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Переходное излучение, возникающее при пересечении заряженной 
частицей границы раздела двух сред, имеющих различные диэлектриче
ские свойства, было предсказано в 1946 г. В. Л. Гинзбургом и И. М. 
Франком ( ) Ими же были получены основные формулы. В своей нобе
левской лекции II М. Франк (*) отметил возможность усиления переход
ного излучения «а счет су ммирования на многих границах. Формулы для 
излучения. возникающего при прохождении релятивистских частиц через 
периодическую слоистую среду, были получены в работах (•’• *)• Это из 
лучение бы то названо резонансным (4).

Экспериментально излучение в периодической слоистой среде впер
вые было обнаружено в 1963 (5 ). точнее, с помощью этого излучения 
детектировались Р-мезоны горнзонгального потока космических лучен с 
•нергией 7-102 Гэн. В дальнейшем исследования проводились с элек
тронами на ускорителе ФИЛИ СССР (0,25—0.6 Гэе) (* 11 ). В настоя
щей работе приводятся результаты последних измерений для электронов 
< энергиями 2,8 н 3.7 Гэе. выполненных на синхрофазотроне ОН Я И.

Исследовалось излучение электронов в различных слоистых средах, 
каждая из которых содержала п слоев плотного вещества толщиной Ь. 
расположенных в воздухе на одинаковом расстоянии друг от друга. 
В качестве веществ использовалась бумага в органическая пленка. Для 
каждой среды проводились фоновые измерения. В этом случае вместо 
слоистой среды устанавливалась одна пластинка, толщина которой была 
эквивалентна толщине вещества слоистой среды. Разность числа кван
тов. излученных частицей в слоистой среде и эквивалентной пластинке, 
отождествляется с резонансным излучением.

Были измерены угловые распределения и злу чення. Эксперименталь
ные спектры излучения электронов с энергиями 2.8 и 3.7 / проинтегри
рованные по умам, для нескольких сред приводятся на рис. 1. Эти спек
тры соответствуют непосредственному выходу из слоистой срепы. На том 



же рисунке приводятся данные для «лектронов с энергиями 0,3 н 06 Г<в 
полученные ранее (•>«). Экспериментальные спектры излучения срав
ниваются с теоретическими, вычисленными по формулам резонансного 
(R) ( *), переходного для одной границы (Т). (предельный слу чай фор* 
мулы Гинзбурга-Франка для релятивистских частиц и частот, больш- 
оптнческнх), переходного в отдельной пластинке (ТР) (»»| и резонансно 
го излучения с учетом глняння многократного рассеяния (('■ '•). 
Теоретические кривые приводятся с учетом поглощения излучения в ело- 
истой среде.

М ЮО Ж ЯО 38 (00 /30 ОМ 30 /ОО /30 000
Ли изб

О (6*0Ш;. а - Ю1С, 4 аз/зб
О - 0.6е-ДО/Ы, О-Д7Л/; а - О ‘ С (б^гюгс).^. .
п '&ОО, С »//6слг , й п л**оыо<т9 4 • <№<•-* , £ • ; 5 - Л *г<3«А*
(6***ы), Д.ЗОО. • азгэЗ. 0 • 06 Гой. ® -ЛЗ/аЛо ДЩ
2 • £,՝ 1.* Ю 5 с* (арготическое моно), л /*• 960. с ?9О<-. о» -2ЛГо£

Рис. 1

Виг данные показывают. что по исследованной области энергии экс
периментальные данные нанлучшнм образом согласуются с кривыми, вы- 
Численными по теории резонансного излучения с учетом влияния много
кратного рассеяния. Некоторый избыток экспериментального выхода над 
теоретическим в облает 160 240 к/в, по-витимому. связан с прибли
жениями» донущеннымк в теории Можно сделать вывод, что имее; 
место интерференция н/лучення оз рахзнчныч границ слоистой среды 
•"^то подтверждается также данными рис. I. а' где вместе со спектром 
излучения электронов в слоистой среде приводится спектр излучения в 
пенопласте (случайные неоднородности). Плотность пенопласта равна 
усредненной плотности слоистой среды (0.612 г/см ), а полная длина его
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։> 1,74 раза больше полной длины слоистой среды. Интенсивность полно
го излучения по спектральному интервалу 20 240 кэв в слоистой среде 
оказалась в 1,5 раза больше, чем соответствующая интенсивность излу
чения л пенопласте. I

В области малых энергий 0,3—0,6 Гэв влияние многократного рас
сеяния на резонансное излучение является существенным и преимуще
ственную часть излучения составляют кванты дополнительного тормоз-
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Рис. 2.

иого излучения электронов в слоистой среде (")■ По данным настоящих 
измерений для электронов с энергиями 2,8 и 3,7 Где влияние многократ
ного рассеяния ощущается только для слоистой среды, содержащей срав
нительно толстые слои (рис. 1 ,б). • 4ч

Для различных слоистых сред на рис. 2 приводятся зависимости пол
ной энергии излучения в спектральном интервале 20—240 кэв от энергии 
•тектрона. Вблизи порога образования излучения (0,3 0,6 Гэв) полная 
интенсивность излучения резко растет с энергией электрона (>Е3). В 
области / -■в-ых энергий эта зависимость становится заметно слабее. 
1акую зависимость предсказывает именно теория резонансного излуче
ния, тогда как теория переходного излучения по всей области энергий 
предсказывает линейную зависимость (12). Разумеется, в отдельных слу
чаях (это зависит от параметров слоистой среды и энергии электронов) 
может наблюдаться линейная зависимость. Такую зависимоегь, напри
мер, получили недавно авторы (|5). Две точки из данных (15) при
водятся на рис. 2.

На основании всех данных можно сделать общий вывод, что теория 
резонансного излучения, учитывающая интерференцию излучения от раз
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личных границ н влияние многократного рассеяния, лучше описывает 
экспериментальные результаты. Она является более общей, в то время 
как теория переходного излучения может применяться в отдельных слу
чаях.

В заключение авторы считают приятным долгом выразить благо
дарность руководству ЛВЭ ОПЯИ за предоставление возможности по
становки экспериментов, сотрудникам НЭЭО и отдела электроники ЛВЭ 
ОИЯИ. которые оказывали помощь на различных этапах работы, сотруд
никам отдела ЭМВ И<Ж ЛИ Армянской ССР Г. А. Экимяну, Г. М. Айра
петяну за непосредственную помощь н работе.
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Փորձարարական տվյալները քավ համ աձայնվում են ոեղոնանսա քին Հա- 
ուսղայթման ռեսությունից ( որտեղ հաշվի է առնված շերտավոր միջավայրաւ) 
I քեկտրոնների ր աղ մ ա պ ատ ի կ ցրման աղղեց ութ յան ր ) րէ^ող արղյուն րների 
Հետ: կքեկք/ւ րոնների ցածր էներգիայի տիրույթում ( մ սւոա գ ա յթ մ ան աոաջաց- 
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թում ցրման աղ գեգու թ յոէնր աննշան էր
Պատահական ե պարբերական անհամ ասեոութ յուններով միշավ այրե

րում սւոագված ա ր ղ յան րն երի համեմատությունից երեում է, որ ւղարրերա
կան անհտմասեռ մ իջավ ա ւրե/ւում աոկա է ճառագայթման ինտերֆերենցիա 
աոանձին սահմաններից ե այղ պատճառով անցումային ճառագայթման րտ- 
նաձև երր կիրա ոեյի չենէ
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