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Экспериментальные данные по у -излучению в Si при /110/-плос

костном каналировании содержатся в работах 11 ,2/ • Спектральная 
функция излучения выглядит в виде нескольких четких пиков, где 

пик, отвечающий основной гармонике, в излучении наибольший. 

Особенно интересны результаты работы 141 , где для начального мо
мента позитрона 4,5 ГэВ/с был обнаружен интенсивный и узкий 
пик в основной гармонике излучения с Еу = 25 МэВ. 

~ Основной пик излучения при каналировании идентифицирован 

в рамках классического описания с дипольной гармоникой 1 31 . 

~ 

В объяснении узкого пика излучения для позитронов с импульсом 

5 Г эВ/с 12•41 гармонический ?отенциал, обычно используемый для 
описания поперечного движения 3•5•81 , был заменен потенциалом ви
да U(x) = btan 2 ах , который допускает аналитическое решение для 
шт /максимальной частоты излучения вперед/. Расчеты показали, 
что эффекты ангармонизма и релятивизма комбинируются таким обра

зом, что шт перестает зависеть от E.l так, как если бы поперечное 
движение позитрона происходило в некотором эффективном гармони

ческом потенциале. В настоящей работе интенсивность первого ди

польного пика при излучении рассчитывается в рамках квантово

механического подхода при реалистическом выборе континуум-потен

циала кристаллической плоскости. Эффект релятивизма учитывался 

посредством преобразования Допплера и учета параметрической зави

симости между продольным и поперечным движением . Расчеты выпол

нены для позитронов с энергиями от 1 до 10 ГэВ и показано, что 

максимум в интенсивности приходится на энергию позитронов ~3 ГэВ 

с энергией у -квантов Е у = 13,5 МэВ. 
В системе отсчета, связанной с продольным движением позитрона, 

собственные функции и соответствующие им собственные значения 

спектра поперечной энергии определя~тся нерелятивистским уравне

нием Шредингера 

d2 
[--2+u(x)]фn (x)=Ent/ln (x), /1/ 

dx 

где u(x) = (2"m0y i 11
2
)U(x); fп = (2m 0ylt

2)E .L,n• 
Определим непрерывный потенциал плоскости / 7 / , вдоль которой 

происходит каналирование UA (х) , х- координата поп~ечного поло
жения. В качестве U А (х) выберем потенциал Мольера 81 

2 3 
Uд(x)=271ZAe np aA ~ (a;/ f3 ; )exp ( -f3 ; x l aA), /2/ 

i= l 

где , следуя 191 , 

2 l / 3 -l / 3 2/ 3 3 / 2 
а А = (971 / 128) Z е ff а 0 , Z е rr = ( Z А + 1) • 

Потенциал U(x) в уравнении /1/ есть суперпозиция потенциалов 
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вида /2/ 'от каждой nлоскости. Обычно эффектом туннелирования 
nренебрегают / S, 6 / , и U(x) есть суперпозиция потенциалов двух 
ближайших плоскостей. Мы учтем влияние соседнего канала и поло
жим U(~ =0 вне этих плоскостей. 

Численные значения для En и nолуаналитические выражения для 
r/1 n (х) были получены в рамках /I O/ . 

Интенсивность излучения с единицЫ длины кристалла для nозитро

на, nадающего nод углом 8 к кристаллической оси, оnределялась 
формулой 
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Inn'= ( Enn'• Enn' ) ; !n,n ' l=ln,n'ln-n'= ±1,±3, ... \. 

Константы c i /i= 1,2,3/ оnределены в /6 / , 

m .,. 2 -1 
Enn'= c4(En- En') ; с4 = n [2mo y 0+~)) • /4а/ 
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umin о /4б/ 
2 lf. 

~ =[1- (v 0 / c) ] '' , u . = min u(x). mtn х 

к в формулах /4/ - медленно меняющаяся около 1 функция Е 0 
(к - 1). Выражение, стоящее в фигуЬных скобках в /4б/, учитывает 
nараметрическую зависимость; Pn (8) - вероятность заселения пози
троном n-уровня с входным условием 8 • С целью учета эксперимен

тальной дисnерсии входного пучка определим р 0 (8) так: 

Р 0(8) 
1 

+ оо 

f d8'p"n(8')exp[-(8'-8)
2

/ 2a], /5/ 
v 2rr а 

где р~(8) оnределено стандартным образом 191, а ~ 25 мрад. Про
веденные численные расчеты иллюстрированы рисунком. Они nоказы

вают для nозитронов с энергией 5 ГэВ наличие узкого и интенсив
ного nика с энергией 24 МэВ, по форме очень nохожего на измерен
ный в гармоническом nотенциале, однако максимум интенсивности 

nриходится на nик при энергии nозитронов -3 ГэВ с энергией 
у -квантов 13,5 МэВ. Наконец, nроведенные расчеты nоказывают сла
бое влияние эффекта туннелирования на сnектральную интенсивность 
излучения . 
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Адам Г. и др. Pl7-83-291 
О пике излучения каналируемьш в кремнии позитронов 

в диапазоне энергий 1 ·:-)О ГзВ 

В рамках квантово-механического подхода исследована основная 

гармоника дипольного излучения при реалистическом выборе плос

костного потенциала. Показано существование интенсивного и уз

кого пика в излучении на энергии У-квантов 13,5 МэВ при /110/ 
плоскостном каналнравании позитронов в Si , на энергию 3 ГэВ. 

Работа выполнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 

Препринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1983 

Adam Gh. et al. 
Sharp Peak Radiation from 1+10 GeV Positrons 
Channeled in Si 

Pl7-83-291 

Тhе spectral intensity of the first dipolar harmonics is 
evaluated within the quantum mechanical approach to the solu
tion of the channeling radiation proЬlem, with а realistic 
choice of the effective planar potential. The effects of an
harmonicity and non-dipolarity are investigated for various 
momenta of the incident positrons (110) planar channeled in 
Si and it is concluded that а very intense and narrow emission 
of у -radiation at Е у = 13.5 MeV is expected to occur for 
3 GeV/c positrons. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Theoretical Physics, JINR. 

Pгeprint of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1983 
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