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Анализ большинства экспериментов, в которых используется 
тормозное излучение, требует знания спектра у -излучения для 

различных энергий падающих электронов в _зависимости от толщины 

и материала тормозной мишени. Наибольший выход тормозного из

лучения вперед, как было показано в ряде экспериментов, полу

чается при использовании толстых мишеней /-0,3-0,5 радиационной 
длины/. Спектр излучения из такой мишени нельзя с·читать эквива
лентным обычно используемому шиффовскому l l / спектру для тонких 
мишеней , поэтому нами был проведен расчет спектров по методу , 

описанному в 12•3/ . Предполагая, что "элементарный" спектр излу
чения, т.е . спектр излучения электрона при одном акте рассеяния, 

известен, суммируются спектры тормозного излучения из всей ми

шени с учетом рассеяния электронов, поглощения излучения в ма

териале мишени, вероятности испускания фотонов под заданным 

углом, а также потерь энергии электронами и их поглощения . Рас

четные спектры неплохо /с точностью -10-15% во всем интервале 
энергий Еу и энергий электронов 1-30 МэВ/ совпадают с имеющи

мися экспериментальными данными. С целью упрощен и я дальнейшего 

ис пользования результатов этих расчетов нами была предпринята 

попытка представить в виде полинома совокупность спектров тор

мозного излучения для мишени, используемой на микротране МТ-22 

Лаборатори и ядерных реакций ОИЯИ / 4/ и состоящей из вольфрама 
толщиной 0,2 см и алюминиевого поглотителя толщиной 3,0 см . 

Расчет спектров проводился для энергий электронов 

1 О МэВ .s Е, . .::; 22 МэВ и у -квантов 1 , О НэВ ~ k _.; О, 95 Е .,. По
лученные значения выходов тормозного излучения представлены 

в виде 
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где d N/dkdП - выход тормозного излучения вперед в единицах 
МэВ....: 1 ер-\ электрон-\ , Aii - коэффициенты разложения, Ее - энер
гия электронов /МэВ/, k -энергия тормозного излучения /МэВ/. 

Для вычисления коэффициентов Aij использовалась программа 

РSII /4/.значения коэффициентов приведеныв таблице. Для умень
шения степени полинома и увеличения точности аппроксимации 

коэффициенты А .. вычислялись отдельно для 1 < k < Е / 2 
IJ - - е 

и Ее/2 _.; k .$ О,95Ее , что соответствует верхнему и нижнему зна-

чениям коэффициента в таблице.Точность аппроксимации не хуже 

1% для 1 .S k .S Ее/2 и 1 О% для Ее/2 ~ k ~ 0,95Ее. На рисунке 
в качестве примера приведены тормозные спектры для ряда энергий 

электронов и их аппрq.кс_иМёlция полиномом -/ 1 1. 
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Спектры тормозного излучения, 

рассчитанные. по методике / 2,3/ 
точки, сплошная линия - аппрокси

мация полиномом /1/. 1- Ее = 
= 10 МэВ; 2 - Ее = 14 МэВ; 3 
Е" = 18 МэВ, 4 - Е е = 22 МэВ . 

При использовании полинома /1/ 
для обработки эксперименталь ных 

результатов появляется возможность 

учесть влияние степени монохрома-

тичности электронного пучка на фор

о 2 , б s ю 12 " 16 ,3- 20 22 2' е, .... в му ТОР/'1ОЗного спектра, что необ- . 
ходимо nри восс тановлении сечений 

ядерных реакций из выходов реакций. Это можно осуществит ь сле 

дующим образом : 

+оо 

f f(E e d
2

N/dkd!1 Е ) d
2
N / dkd!1 dE, 

е е 

о 

г д~ Ёе - средняя энергия электронов в пучке, f(Ee - Ее)- форм~ 
распределения электронов по энергиям в пучке. В простейwем слу

чае ее можно считать гауссовой. 

Предложенным способом можно представить тормозные спектры 

и для мишеней другого соста~а. в ином диапазоне энергий. 

1. 
2. 

3. 
4. 
5. 

ЛИТЕРАТУРА 

Schiff L. Phys.Rev., 1951, vo1.83, р.52 . 
Ferdiпand Н . et al . Nucl . lnstr. and Meth ., 1971, vo1.91, 
р.135 . 
Жучка В.Е . , Ципенюк Ю.М . АЭ, 1975, т . 39, вып.1, с . 66. 
Белов А.Г. и др. ОИЯИ, Р9-82-301, Дубна, 1982. · 
Галактионов В.В. и др. Библиотека программ на фортране 

и автокоде НАДЛЕН для БЭСМ-6. ОИЯИ, т.2, с.321, Дубна, 1977. 

.,~ .. , .. 
~ 

" 

• 
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В Объединенном институте ядерных Исследований начал 

выходить сборник "Краткие сообщения ОИЯИ". В нем 
будут nомещаться статьи, содержащие оригинальные научные, 
научно-технические, методическ~е и прикладные результаты, 

требующие срочной публикац~и. Будучи частью 11Сообщений 
ОИЯИ 11 , статьи, вошедшие в сборник, имеют статус официальных 
публикаций ОИЯИ. 

Сборник 11Краткие сообщения ОИЯИ 11 будет выходить регу
лярно . 

The Joint Institute fcr Nuclear Research begins puЫi
shing а collection af papers1entitled JINR Rapid Corrrnuni
cations which is а section of the JINR Communications 
and is intended for the accelerated puЫication of impor- · 
tant results on the followin~ subjects: 

1 

Physics of elementary particles and atomic nuclei. 
Theoretical physics . . 
Experimental techniques and мethods. 
Accelerators. 
Cryoqenics. 
Computing mathematics and methods. 
Solid state physics. Liquids. ' 
Theory of condenced matter. 
Applied researches. 
Being а part of the JINR Comмunications, the articles 

of this new collection have the status of official puЫi
cations of the JINR. 

JINR Rapid Communications will Ье issued regularly. 
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Жучко В.Е., Зен Чан Ук 11-84-615 
Полнномиалъное представnение спектров тормозного излучения 
нз тоnстой мишени дли электронов с энергией 10-22 МзВ 

Предпоиеио аппрокснмировать совок~ость спектров тормоз-' 
ного излучении из тоnстой мишени попиномом. Дпи тормозной ми

шени. состоищей из вольфрама топщиной 2 мм и аnюмиииевого 
погnотитепи топщиной З см, вычислены ко$ффlщиентw разпоиеиии 
в диапазоне энергий электронов 1 О МэВ ~ Ее ~ 22 МэВ и у -кван

тов 1 МзВ ~ k ~ о. 95 Ее ; точиость аппроксимации не xyze 10% 
во всем диапазоне энергий. Представпение спектров тормозиого 

излучении попинамом позвопиет упростить обработку эксперимеи

талъиых результатов и дает возмоикость учесть впииние степени 

моиохроматичиости электронного nучка на форму тормозиого 

спектра. 

Работа выполнена в Лаборатории идерных реакций ОИЯИ. 

Препрввт OIJoидJaaelnloro Dствттrа JlдePIDIX всспедоаанd. Дубва 198/t 

Перевод О.С.Виноградовой 

Zhuchko V.E •• Zen Тсhап Uk IJ-84-615 
Тhе Polynoшial Approxiшation of the Bremaatrahlung 
Spectra for а Тhick Target iп the to-22 МеV 
Electron Energy lange 

Тhе polyno~al approxiшatioп is proposed of the brem
sstrahlung spectra froш а thic:k target. Тhе polynoшial coef
ficient have been calculated for the bremastrahlung target 
conaisting of 0.2 са W IU1d з.о сш Al in the electron energy 
range 10 МеV ~ Ее .S 22 КеV and of у -quanta 1 МеV ~ k ~ 0.95Е 
Тhе accuracy of representation vas better than 10% over all 
eпergy range. Тhе polynomial approxiшation of breшastrahlung 
spectra perшits to siшplify the processing of the exper~n
tal results and provides а possiЬility to take into account· 
the effect of energy spread of the electron Ьеаа on the sh&~ 
of breшastrahlung spectrum. ' 

Тhе investigation bas been performed at the LaЬoratory 
of Nuclear Reactions, JINR. 

heprint of the .Joint lutitute for Jluclear ... earch. Dubna 1984 
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