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S spoznavnega stalilfa zavorno sevanje elektropov
dapes prav gotovo ni vel fundamentalnega pomensa.iToblem
Je mnogo bBolj praktifnega znalaje,predvesem v tem smislu,
da je = njegovo reditvijo mofen uspeinelli Studi] canove-
nejiih problamov jedroke fizike,kar je Se vedno ena izmed
najpomenbneJiih nalog fizike kot naravoslovme vede.

Zavorne sevanje relativietifnih elekrtronov Je bile
v grobem teorijeko obdelano Ze pred dvajoetimi leti v
zvezi 2 razisksvemi hmm Zarkov,. “ksperimentalno de-
lo pn se Je zalelo prnmw Gele pred desetimi leti,
ko je razvo] elektronskih pospelevalnikov dovol] nopre-
dovel.leprav je bile od tedsj do desnes prece] narejene-
g8,Je ostalo Be doeti nereienegas predvsem v kvantits-
tivones oziru.Nntsn®nost refunov in eksperimentov ni
nikjer boljla kakor s+ 1¥;na teorijski streni so teia-
ve ralunske,ns ekeperimentalni pe slabe spektrostopi-

Jo za farke game visokih energij.

‘rifujofa disertscija obrovasva dve ocija eksperi-
mentolna problema s tega podrol jJa.Problema nalelno gi-
cer nista povezana,ste pe & okeperimentalnega astelilla
priklisdna 22 istolfasnoe obrevaavo.Sorodne eksperimente
& manjiimi uspehl so delali Ze drugl v zednjih letih;
radunski rezultati,pomesbni za primerjave z rezultati
te disertacije pa so bili dobljeni v preteklem letu,

Delo sem mapravil v Fizikelnem laboratoriju Uni-
verse Illincis v letu 1958 in deloms v letu 1959.2a
gostol jubnost in materislne podporo ee te] ustenovi



najprisrineje zahvaljujem.Zohvelo dolgujem tudi Unesecu,
ki je materialno omogo¥il prve mesece mojega bivanje v
ZDA in Institutu “J.Stefen” v Ljubljeni za Birckogrudnost
pri moji odsotnoeti.Pri delu so mi bili v veliko pomol
nasveti prof. i.C.Hansonajns problemu polarizacije sem
delal skupej 8 prof. P, Axelom,ns izohromati s H.E.Hallom.
Mnogi Studentje in osebje pri betatronu so mi pri ekspe-
rimentih pomagali.Z¥NT in prof.A.Peterlinu se zahvalju-
Jem za poeredovanje Stipendije Unesea in vspodbudo v prvi
fazi mojega dela.
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Iipearnc polerizeel jo lahko prifskujemo pri za-
vornem sevenju Ze po klasi®ni sliki pospelenc se gi-
bajolega elektriZnega naboja.Pri polfasnih elektronih
Je ta slika Se kar dobra,pri relativietilnih elektro-
nih pa so szsearadi bistvenih spinskih efektov razmere
bols semotane.Bey in Wiek') rasiagate pojav po Weis-
sleker-¥illtemsovi sliki®) ki cbravmeva prodlem v ko-
ordinstnem sistemu,v ¥aterem vpadni elektiron miruje.
Gibajole se elektrilne polje jedra predetavlija tukaj
vpadne fotone,ki se sipljejo na elektronu.Comptonsko
sipane fotone zZeznamo v laborstorijskem sistemu kot
zavorno sevanje.lPolarizacije zavorneges sevanja Je po
te] sliki v nepoeredni svezi s polarizaecijskimi efek-
ti pri comptonskem sipanju.Na Zalost le-ti nisc teko
preprosti kakor v klasifnem primeru. Fano l..ﬁ‘r.” 80
nepravili podrobno saslizo matrilnege elementa za
rroces v Bornovi eproksimsei ji.V obilajnem primeru,
pri mejhnih kotih in ne preblizu kratkovalovne meje
spektra je mercdajne destrurtivnas interferenca med
prispevkom orbitalnega toke (non spin-flip interakei-
ja)yki seve klasilno linearnc polarizireno svetlobo
in prispevkom spinskega toka (spin-flip interskeija),
ki seva cirkulernc polarizirano svetlobo.

Za nes na} zedodla fenomenolodka sliks o polari-
zacili v relativisti’nem primeru.Zeovorno sevanje je

delno linearno polarizirano glede na produkei jeko reavai-

no,definirenc @ smerjo vpadnih elektromov in smerjo



fotona.Fezen zelo ozkega pasu na kratkovalovnem koncu
epektra je intenziteta sevenja z elektrilnim vektorjem
pravokotnim na produkeijsko ravaino I velja od inten-
zitete sevanja 2z elektrifinim vekterjem v tej ravaini

I, 1%= -L>1.Pmmmsmquom;
gljo totomv v spektru.fot funkei ja fotonskega kota,t.].
kote med smerjo vpsdnih elektronov in smerjo fotona,na-
ralifa P od 1 pri kotu 0 do meksimslne vrednosti pri eno-
ti reduciranega fotonskega kota —E! (mirovne energija
elektrons deljena 8 celotno energijo vpadnega elektrona)
in pri veZjih kotih zopet hitro pade proti l.Iz tega Je
rezvidno,da potrebujemo za reslizacijo polarizirenege
savornege sevenje razmeroms dobro definiranc smer vpadnih
elektronov,ker se sicer efekt polarizecije v povpredju
sgubi.,

Za meritve polarizacije je posebno prikladno elastil-
no sipanje fotonov na nivoju ogljika pri 15 NeV,ki Je
srased-oustuin®®il orense 30 - eigelen 1n ssletas stenje
ime spin O.Sipsnje je zato analogno sipanju ¥lasifnega
dipolas in je torej 100X polarizamcijski detektor.Meriti
Je treba porszdelitev sipanih fotonov v azimutalni revni-
nij;kotna porszdelitev nam da obenem tudi podatek o par-
nosti nivoja v oglliku,zsa katerege 80 sicer vei znsii,
da je l+.Takino merjenje polarizacije je seveda omejeno
le na fotone & energijo 15 MeV.Fred sicer splodnejloc me-
todo 8 fotodesintegraeijo devterona pa ima veliko prednost
saradi boljle statistike in manjiega ozadja.

Omenjeni mivo v ogljiku Je Sirok le okoli 100 eV,
Ako merimo sipanje zevornih Zarkov na tem nivoju v od-



visnosti od energije vpadnih elektronov,dobimo izohro-
mato zevornega sevanja.leprav nam izohromata ne da po-
polnih podatkov o spektru,pa vendarle lahko da kventi-
tativen odgovor na vprafanje ¢ kondni vrednosti spektra
na ¥rotkovelovni meji.Za dobro energl jeko lofljivost
potrebujemoc tukaj zelo dobro definiranc energijo vpadnih
elektronov;elektroni v tar®i ne smejo sgubiti prevel
energl je predno zavorno sevajo.Tarfa mors biti efektivno
tenke,kar sovpada 2z sahtevo pri polarigaciji,kjer mora
biti velkratno stresanje elektronov v tarfi 3im manjde.

Teko se eksperimentalni problem zreducira v glavnem
na realiszecijo tenke tarde.’ri krofnih skceleratorjih e
terio v pospefevalni cevi so pri tem telave & velkratnim
prehedeom elektronov skogl tarSo.Realigirati tenko tarfo
pomeni preprefiti veZkrntne prehode.

¥V neslednjem bom podsl kratek pregled rafunskih in
eksperimentalnih rezultatov na podrodju polarizacije in
krattovalovne meje zavornege spektre.Sledi popis posku-
sa in obravnava rezultatov 2z zakljulki,



BATUNSEYI REZULTATIsPOLARIZACIJA.

Na linearno polarizacijo relstivisti¥nege zavorne-
ga sevanja sta prva oposorila v uvodu omenjema May in
uqt”.umu zakljufki pa so le semikvantitativni,ker
Je VeizsBcker-¥illiamsova metoda zelo wimm.w‘)
Je obravnaval pozneje problem v Bornovi aproksimaeciji
(za vpadne in izhodne elektrone),vendar je pri solte-
vanju preseka po smsereh izhodnih elektronov nepravil
priblildek, ki velja le v primeru popolne zaslonitve
(polmer elektronske lupine ¥ je mnoge menj#i od rasz-
dalje,ustrezajole najveljl vrednoati gibalne kolilfine,
ki jo dobi jedro pri procesu).V Bormovi aproksimseiji
so refunsli tudi Gluckstern,full in Breit').Njihovi re-
zultatl so veljavni le ze primer brez zaslonitve;t.].
pri najlafjih elementih.’riblilini eksponencislni tip
zaslonitve (cculombski potenciel pemnofen 2 eksponen-—
eielne funkeijo razdel je namesto fistega coulombskega
potenciala ze jedro) sta upodtevala Fronsdal in Uebe-
ra21%2 x4 pa ots delela stcer B¢ vedno v Bormovi apro-
*simaci ji.01een in Maximon®  sta refunsls @ coulosbski-
= poprevii’®) ¥ Bormovi eproksimseiss in mateniaesiis
Thomas-Fermi-jevim tipom zaslonitve.Na Zalost ps 80 njue
ni rezultsti notendni le na okrog s+ = — (mirovna ener-
gija elektrona deljena z energijo izhodnega elektrona).

V nelem primeru (tarda 1z Al in P$,vpadni elektro-
ni 25 NeV,fotoni 15 MeV) sta obe skrajnoceti,bresz saslo-
nitve in popolne zaslionitev,sledb pribliZek.iri Al je
ooulombeki popravek zelo majhen,pa tudi vpliv zaslonitve
e ni velik.Zato smo uporabili zs Al za primerjevo s



nalimi e:aperimentainimi rezultati ralune Fronsdals
in Usberslla.’iri Pt pe sta odba efekta znatna.Zato smo
vzell tuks] refune Olsena in Maximona,leprav so na-
tanini le ne okrog + 5%.NMa sliki 1 je narisen potek
polarizacije F za nad v :él’_aﬁui Je nanesen fo-
tonsikl kot ¢ v enotsh 8, = 2, ofirivulja =ma Al je
Fronsdalov in Uedbersllov,krivulje ss 't pa OClesenov

in Naximonov rezultat.
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Na sliki 2 vidimo vpliv rasnih popravkov pri Pt.
Erivulja A ustresa Bornovi aprokeimeeciji bres zaslo-
nitve, B ustreza Bornovi eprokeimaciji z eksponen-
cialne szsslonitvijo, C - Bornovi sproksimeciji s Tho-
nes-Persi jevo seslonitvijo’’ in D - rafuncm is cite-
ta 9) z upoStevanjem coulombskih popravkov.



RACUNSEI REZULTATISXRATEOVALOVNA MEJA SPEXTRA,

Ceprav je ta problem ke selo star,so se refitvi na
relativistilinem podrofju pribliZeli Sele v zsdnjem Jasu.
Bornova aproksimaei ja,kakor tudi metoda s coulombskimi
wm, tuka] odpove saradi premajhne energije iz~
hodnegn -mm.mu) cbrovnava ta problem kot in-
verzni fotoefektipo stavimu o detnjinem revnoteZju po-
vele presek za zavorno sevanje s presekom za fotoefekt.
Fratkovalovna meja zavornega sevanja ustreza sicer fo-
toefektu na lupini 2 n—+oc (n je glavno kventno Stevie
lo),vender se izkalle,da je ta 2z natandnostjo Z/137 po-
doben fotcefektu na lupini ¥, ki je tecretifno Ze pre-
cej cbdelan.¥ot izhodisfe vzame Fano za fotoefekt kar
Sauterjevo formulo 2’ ki pridiiine Semelil na Bormovi
eproteimaciji in daje tudi diferemcialni presek.fo te]
formuli je intenziteta zevornega sevanja v smeri naprej
na kratkovelowvni meji enska nif.Celotni presek pe je
konfen in sorazmeren z °.Natentneddi reduni ze foto-
efekt,z upolitevanjem coulombakega vpliva jedra ne iz-
nodnd elektron>* ) 4o 2111 narejeni semo sa celotni
presek.



KOTNA PORAZDELITEY ZLEXTRONOV V TARTI,

Totno porezdelitev elektronov v tarli moramoc pozna-
ti,%e hofemo merske rezultate primerjati s teorijekimi,
ki ustrezajo direktno le primeru z neskon@no tenka tario.
Berilo za kotno poragdelitev elektronov Jje kotna porazde-
litev intenzitete zavornega sevanje,e¢ pozname slednjo
2o neskonfno tenko tarlo.fer ni dovcl] naton®nih merskih
rezultatov,emo vsell tecrijske podatke za kotno porazde-
litev intenzitete.Ta Je zelc malo odviana od energlje
fotanovidober potek za celotno intensiteto de primer,
ko Jje energije fotons enska 0.6 E, .Te primer je nari-
san na sliki 3 za Al ns podlegi raSunov Fronsdals in
Ueberalla®’,ss P% pa po relunih Oleens in Neximona’),

SLIKA 3
e irrrrr,r T

8l. 3.

Za kotno pornzdelitev -m smo vzell kar
Goussovo poraadelitev {(f)-eep [2 ] Jkjer jeof
odklonaki kot elektrona, En = - » Mg pe korakte-
ristifnl porameter,ki Je merilo za debelino tarde.



~ ¥V primeru,ko ni vefkratnih prehocdov,velja priblifna sve-
28 my = 4,5 o 2072 —E—— [T xjor jo t dedelina tarSe
v ng/om’ ,7 in A pa oznsfujeta eslement,iz kateregas je
tarfa.Vnapre] seveda ne moremo prifakcvati,ds bodo ime-
11 elektroni v tarli revno takdne porazdelitev.fer pa
se je merjena kotna porazdelitev intenzitete sevanja
selo dobro ujemala s porasdelitvijo,izrefunanc ns podla-
gl gornje porazdelitve na elektrone,emo le-~to privzell
zn interpretacijo rezultatov polarizacijskih in izohro-
matakih meritev.Veekakor pe je tako indirektno doblje-
ne porrzdelitev za elektirone sdruiena 2 napakemi.
¥otno porazdelitev intenzitete in polarizeelje Je
isrelunal Ze J.M1ller'>’ ma podlegl Geussove porasde-
litve za elektrome in reszultatov citata 7) za zevorno
sevanje.laredi napake v njegovih refunih za polariza-
eijo in pomembnosti boljiih teorijstih resultatov za
zavorno sevenje pa je bilo treba za nal primer nopre-
viti poiretmne rafune Se enikrat.”otna odvisnost intenzi-
tete je kwvelitativno ista kakor pri Millerjuj;dena po-
rezdelitev pa ustreza v njegovem primeru do 10¥ vel je-
mu mg kakor v nalem,ker je teorijska porasdelitev po
citatu 7) ofje od one iz eitatov 8) in 9).




DOSEDARJI POSKUSI.

Polarizaci jo savornega sevanja elektronov £ energijo
1 He¥ jo moril J.Mots'®).Dobil je lepo semikvantitativno
skladanje eksperimenta s teorijo.Fri energijah wvpadnih
elektronov nad 10 ¥MeV o0 bili narejeni Stirje poskusi.
Vei Btirje uporabljajo sa detekeijo polarizacije foto-
desintegraci jo devierona v jedrskih emulzi jah,Absorpei-~
ja Barkov gama v devteronu je pri teh energijah praktil-
no samo elektrilmo dipelma,zato je tudi ta reakeija 100%
polapizacijski detektor.Nevielnost pri tej metodi pa je
2lasti znatno osadje protonov iz drugih elementov v emul-
2iji.To osadje je treda dololiti posebe] = emulsijami na-
sslenini v navadno vodo.Phillipe’!’ je uporabljal savorno
sevanje betatrona s energijo 20 HeV,Dobil je nesmiselni
resultat,ds so protoni iszsevani prvenstvemo pri 90° in
20° v agimutalni revnini.fe posna efektivne debeline tar-
wnnuu”’ sta delala 8 sinhrotronom =
energijo 11,5 MeV.lijune pifle resultate Se najbol je raslo-
Ei domneva,da je zZayorno sevanje nepolariziranc.lo ni
fudno,ker delata 3 obifajno tarfo,katere efektiwne debe-
line sopet nista hhlnn.runm) porola pri delu s
betatronom = energljo 22ieV 0 molnem polarizacijskem
efektu a P = 3.5 £ 0.5 To je neprilakovanc,ker je tu-

di on delal = navadno tarfo,kotne odvisnoati intenzite-
te zavornega sevanja yja ni meril.

Dudley,Inman in lmzo) 80 uporabili elektrone s
energijo 25 leV iz linearnega akceleratorja in aluminij-
sko tarfo debeline 0,025 mm.Dobijo polarizacijski efekt,
napaka resultatov pa je velika.V povprefju ledijo njiho-



ve vrednosti niZe od hui;ltﬂl.

Yoskuse o kretkovalovni meji pri veljih energijeh
eo doslej delali samo v NBS v Vashingtomu’ *22), Pri
energiji 15 NeV je bila izcohromate merjena tudi s stre-
sanjem na ogljiku.Zoradi vplivae debele tarfe (okoli

300 keV) p~ so rezultati nenatalni,



POoCTUS,

"ot izvor asasvornegn sevanje sm0 uporabili betatron
s notranjo tarlo,Taria Je bila okrog l1l.5 mm BSirck trak,
ki Jo bil v primeru Pt cbelden vertikalno,v primeru cete-
iih elementov pr pritrjen horisontalno.Debelins traku Je
bila prd AL 0,03 ms,pri ¥t 0,003 mm, pri Th in Ta pa
0,006 mm,Ckrog 180° od torle smo namestili selundarmo
tsrfo 1z 1,5 mm debelega volfrema (slike 4).0blike se-
runderne tarfe jo bils kvedratna,ckrog 2 X 2 cm?, @

polkroinim izrezom polmers 2 mm no otrani,obrnjeni proti
srodilifu mogneta.Sekundarns tarfe Jje v radialni smeri
znolonila skorn) veo "praove” tarfo,rozen pribliince C,5 mm.
Folkroinl izrez pa je zsaslanjel delne v vertiksini smeri.
Se'underna tarlae Jjo too cdstranila iz krofefege snopa v
betatronu skores] vee elertrome,ki soc zodeli prave tarfo
in se snatno velkrotno sipali.Cmenjoni kot 180° smo ize
brall zeto,kor Jje megnetni indeks humn-+ ’



tako do moremo prilfakovati najvel je radislne odklone
stresanih elektronov pri tem kotu.Cbe tarfi sta bill
giblijivi v veeh valinih emereh in Jih Jo bilo mogole
premikati med obratom betatrons.To Je selo olajSalo
potrebnoe natanino Justiranje,

Poragdelitevy inteonzitete smo merili z miniaturno
fonizned joko celico,ki smo Jo tudi lahko promikali med
obr-tom betatrons.Za primerjave smo merili tudi z ek-
tivaei jo bekrenih trokov,kar pa Je dalo isti rezultat
Takor celica.Tudl evinfeni konverter pred ioniznreijsko
celice ni vplivel ne resultat meritev,Ufinkovitost se-
kundsrne tarde vidimo na sliki 5 kjer je prikasana po-
razdelitev intenzitete iz slumini jske tarfe pri 25 HeV
=e razlifne peloZaje sekundarne tarfe ( r, pomeni rae
1] notranjega roda Mo.r. pa radi] notranjege roba
sekundorne torle).lzvlefene krivulje so vzete po Miller-
ju.Ce ocdiitejemo od mercirih vrednosti okrog 3 snenege
izsotropnega ozadje,@obimo szelo dobro skladanje.

* fy=Ty =-lmm
o K=" 2mm
as"6 6mm /[

-i-aé"f—t‘—
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Intenziteta rentgenskega gnopa v prednji smeri is
taxSe je bila okrog 25 r na mimmto,iz sekundarne tap¥e
pa okrog 70 r na minuto.lo Je bil eptimalni primer =
najvel jo intenziteto in najaanjfo kotno divergence se-
vanja iz tarfe.lmanjianje radija sekundarne tarfe pod
dolofeno vrednost namrel ni vel izbol jEalo kotne diver-
gence rentgenskega snopan,ampak samo smanjilale intensi-
teto.Vzrok temu je najbri v tem,da sekundarna taria ne
odatrani vseh clektronov,ki jo zadensjo.
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No sliki Ga in 6b je merjena porazdelitev intensi-

tete mod merjonjem polarisacije sa Al in Pt pri 25 NeV,
Trivulll ete poljubne isvliefeni skozi merske tolke.

T L] L] [ |3  § L] Ll T 1

Slike T pe prikasuje rezultate meritve inteazitete
pri Al (memjSe kotna divergencs) in Th med merjenjem
izchromste pri energiji 16 HeV,.lszlilno cznslfene vredno-
ati =0 posmete ob rezlifnih Jesih."rivuljl ste izrefuna-
ni po Hillerju.’crasdelitev intenzitete smc med meritve-
mi vedno komtrolirali.fismo mogli ugotoviti premikov vel-
Jih kakor Am, = & 0.0%5.




Iz slike 8 je raszvidna splolina shema poskusa v prie
meru merjenja polarizacije. Detektorja sta pod kotom 90°
nasproti vpadnemu Zarku in vrtl jiva okrog osi vpadnega
Zarka.Kolimator & aperturo okrog 1° je negidljiv,smer
rentgenskega snopa spreminjamo s premikanjem tarfe po
betatronskem krogu.Fotoni se sipljejo na 2 cm debelem
polistirenu,detektorja sta kristala Nal velikosti 5"x4"
na fotopomnolevalkah RCA 7046.3a4¥itena sta s 8 om de-
belo svinBeno steno.Zaradi tele sta montirana 180° eden
nasproti drugemu.Pred Nal je absorber za mehke fotone,
seatavlijen iz 5 cm $rafita in 1 om svineca.Merilnik in-
tenzitete je planparalelna ioniszacijska celica.Elektron-
ski del je obilajenso jafevalnik,diskriminator in 100~
kanalni analizator.Stabilnost je bila kontrelirana s
Zarki gama 3 energijo 1,28 MeV,ki jih oddaja Na2?,

Vsaka meritev s detektorji v dolofenem poloZaju

Je trajala okrog 10 minut.Pribliino enak Bas sm0 po-
rabili pri merjenju iszohromate sa dololieno energijo.
Na ta nal%in smo se isognili wvpliva pofasnejiih siste-
matakih fluktuacl] v aparaturah.Fri serjenju polari-
zacije smo delali s 25‘u,l dolgimi rentgenskimi sunki
iz betatrona,pri isohromati pa Je bilo treba delati s
kratkini sunki = dol¥ino 1. s.

Na sliki 9 Je znalilen spekter na 100 kanalnem
analizatorju v primeru merjenja polarizacije.Krogi seo
za horizontalni krifei pa sa vertikalni polelaj de-
tektorjeve.ibscisa je pribliline merilo za energijo.V
politey smo vseli le sunke med 12.5 in 16 MeV.Ozadje



8l. 9.

MEV

v tem obmoljnm je @ololens posebej na ved madinov’) in
enoda okrog 10% eelotnege Stevila sunkov,

Iri isohromatekih meritvah Jje spekter podoben,le
de je Birine Zrte pri 15 NeV velja.Vsrok tesu je kople
fenje (plle-up) mehke5ih fotonov med krntkim rentgen-
ekinm sunkom,Osadje je tuka] zelo majimo.



REZULTATI IN DISKUSIdA.

Hegultati merjenja polarizacije pri rezliaih ko
tih nceproti oei rentgenskegs snopa so na aliki 10,

§l. 10,

liscnafene nspalte so stetictilne.fesulteti eo popravlje-—

ni glede no osadje in kondino aperturco kolimatorje in de-
toktorjevelavielene krivulje so isrslunsne s& re:lilne
®my po preoj omenjenih predpostavish.’ri Al je iz kotne
porasdelitve dobljend m¢ = 0,57,pri Pt pa mg = C.64,
Fesultati sa Al se lepo okladajo = relunsko napovedjo,
rezulteti sa Pt pa lele nekoliko nilis od prifaokovane
vrednosti.Varck je morda napeka pri doloBitvi mg,Xi Je
subjektiwmo cocenjena na & 0,05 ."nn izmed nejvafinejiih
moZnih nspek je e napaka v energliji betatroms, 0.5 HeV
pri 25 NeV poveroSi lah*o nepeko za P okrog s 47.("ner-



gije 25 MeV je dololena 3 ekstrapolacijo od snanih
nid jih vrednoati).Kon¥no s0 pa tudi ra¥uncke napove-
é4i tukaj natanine le na pridlidnc + 5%,

. 1.

Slika 11 kaZe poragdelitev sipanih fotonov v asie-
mutalni ravnini.fFrivul ja je izralunana sa priser magnetno
dipolnega sipenja in P = 0,53,

Rezultati merjenja isohromate v osi rentgenskega
snopa o0 na sliki 12.Vrednostl so normalizirane pri
17 NeV Napake s0 statistifne.Dal j¥e kriwvul je so izra-
Sunane po Bornovi aproksimeciji (bres saslenitve’’)s
izvielfona vel ja sa neskonino Senko tarlo,frtkani pa
veljata sa primera my = 0.4 in my = 1 in energl jsko
rasuazanost okrog 30 keV.Pri tem smo predpostavili,
da meri ionizacijska celica intenziteto,ki je sorazmerns



‘o 12.

2 l?, Ostale krivulje so poljubne kriwvul je skozi mer-
ske regultate.lobljene o0 iz ustreanih kriwvulj iz sli-
ke 1] s upoitevanjem neostrosti energije okrog 30 keV,

. 13.

Neoatrost energije iavira iz kon¥ne Basowne dolZine
rentgenskega sunka (18 keV),konfne debeline tarZe
( 30 keV za Al,ostali elementi 15 -~ 20 keV) in fluke
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tuscij energijskega stabilizatorjs betatrona ( ~ 15 keV).
Subjektivno ocenjene moine napake zeredi poljubnosti
krivul] ®o na desni streni slike 13.TeoretiZne nepo-
vedi 80 na levi streni.’ri tem je upciitevana kotna
porazdelitev elekironov v tarfi in predpostavka,da
se merjene vrednosti pri 17 NeV sikladajo z napovedjo
Bornove aproksimnci je.Noznallene napeke isvirejo is
napak dolofitve my,ki so Sirokogrudno ocenjene na
2 0.15 JYotna porazdelitev fotonov na meji Jje po Seuter-
Fanovi teoriji med drugim scrazmerna e sin? 8,k jer
Je @ kot fotona.Znto 8o v naflem primeru,ko merimc v
ool rentgenskega snopa,napake tako velike,"Fopravlje-
uo Ssuter<Frno" pomeni Sauter<-Fanove vrednost,pomno-
Zena 8 faktorjem,ki Je dobljem iz primerjave Sauter-
Jevega celotnega preseka za fotoefekt s resultatom
Nogassake,/ri laZjih elementih je primerjave ekepe-
rimente & teorijo komsa] moZna.!ri Th pe je eketreapo-
leei ja prece] sigurna,vendsr se ekoperimentelni re-
zultat kventitativno ne ujema s teorijskim,.Zednje,
Yoljse ccenitve Magnssake®>) kakor tudi resultatd
m.tt.u’ dnjejo za celotni presek Se manjio vrednocst,
Teorija Jje v tako grobem stanju,da ni mogole pri-
fekoveti ujemanja 2z eksperimentom.insloglja s foto-
efektom iz lupine ¥ je dobra le v redu nataninosti
2/137.Rezultati Negassake in Pratta veljajo le za
celotnl presek in 8¢ ni nilesor sznanega o diferen-
cinlnem preseku. ksperimentalni rezultati so posebno
obfutljivi na intenziteto v prednji smerd.V nerela-
tivistifnem primeru Jje ta konZna in norelfs z resto-



Zim Z,ker bi se s+ledalo 2z nalimi rezulteati.Zelo
potrebne meritve celotnege preseka na kratkovelovni
meji pa Yo treba Se napraviti.Verjetno bo tam eklas-
denje 8 teorijo boljlies



ZAKLJUTKI,

V betatronu je bilo molno realizirati tenko tardo.
Dobl jena masksimalna linenrna polarizacija savornega se-
vanja sa fotone s energijo 15 MeV,ki Jih narede elek-
troni = energljo 25 HeV v Al je 1l.5,medtem ko bi bila
maksimalna mofina 1.8 Jjemanje 2 rafunskimi napovedmi,
ki temel je na Bornovi aproksimaciji in eksponencialnem
tipu zaslonitve je zelo dobro.V primeru Pt se zdi,da
8o dobl jene vrednosti za nekaj odstotkov manjSe od
aspovedi teorije,ki upoliteva coulcmbske popravke k
Bornovi aproksimaciji in Thomas-Fermijev tip saglo-
nitve,a je natanina v nalem primeru le na + 5% .5ke-
perinentalne napake pa so prevelike,da bi lahko pre-
izkusili tecrijo s tolikino nataninostjo.

Nivo pri 15 eV v ogl jiku jo l+.Dolo¥itev par-
nosti nivoja v ogljiku je istofasno primer uyorabe
lineayno polariziranih savornih Zarkov v jedrski fie-
2iki.V splodénem lahko prifakujemo azimutalno anizotro-
pije pri vseh fotonuklearnih reakeijsh s polarizira-
nimi vpadnimi fotoni,fe je Ze nawadna kotna pornsde-
litev 2 nepolariziranimi vpadnimi fotoni anizotropna.
Asimatalna anizotropija je slasti oblutl jiva na die-
polne prehode.’tudij fotonuklearnih reakcij s pola=
rizirmnial savornind Sarki nam more dati deodatne po-
datke o vrati absorpeije Zarkov gama v Jedrih.Telave
pa 20 tuka] kakor vedno g savornim spektrom,ki je zve-
sen in ose polarizaecija vadolZ spektra spreminja.

Eratkovalovna meja spektra je kvelitativno v



skladu s Souter-Fanovo nepovedjo.Nerski resultati v
osi betatronskege snope za Th se kvantitativno ne
ujemajo s to teorijo.Vzrokov za to je na teorijeki
strani najbri veld kakor ne eksperimentalni.Podobne
meritve,prodveem meritve totalnega preseka,je tre-
b~ nadaljevati,

Tenks terfe iz teikega materiala v betatronu
bl bila ugodne za Studlj slomov v sktiveeijskih krie-
vuljah,ker daje ostrejSo izohromato in teko boljdo
energijoko loZljivost.V lahkih jedrih ima to najbri
e vedno pomen,kolikor niso nivoji dostopni reakei-
Jom & telkimi deleis
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