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В настоящее время наблюдается большой интерес к изучению, как 
теоретически, так и экспериментально, спонтанного излучения, 
возникающего при каналировании электронов и позитронов'1-3'. 

В данной работе мы изучаем спонтанное излучение реляти
вистских позитронов, каналируемых в плоскости /111/ через 
кристаллы КС1 , КВг и Ю / 4 /, и в плоскости /100/ в кристал
лах типа CaF g. Все характеристики рассчитываются в дипольном 
приближении, т.е. для энергии падающих позитронов до 10 ГэВ. 

Хорошо известно, что в некоторых соединениях типа / АВ и 
АВ 2 /, имеющих кубическую структуру, есть кристаллические 
плоскости, заселенные одним типом атомов. Так, в соединениях 
типа АВ КС1 , КВг , KI плоскости /111/ поочередно заселены 
атомами вида А и вида В, аналогичное чередование заселенности 
наблюдается для плоскостей /100/ в соединениях типа A3 2(CaF g). 
Аппроксимируем континуум потенциала Линдхарда для этих сое
динений функцией вида 

)2, х>0. V(x)=JL(x+x0)? 
которая есть потенциальная функция симметричного двухъямного 

V(x)=JL(x-x0)2, х>0. V ( X ) = J L ( X + X 0 ) ? х<0. /1/ 

осциллятора. 
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кристаллическими плоскостями. Величины потенциальных барьеров 
плоскостей В ^ ^ , B g - -|-(dp - XQ )? 

Для значений- параметров-, входящих в потенциал, имеем следую
щую таблицу: 

КС1 /k-2«i,28 эВ/Д г, х 0.0,95 Я, Bj.10,95 эВ, 6,2=9,12 эВ/ 
КВг /k ~ПМ эВ/| 8, х„« 1,16 Д, а,-18,52 36,^=7,58 эВ/ 
KI /к- 2*1,38 эВ/А 8, х 0- 1,34 А, В,-21,99 эВ,3^5,91 эВ/. 

В системе отсчета, связанной с позитроном, собственные функ
ции и соответствующие им собственные значения спектра попе
речной энергии определяются уравнением 
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[i_+yV(x)l* м » . где y = ( l - v * / c V 1 2 /2/ 
Излучение позитронов возникает в результате переходов между 
этими уровнями. Энергетический спектр и собственные функции 
задачи /2/ с потенциалом /1/ даются выражениями 

<Pen= c^^tv'TaCx-x,,)]. x>0; (-«"^D^ t- v2«(x+x0)J. x <0 

где Dr(x) - функция параболического цилиндра'5': 
п г« ^/a„--fy ^Т Р , »- 1 х2. х ( " 2 ) р Л-»-3 х2,| / с / 

r(ijpi) 2 г г vTr<-|.) ' 2 2 2 
и ,F.(a,b,x) - вырожденная гипергеометрическая функция, Г(х)-
гамма-функция. Имеем 0,Ду.2 х)>2 2 е 2 Н^(х),где К„(х) - функ
ция Эрмита. Нормировочная константа 

с"„2= ; : [*to)-*(- ̂ .)l + 8i n. 
аГ(-Х, п,г(±^-) /6/ 

где ̂  (х) =Г'(х)/Г(х) Ф-функция. Спектр иа определяется из условия сшивания решений при х»0. Из условия Vf (x--0) = 
-Ч^ (х->+0) мы получаем для нечетных функций состояния 

Ч ' 
\ f + 1 ( - « * o ) - 0 . /7/ 

Для п=2Р мы получим следующее условие из *,' (х-»-0)=1'" (х-»+0): 
п «и 

«^ И„ 2 г(-«* 0)+2^Н„ 2 г 1(- вх 0)=0. /8/ 
Для матричных элементов оператора положения х-х 0 позитрона имеем: 

^ 2 [vUu-i.u. ,ахп) + 

V ! 4 ' V - U i o l ^ e ' ^ J f . M ^ l K ^ . fax0)l. 



г я е I(%.«V .cx0)= f e И (х)К ,(x)dx. 
«о 

Заметим, что < У П I x_xol''n' > = ®« если п+п' четно. В системе 
отсчета позитрона интенсивность излучения в дипольном прибли
жении * дается формулой 
Л... L2J ~ l<i|x|J>!(l-sinayrc»s20i.)S(aJr-cuiJ) / 1 0/ 

Принимая во внимание, что' в / 

,2> 
dfir = _ i i z £ J — d ( l . d u , I - y ( l - / 3 c o s 0 ) 4 u 

(1-/3COS9)8

 / n / 

sin2fl - t f - P 8 ) s inV 0 =0 . dPr . " - * » « > др. 
r a-pooBBf r ' 1 - Э 2 

имеем следующее выражение для интенсивности излучения в лабо
раторной системе отсчета: 

* \ у ( 1 - 0 8 ) 2 А»,,ц 
(1-0COS0)2 dujjdlJ, 

!<i|xlj>| 8[(l-0oosef-(l-p 2)sto aeco8 80]8[yft>(l-p«>se)-u> l j]. 

da, dfi ( l-pcosfl) 1 du,,dnr / 1 2 / 
yu>*e2 

2* с 3 

Спектральное распределение есть 

_ d ^ j =

3 P i j о> (wfAUfif ш 2 (ЦЦ „ (l+g 2 ) 

Ц Ш П1 И) " 

_ 3+/з 2 е 2 ^ . . . . , .8 
где Р.. = ~. i , J < i | ж j > - интенсивность излучения 

ч 3<38 с 3 

(ij) ^("ni-^ni) 
и ш ' «—^1lii • < - максимальная частота излучения в направле
нии вперед. В качестве оценки величин учтем только п-»п-1 пе
реходы 

"max лр /R) "ш" ,jp 
Р<8) = 2 р (S)Pn . - ~ L « I PJ 5> — 

ПхЯ^ 2 2 " * / 
p (л-нэ ) e , , • _i .i 4 

dPn 3 Pn •" (1^8Ul-H3f a, 2 (1+fl) ^ ( I - H A 
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где n m a l - наибольшее значение, для которого собственное зна
чение (и меньше, чем величина большего потенциального барье
ра плоскости, Р„ (S) - вероятность того, позитрон первоначаль
но будет в состоянии i/„. S - угол влёта позитрона к плос
кости y-z. Для коллимированных пучков позитронов определим 
р (8) следующей формулой: 

Для позитронов 50 МэВ мы имеем у = 98,85, ах 0(КС1) = 3.99. 
ах 0(КВг) = 5,03, а.х0(КГ) = 5,66, *ш 0(КС1) = 1,36 эВ, Ии 0(КВг) = 1,W эВ, 1IU>0(KI) =J ,37 эВ. Максимальная частота излучения вперед 

(n,n-t) Ишп 1fan 
я<" т --гг4-ч("п-"» 1 )' —- 26.53 кэВ (КС1). 

т rfupf n n-l у ( 1 н 3 ) 

28,20 кэВ (КВг), 36,76 кэВ (KI). 
Для позитронов 1 ГэВ «Х|)(КС1)= 8,Mi, ах0(КВг) . 10,65, axQ(KI) = = 11,95, -тг 2^- 2,36 МэВ(КСЛ). 2,50 МэВ (КВг), 2,36 МэВ (Ki). 

У(.1-Р) 
Для 10 ГэВ позитронов ох„(КС1) = 15,01, ax 0(KBr)- 18,93,яХ0(К1)= 
= 21,25, - д ^ - 7ч,ч5 МэВ(КСЛ), 79,1* МэВ(КВг), 7«»,60 МэВ (KI). 
Более подробные численные расчеты интенсивности и частоты из
лучения позитронов при плоскостном каналировании через кри
сталлы КС1 , КВг , KI для энергий позитронов Е«50 МэВ, 1 ГэВ, 
10 ГэВ будут опубликованы позднее. 
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