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УЧЕТ ВЫСШИХ МОМЕНТОВ ПЛОТНОСТИ ЗАРЯДА ЯДРА  
ПРИ ТОРМОЗНОМ ИЗЛУЧЕНИИ ПРОДОЛЬНО 

ПОЛ Я Р и 3 0  B AН Н О ГО ЭЛЕ КТРО НА

В  данной заметке рассматривается влияние четвертого момента плотности 
заряда ядра на тормозное излучение продольно поляризованного релятивистского 
электрона.

В [1—4] исследовалось влияние конечных размеров ядра на процесс 
тормозного излучения продольно поляризованного электрона и образова
ния пар с учетом поляризационных корреляций частиц. При этом ограни
чились только первыми двумя членами разложения формфактора заряда 
ядра F(q) .  Однако при очень больших энергиях электронов необходимо 
учитывать высшие моменты плотности заряда ядра.

С учетом четвертого момента плотности заряда ядра эффективное 
речение тормозного излучения продольно поляризованного электрона, 
после интегрирования по телесному углу dQf =  sin 0'd0'dcp' рассеянного 
электрона имеет вид (см. обозначения [1])

dals (6)dQ =  {dals (6, <  г2 »  +  dols (0, <  г4 »  —

— dals(B, < r 2 >  < r 4> )}d Q , (1)
где

* r ,s (6, <  г1 »  =  - ^  ar <  г* >  (Ф ,(6) +  M>5(6)),
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22 a3 k'dx 

йт =  2л2 ' kv. *

Здесь, dals (0, < r 2> )  — сечение тормозного излучения продольно поля
ризованного электрона с учетом среднеквадратичного радиуса ядра, 
которое найдено нами ранее [1]; функции Ф4(0) и Фб(0). определяются 
с помощью формулы (7) работы [1].

Величины < г 2>  и < г 4> — среднеквадратичный радиус и четвер
тый момент плотности заряда ядра, которые определяются из f5J;
I, 5 =  ±  1 характеризуют продольную поляризацию излученного Y-кванта
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и электрона. Функции Ф,- (0) (г =  6,7) в общем виде очень громоздки. 
Однако в крайне релятивистском случае их можно сильно упростить
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где

Т — bk0 ] /1  -f  а2 — 2а cos 6, а =  ,
Е. пг0с2

k0 —
т 0с , Д0 =  1 — cos б, е =  2 In [26(1 — а)].

Степень круговой поляризации тормозного излучения с учетом чет
вертого момента плотности заряда ядра определяется по формуле

P(6) =  s-
Фх ( 0 ) - < г 2 >Фз(0) + < г 2 >2 + — < Г4 >  

5 X

Ф0 (0) —  <  г 2 >  Ф2 (0) +

X  Ф5 (9) —  <  г 2 >  <  г 4 >  Ф7 (0)

< г2 > 2 + —  < г* > 5

(2)
х

X  ф4 (0) —  <  Г2 >  <  г*  >  Ф6 (0)

Здесь функции Ф • (6) (/ — 0 , 1» 2, 3, 4, 5) определяются формулами (7),(8) ра
боты [1].

Формулы (1) и (2) дают возможность оценивать влияние второго и 
четвертого моментов плотности заряда ядра на эффективное сечение и 
степень круговой поляризации тормозного излучения. Они могут быть 
применимы в области не очень высоких энергий, когда </r< 1 (q — пере
даваемый импульс), и могут быть использованы для оценки влияния ко
нечных размеров ядра на угловое распределение (область больших углов 
вылета у-квантов) и степени круговой поляризации тормозного излуче
ния продольно поляризованного электрона высокой энергии.
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На рис. 1 показана зависимость отношения сечений J x =

и J 9 =
da( 6) 

dzT (0)

d°is (6) 

d°l|(в)
от угла вылета 6 у-квантов при значениях Е е =  250 Мев

и ет — 125Мев и s =  / =  l(s  =  / =  — 1) для углерода С12 (daT(6) — пред-

Рис. 1. Зависимость отношения сечений от 
угла вылета 0 f -квантов для С12 при 
Е е —  250 Мев, £ 7 = 1 2 5  Мев, s =  / =  1.

Кривая 1 ■
d °is (6)
daL ; кривая 2-

da  (0)
' diT~(V)

Рис. 2 . Зависимость степени круговой 
поляризации от угла вылета 0 7-квантов 
при Е е =  250 Мев. £Т =  125 Мев, s =  1, 
Кривая 1 — Р  (0), для С12; кривая 2 —  

Р т(в)

ставляет собой сечение неполяризованного тормозного излучения в поле 
точечного ядра, a d a Ts i ( 6)— сечение поляризованного по кругу тормозного 
излучения от продольно поляризованного электрона в поле точечног© 
ядра). Зависимость степени круговой поляризации тормозного излучения 
для ядра конечных размеров (Р(Ь)) и точечного ядра (Рт{Щ) от 9 при 
Ее =  250 Мев, ат =  125 Мев, и s =  1, представлена на рис. 2. Для ядра 
С12 воспользовались значениями • <  г2 >  =  5,790 • 10~26см2, <  г4 >  =
=  5,061 • 10_51сж4 (см[5.]). Как видно из рис. 1 и 2 в области болйших 
энергий и углов влияние высших моментов плотности заряда ядра на 
угловое распределение сечения и степень поляризации тормозного излу
чения является существенным. »
' ' В заключение выражаю благодарность проф. А. А. Соколову и 

доц. Б. К- Керимову за ценные указания при выполнении работы.
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