi-Cheren- 
kov radiation in ideal and mosaic crystals were carried out. The results of calcula
tions were compared with experimental data.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ И УГЛОВОЙ 
ЗАВИСИМОСТИ ПОЛЯРИЗАЦИИ ПРОТОНОВ В РЕАКЦИИ 

ФОТОРОЖДЕНИЯ я%МЕЗОНОВ НА ВОДОРОДЕ НА ЛИНЕЙНО- 
ПОЛЯРИЗОВАННОМ ПУЧКЕ ФОТОНОВ В РЕЗОНАНСНОЙ 

ОБЛАСТИ
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В. С. ЕГАНОВ. И. А. КЕРОПЯН, Г. О. МАРУКЯН, А. А. ОГАНЕСЯН,

Ж. В. ПЕТРОСЯН •

Ереванский физический институт 

(Поступила в редакцию 27 июля 1987 г.)

Исследованы угловые и энергетические зависимости Ру-составляющей 
вектора поляризации протонов в реакции vp—^pn я области энергий

фотонов Е^ = 0.73— 1,5 ГэВ И углов рождения П°-«еЗОНОЗ 0^0 = 60—80° 
в с. ц. м. Проведено сравнение экспериментальных данных с результатами 
различных феноменологических анализов.

В настоящей работе приводятся угловые и энергетические зависимости 
составляющей вектора .поляризации протонов отдачи, направленной пер
пендикулярно плоскости реакции ур-^рл° (Ру-составляющей) з области 
энергий фотонов ^=0,73 — 1,50 ГэВ и углов рождения к°— мезонов 
6*» = 60 — 80° в с, ц. м.

Измерения Ру-составляющей вектора (поляризации протонов проводи
лись совместно с Pxi-составляющей в дважды-поляризационном экспери
менте ((поляризованный пучок — поляризация протонов отдачи).

Эксперимент был поставлен на пучке линейно-поляризованных фото
нов, .полученном на Ереванском электронном синхротроне с помощью ко
герентного тормозного излучения электронов с энергией 4,5 ГэВ на кри
сталле алмаза, когда вектор поляризации фотонов составлял с плоскостью 
реакции угол 45°.

Описание экспериментальных установок, а также методика измерений 
приведены в работах [1, 2]. Для измерения поляризации протонов ис
пользовался светосильный и универсальный поляриметр. Величина Ру-со-
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