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Исследовалось излучение электронов с энергией 4,7 Гэв в

зависимости от угла влета относительно одной из кристалличес-

ких плоскостей. Эксперимент выполнялся с внутренним электрон-

ным пучком Ереванского синхротрона. При помощи квантометра

измерен полный поток энергии у - квантов в диапазоне до

4,7 Гэв. Поток энергии при среднем угле влета электронов

0 = 0 оказался в 2,5 раза больше, чем в случае разориенти-

рованного кристалла. При тех же условиях обнаружено увеличе-

ние выхода $ - квантов с энергией в несколько десятков Кэв

более чем на два порядка.

Ереванский физический институт
Ереван 1978
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A.O.AGANYANTS

THE RADIATION OF ULTRARELATIVISTIC ELECTRONS

IN THE ORIENTED DIAMOND CRYSTAL

The radiation of 4,7 GeV electrons was Investigated In terns of the

Incoming angle relative to one of the crystal planes, The experiment was

carried out on the Internal electron beam at Yerevan synchrotron. The total

energy flux of J -quanta was measured by the quantameter In the energy

range up to 4,7 GeV. The energy flux at the average Incidence angle of

electrons в • 0 proved to be 2,5 times as high as that of the disoriented

crystal. Under the same conditions the yield enhancement of several tens

MeV "£ «quanta Is more than two orders.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1978
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В работе L
6
J сообщалось об интенсивных потерях энергии

электронов в кристалле алмаза. Здесь показано, что потери энер-

гии, в основном, обязаны излучению.

Аппаратура и установка, при помощи которых был выполнен

эксперимент описаны в предыдущей статье. Методика исследова-

ний - та же самая: изучается зависимость полной энергии излу-

чения и выхода $ - квантов от угла влета 06 электронов с

энергией 4,7 Гэв относительно кристаллической плоскости. Мак-

симальный эффект достигается при среднем угле вдета fy * 0 .

Угловая расходимость пу^ка электронов в ускорителе с введенной

мишенью 0,2 + С,б мрад. Зависимости на графиках представлены

в виде отношения R числа отсчетов счетчика при некотором

значении угла Q& , устанавливаемого при помощи гояиомехра, к

числу фоновых отсчетов. Фоновое значение достигается практи-

чески при \Q(A & Z мрад для шэбого диапазона регистрируемых

энергий. Ввиду уже обнаруженной симметричности эффекта отно-

сительно fy a 0 некоторые измерения проводились только по

одну сторону от 0£ = 0. Статистические ошибки го всех случа-
ях незначительны, кроме п.З, где они составляют около 5$.
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1. При помощи квантометра измерялся поток энергии ft - кван-

тов во всем энергетическом диапазоне тормозного спектра, т.е.

Г до 4,7 Гэв. Относительное мониторирование числа электронов ,

I прошедших через алмаз, проводилось пороговым счетчиком по

' высокоэнергетичной части тормозного спектра. Как видно из

рисДа, поток энергии при #g = 0 в 2,5 раза больше фонового,
f
 т.е. Бете-Гайтлеровского.

2. При выборе метода регистрации потока ^ - квантов в узком

энергетическом интервале и с энергией d ^ в несколько десят-

ков Мэв на фоне интенсивного ft - пучка мы исходили из соот-
7 т. /

 а
г л -.

ношений: d ~ ~ и < р > ^ -Ц , где Я - средний

Е
е
 Еа.

угол вылета электрона пары, а < р
г
> - среднеквадратичный

угол многократного рассеяния.

На д. *'И тормозного ^ ~ пучка был помещен алюминиевый

[' конвертор толщиной I мм. Некоторая часть рожденных электронов

| (позитронов) и рассеянных на угол f = 6° относительно на-

правления }$ - пучка, регистрировалась счетчиком С
2
 с пласти-

ческим сцинтиллятором с размерами 5 x 5 x 1 си
3
. Счетчик был

'• настроен на режим чувствительности к максимальным пробегам

заряженных частиц ~ 5 см , т.е. к энергии Е
е
^ 10 Мэв или

; Е у > 10 Мэв. Число $ - квантов при Gg = 0 в 190 раз пре-

; высило фоновое (рис.16). При внесении поправки на мониториро-

[ вание с пороговым счетчиком П отношение R « 500.

3. Тормозное когерентное излучение, возникающее в кристалле -

- линейно поляризовано ^J . при очень малых углах влета ,

т.з. для ос- ^ . « • j наличие линейной поляризации можно об-

наружить по асимметрии рождения пары, так как е
+
е~ образуются
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преимущественно в плоскости поляризации фотона L
2
J . Измере-

ния, сходные с п.2, были выполнены при изменении плоскости

"~ предполагаемой поляризации фотонов на ̂  = 90° (д& =50мрад,

' а 6
г
 изменялся ). Регистрировались частицы , рассеянные на

угол if а 17° относительно направления ff - пучка. При угле

вдета в кристалл Q
e
 ~ 0 нет усиления (рис.2), наоборот, наблю-

дается уменьшение по сравнению с фоном ( ~ 5 раз). Если учесть

поправку на мониторирование с пороговым счетчиком, то Rib 0,5.

Полученный результат скорее всего свидетельствует в пользу

того, что излучение при среднем угле влета 0 = 0 линейно по-

ляризовано.

Все описанные здесь и в предыдущем номере ярепринта 0&И

эффекты наиболее ярко выражены при среднем угле влета электро-

нов в кристалл ( 9 = 0 ° .Поскольку пучок электронов в усьори-

% теле с введенной мишенью имеет угловую расходимость
I
I (0,2 + 0,6 ) мрад , то это означает, что процессы интенсивного
I
* излучения связаны с пролетом электронов под малыми углами к

плоскости кристалла.

Предполагаемое L 5 » * » 5 J излучение при каналировании элек-

' гронов по нашим оценкам может дать только небольшой вклад в

[ наблюдаемые эффекты.
1 Полученные результаты, говорят о том, что когерентное тор-

>' мозное излучение в кристалле в условиях, когда на длине коге-

Ь рентноети 6 расположено N атомов и Л/2е » j t T . e .
i при малых углах влета и х - -g— « ] » модифицируется: сечение
г излучения значительно возрастает.

ь
\ -5-



Необходимо отметить.что при сверхвысоких энергиях электро-

нов условиеHl&>±i
 на длине

 когерентности g =
g
^ | ^

J C
^ - может

реализоваться для X уже близких к единице и тогда возмож-

ное значительное усиление излучения по сравнению с Бете-Гайт-

леровским будет представлять практический интерес для изучения

процессов фоторождения при сверхвысоких энергиях.

Благодарю А.Ц.Аматуни за внимание, Г.А.Варташтяна за

поддержку настоящей работы*
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Зависимость относительных величин R от угла

06 : а - полной энергии излучения, регистри-

руемой квантометром; б - числа частиц с пробегом

а> 5 си.

Рис.2 Зависимость относительного числа регистрируемых

частиц от угла 6
г
 при фиксированном значении

= 50 мрад.
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