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Лит яслучеян формулы джж реаггвнсвскогс

Переходного жзхученжя, образуемого в стопке, состоящей i s xaof*

i чвсюг расяолоявяных пдасгтгя с яромжохышж тодщжламж. Вашшюя

эпос работ было жававо $<ш, что « И экспериментално набжюда- j

лось рентгеновское переходное мвдученже,образованное в пеноплас-

те, который мо»т быть ло-вжджмому, нодсжмровАН в жида ухазгш-

яой лмяе кервгудяряой с^опкж. Таим ав образом ножах быть рас-

считано издучанмо, во^«мищ<9 в n e w , образованной хз жждхогс;

даШтраяГ5] • Кроне т е м , во всех рэалышх perjupftHx стопках

1Свгда млеете* ра»бр>: кдж по тояцшншг пдастмн, так ж по раосто-

; янжям между жиж* Па-тому жвоохолшо вмяенжть тежт ж вшввле

этого pasOpocs ва cicicrB* переходного шшжучяишш.

Как мджо жа IKMSOTL1*»^ жврегуджрвость н о » ? сужбетввяяо

явмонжть угювой iWKtp пврвходжого жгздямжвл. Что же касается

вллянжя йврвгу»р*^ля на частотяж* оовжтр (жлевте* ж виду спектр

прожитогряроважям! по упжи m j i w w i ) , to ж ION ciy*a&, ЖО̂ ДЙ

з cnevrpe имеются иит«р#врвжчжо«ж*гв иакешуны к мшжмумы, нере-

гулнрность вырав.Л1вввт п о т спектр, ужАяганая его для однжх

частот и уиеаык! его дяя других. Ери отсутстввж жежерферехцжон-

ных максимумов 1 жшшмумож жвр#гуя«ржость аочтя же жаыенявт t a c -

тотный спектр*
/ : ' ' • . " .• • . - 5 - .



В настою*! работе мы приведем формулы для нврогудярво*

стопа о учете* поглощения 1 ; мд«, удобно* дхя численных рвече-

ю в . Подучено условие, при котором формула для слабо иерегуляр -

ной стопки с учетом догаощешш совпадает с формула» для рег/жярг

но! стопкя. В последнем разделе дала catena расчета частотного

спектра дхя регулярной схошш в зависимости от параметров стопки

i лореад-фаятора заряда.

Такт образом, формулы для реяггеяовско;ро переходного швлу-

чеямя, обраауемого как «регулярной, так я аэрегулярлс* стопках»

представ»ЕН г вастоадв! работе ж жт «шесямаяыю удобвом для
; численных расчетов»

I . Обозиачям черев \4,t4^ /d&/ среднее чясло клаято»

(мля частотный спектр) рентгеновского переходного Я8Л7чевня,обра-'

, эуемого в нерегулярно! стошю, соотогцай шш N плаотяя оо сред- '

ней толядной (А) Я средни раост., *им (§) между яямя. Оря;

' этом мы будем пренебрегать отраяеняямя, «.е. считать ттттаат '

условие!4] :

1*\\ «1, а)
где t£ » 0ф /4Q - кояффнцяеп отраяеяяя от одной гра-

ницы, 4Ц> - пяятшияяя частота вещества аяастяя, £> - частота

мзлучвямя. Условие XV написано бея |чета соглоцеяяя в веществе»

Если учесть это. обстоятельство, то в уоломог (I ) число ^ сле-

дует заменит* яа вффектявяое число пластин (см.нине).

Пусть у ш (JL -f ) 4 - лоренц-фажтор заряда,
£ a i - eof/ti* + */* ь/ьл - вяяжктрческая

постоянная вещества пяастяя, /*- вяяеияяй япвЦявдент ооглощешя

язятчеяяя по илтеисивяоотм£У t $ - угоя шшж^тшт отяосятельяо

направления двямяяя чаотящ. Тогда



W-Л •'• ' \ \ '(•

где

A/ « J L
'V I.-

Уголковые скобкж означают усреднеето по всем возможным зна--

чениям толщин пластмн &• i расстояний между нжмх ф<

( / = 1 , 2 , . . . . , ) , Будем считать, что фунжщм распределения слу-

чайных величжн (1- % Г' ааданы я соотивтствеано равны Q



• * • • ) .

Тогда р « » - , * ' ' • " • ' . ' ' ' . , . " . •

у V i / ^ • • • "

...о • .'

2 . Очень часто экспериментально измеряем:» функции рас-

пределения для толдин пластин и расстояний между ними хороио

аппроксимируются так называемым гамма-распределением (см.налри-

где • об , Во - действительные параметры, Ы > о , ^ > о •

jr/Ц) - гаааа-функдия (в настоящей работе по сравнению с фор-

мулами работы! J произведена замена •<*•£—*• о£ ) .
Среднее значение (ху и среднее квадратичное отклонение

| > =?ШГ ~ ^ f ^ J r > выражаются через параметры оС м
соответственно яо формулам

С помощью распределения (6) югхо вычислить величины



; где оСл и М( - параметры |8м«а-распределений соответственно для

толщин пластин й: и расстояний между нига •/ *

Имея в вдду вышеуказанные формулы, приведем расчетное вы-

ражение для величины Т

Vfa

где введены обозначения

- 7 -



Для вычисления частотного спектра переходного излучения

необходимо провести интегрирование по углам $ в формуле {£}.
Угол v входит в выражение для 2 через величины (ft и tf .

Аьалигичвски такое интегрирование провести не удается» поэтому .

его следует провести численно на ЭВМ.

Заметим, что с увеличением степеней нерегулярности стопки

(П)

осцилляционная зависимость углового спектра, затрудняющая чис-

ленное интегрирование по углам 9
 t
сглаживается. Поэтому, когда

степени нерегулярности стопки превышает, например, 10%, числен-

ный расчет спектра переходного излучения требует сравнительно

небольшого времени на ЭВМ.

При составлении программы расчета на ЭВМ полезно иметь в

виду следующее обстоятельство.Кая видно из работы L
I<5
i, кривая

углового спектра имеет резкие колебания при малых г? , я явля-

ется гладкой при больших v , Поэтому при численном интегрирова-

нии по Ф разумно иметь малый шаг при малых v и больший шаг

при больших v . Этого можно добиться заменой, например ,

3. В случае строго регулярной столки, когда #..= #. «

f ~
 е
 для всех j. * 1,2..., инеем f> хх-схрС-/**") *

4
А
?=..схр (->**/ &) s £ —•£*&(-if: tJ «Подставляя

эти выражения в (4), (5) получаем

(12)
- в - ' а : :

:
 . . - . - . . • \ ,. '•



При подсхановке (12) в (3) получим известные формулы для

рентгеновского переходного излучения, образуемого в регулярной

стопке с учетом поглощения (cii,L*i )•

, ' Очевидно, что переход к формулам (12) может быть осуществлен

^не только в случае строго регулярной стопки, ло и для слабо нере-!/

:гулярной стопки. Для того, чтобы найти условия, при которых такой;

переход имеет место, необходимо разложить величины f> *\ я л^

(см.формулы (5) ) з ряд по малым отклонениям Д&; и && ве- .

личин & и Г,* от их средних значений» Если потребовать,чтобы \

поправочные члены были малы ло сравнению с основным членом, то по-

лучим следующее условие:

Заметим, 4fо при /и (.^/^ ^£ ,величина
переходат в

Б случае ' п/л\Л/ «л. , т ,е . когда з стопке
можно не учитывать поглощения, имеем, что ^ец ~ ^

.Тогда условие (13) совпадает с условием, полученным в Р а ] . В об-
i * . ' - , • . • •

:щем же. случае, когда поглощение излучения в стопке необходимо

учитывать, следует пользоваться условием (13) , что вполне естес-

твенно, так как теперь фактически в процессе образования излуче- (

• ния участвует не полное число пластин N , а их эффективное чис-



до N.,,.

/у ирйдудвйй иа pso.I» Вамзязы, что прз залвниоа вначещп. № чей'

больше поглощение, SSH ^.,£i м^ъгае *У 4 г . в ^ е т м слабее усло-

вие (13) . Это находится в согласии с общам замечание^ вышокезап^

j , , что аоглощонце и нерегулярность оказывав? сходяое шш|-

яшш на характер излучения, а ймейно, поглощение в регулярной

стопке приводит к тому, что угловой спектр излучения в ней екшо-.

ЗКТСЙ глане, т . е . делает его оолее близшзь! к угловому спектру не-

регулярной среды,

•';• Б 5акдуч«нио приведен охому расчеха частотного схшктра
! «71

для регулярной стопки. Как показано в i 'J , дня численного рас-

чета удобно воспользоваться блок-схемой, приведенной на р я с . 2 .

В этой схеме рошбом обозначается проверка условия, напнсан-

кого знутри него.
ПРИ ЭТОМ , , / . . _ ,

31 G ¥ — ъ '^ -}

1 • ГА \ , / „ Д
i s j*

i ' # s t

ej>btt.eh.(Aj означаем ншябодьшее целое, ке превышающее значения

А .
Возможные последствия результата проверки обе

стрелкана со словаш! "да" или й н е г я . Пршдоугольшкй обозначаю1!-

вычисления по формулам, скыволически изобраЕенным внутри ш«:.

Знак суммы означает суйшзровакие ряда

~_



i где"

ЪI f

( 4 - целое число.) ( I ? )

С.уамированив ряда (16) производятся по значениям к , приве

денным у знаков сумм внутри соответствующих прямоугольников.

Символы интегралов внутри прямоугольников l%'i,k означают чис

лунное интегрирование по формуле

J
Й71

подынтегральная функция определяется формулой (3) с учетом

, г:}Л1 чем в :> и 4 надо произвести замену -V — У «Кроме того

(19)

СИМВОЛ П В прямоугольнике 5 означав? величину

-+.

(2.0)

где- .&• мшгргшешея-йормулаш-С12> е заменой I/ .на :1зжиае

( Ш

Г??
В padofs *-• * йшша нронзвэдэма оценка ЭОЧЕОСЭБ вшисЕешя so прздло

i нежноШ бжок-схеае» Smo доваэаюФ чтй огносшшжьная ошбка не ара



.выгаает значений ^V л#- •

Численным pae«ief9apoB0geaHHli яа ЭШ для ШЛВЛШНЕК: вначешй

параметров сэопшз, лОрэнд-факзора заряда и la&fOfii изяуче-аиЯг, но-

казал, что ори N "/SO разульгагы вашслешя по блов-
~'/ Г

-схеие рис.2 (нряноугольшав 2-5) оэдачакеен &г еоогвегогпушязх

точных значений щаг-эграаа (2) н@ больше, чей та 1-255». Но в s:es
Го о"]

х, ногда сгаран шориулас-И в вн,?р ряда„ соогвегсгарщая
прямоугольнику 2 S иепршвшша, беа eosaf дагь рвзульгагы с опвС

камзз Б десятки процентов или дане в несколько раз.



ИСЩШШ S ШСЯЖШ

r-t.

Рас Л Ъшвжтшть т

&ы ©я Мй а Щщт на нримж

Рас.2 Епт^штш ярощшзси вмщюдзша чаогогного оиевгрэ пере-

ХОДВОРО пзау10шяэ обраэуэиого. в рэгугараой • стояке.
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