COMITATO NAZIONALE PER L’ENERGIA NUCLEARE
Laboratori Nazionali di Frascati

LNF-62/49

G. Barbiellini: POLARIZZAZIONE DEL FASCIO GAMMA PRODOTTO
PER BREMSSTRAHLUNG DI ELETTRONI DI ALTA ENERGIA IN CRISTAL
LI.

Nota internas n® 142
8 Giugno 1962

Servizio Documentazione
dei Laboratori Nazionali di Frascati del CNEN
Casella Postale 70 - Frascati (Roma)




Laboratori Nazionali di Frascati del C.N.E.N.
Servizio Documentazione

LNF-62/49

Nota interna: no 142
8 Giugno 1962

G. Barbiellini: POLARIZZAZIONE DEL FASCIO GAMMA PRODOTTO
PER BREMSSTRAHLUNG DI ELETTRONI DI ALTA ENERGIA IN CRISTAL
LT.

I raggi gamma prodotti per Bremsstrahlung da
elettroni nel campo del nucleo in un bersaglio amorfo han
no una polarizzazione diversa da zero, cioe i fotoni ven-
gono emessi di preferenza in maniera che il piano formato
dal vettore di polarizzazione e e dall'impulso del fotone
k sia normale al pianc dei vettori k e pg dove'g1'é 1tim-
pulso ‘delltelettrone .incidente.

Se perd si osserva l'intero fascio della Brems
strahlung cio2 se si rivelano i fotoni emessi a tutti gli
angoli, viene a mancare un piano privilegiato e data la sim
metria del processo intorno al vettore p4 la polarizzazid
ne del fascio totale risulta nulla.

I1 caso della Bremsstrahlung da cristalli si
presenta diverso in quanto il piano individuato da pg e lo
asse del cristallo aq determina degli aziﬁuth previlegia-
+i nel senso che ll'impulso di rinculo del nucleo nell'at-
to di emissione pud avere solo certe determinate direzioni
rigpetto al piano R1s 24-

Definendo la polarizzazione rispetto al piano

P4, 81 si vede che questa risulta grande quando i momenti
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g trasferiti ai nuclel, che si possono propagare nel cri-

stallo formano con il piano pq a4 angoli y7= 0, &ﬁf e

Vo L

risulta nulla per FEE .

Calcolo della polarizzazione.

La sezione d'urto per produzione di Bremsstrah-

lung ha la geguente espressione(1):
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gli angoli sonoc mostrati in fig. 1.
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L'attuale situazione sperimentale mette a dispo
P 2
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sizione degli sperimentatori fasci di eléttroni con un ben
determinato valore dell'impulso Dqs ¢ opportuno dungue e-
sprimere la (1) prendendo éome asse principale la direzio-
ne di 1.

Facendo gquesto cambiamento e usando inoltre le

approssimazioni di alte energie la (1) diviene:
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dove 9;,9% sono gli angoli dei piani b1 kK e R4 Dp cOn un
piano di riferimento e gli altri angoli hanno il significa

to di fig. 2.

FIG. 2

Si pud ora passare agevolmente alla Bremsstrah-

lung in cristalli, moltiplicando la sezione d'urto per un
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singolo aﬁomo (2) per il fattore del_cristallo(z), e assu
mendo come piano di riferimento il piano a9 Dq-

Volendo definire la polarizzazione rispetto al
piano del cristallo (aq, pq) introduciamo 1l'angolo & defi-

nito in fig. 3 per cui ¥ = %+« . Definiamo ora

(3 4§ =2 ff/%/)«””wf/az’ (x=%)
(:;;
dove

I1 termine che moltiplica &4« = %é,) rappre-
senta il fattore del cristallo,P & il fattore di struttu-
ra di Laue Bragg normalizzato; la sommatoria va estesa a
tuttl i vettori g del reticolo inverso i quali rappresen-
tano la possibile direzione di propagazione di una pertur
bazione del cristallo.

Ta (3) & differenziale nelle quattro variabili

g% , @3 ; &? , ¥ 1lintegrazione per tre di queste va-
riabili viene esgeguita con le tre funzioni delta di Dirac
che compaiono nel fattore del cristallo; l'inftegrazione
sulla gquarta variabile si esegue analiticamente.

Procedendo in maniera analoga a quanto fatto per

1'intensita della bremsstrahlung(4) e tenendo presente che



il contributo maggiore alla sommatoria (3) proviene da un
solo piano del reticolo inverso, quello normale a gq e
passante per llorigine, si pud riscrivere il fattore del

cristallo:
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Avendo espresso g4 do a3 in funzioni delle variabili che
compaiono nella sezione d'urto.

ie,v- sono gli angoli ridotti definiti da u = Ka'q

v = Ezég e q, e la proiezione di g sui pq.

Eseguendo 1'integrazione della (3) sulla varia-
bile 92 mediante la prima funzione d si vede che nell'i-
potesi che gli elettroni incidono sul cristallo in modo
che pq giaccia sul piano a7 85 0 &84 &3, (Fig. 4) gli argo-
menti delle rimanenti funzioni delta di Dirac sono fungio-
ni semplici di g, & q2. #

Esprimendo allora la ciézt in funzione di az e
q2 ed una terza variabile per esempio u si pud eseguire a-

naliticamente l'integrazione su u e quindi su 4., e q2 con
) Z

1%

éfw ‘ FIG. 4

le funzioni delta di Dirac.
A integrazioni eseguite, tenendo conto delle vi
brazioni termiche del reticolo cristallino come gid fatto

in (4) si ha:
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dove_éié~ rappresenta 1l'intensitZ totale della Bremsstrah-
lung cioé la parte continua pilt la parte interferenziale
della Bremsstrahlung. T'espressione (6) pud essere ulterior
mente sviluppata come fatto da %berall in un lavoro da pub
licare e inviatoci mentre questi calcoli erano in corso.
Con gquesto sviluppo si riesce a separare nella

formula di P la dipendenza da x da quella da 7 e si ha

]
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3f e 55 definiti nella referenza (2).

T1 diamante.

I1 diamante ha il redticolo costituito da due cu
bi a faccie centrate traslate di (1/4, 1/4, 1/4) lungo la
diagonale. Il fattore di struttura del diamante si calcola
nel seguente modo: prima si calcola il fattore di struttu
ra di un reticolo a faccie centrate e poi si sommano le am
plezze provenienti da due reticoli traslati 1'uno rispetto
all'altro di (1/4, 1/4, 1/4) lungo la diagonale,

I1 reticolo a faccie centrate di fig., 5 pud es

sere.oonsiderato costituito da quattro reticoli semplici



-8 -

congruenti e paralleli, A, B, C, D.

FI1G. 5

Dal primo reticolo A si raggiunge uno degli altri
(B, C, D) con una traslazione di metd della diagonale della
faccia del reticolo a faccie centrate in ciascuna delle tre

faccie del cubo e si ha cosl per le fasi corrispondenti

£ . ; . ?
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a,

avendo preso uguale a zero la fase dell'atomo sullo spigolo

A del cubo. Te amplezze si sommano quindi nel seguente modo:

=

ng :{ﬂf+-£ | -+ ¢ ‘ + £
£

s P ; — : o E J
<0 llz "élﬁ,{é'} Zh «..;: f/‘f;.'i'* "-:‘{) Z?.»’I & Z(/'é/féi ))

L'ampiezza per il diamante si ottiene sommando la
ampiezza precedente a un'ampiezza sfasata di (1/4, 1/4, 1/4)

lungo la diagonale.

L'intensitd si ottiene moltiplicando S, per il

d
complesso coniugato.

e ¥
=5's

N

La costruzione geometrica del reticolo per il pia

no normale all'asse (110) & rappresentata in.fig,.6.
Le funzioni Sﬁf; 5 per il diamante si otten-
¥ & 7

, " ; &
gono da gquelle precedentemente ponendo ,!ﬁ/ﬁ:ff#;zzrkégj.

N!' rappresenta il numero di celle contenute nel cristallo e
ag ;

si ha = = % . I1 prodotto E;i;‘ vale rispettivamente
64 e 32 nel punti per i quali h1 + h2 + h3 = 4 + 4 e neil

punti per i quali h1 + h2 + h3 e dispari.
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Nelle figg, 7-10 sono riportati i valori di P e I

in funzione di x = K/E, per alcuni valori di & e viceversa.
_ I risultati mostrati nelle figure differiscono da
gli analoghi riportati da %berall, in quanto nei presenti la
somma sul momenti permessi & estesa a tutti 1 punti del reti

1]
colo inverso e non a un solo punto come fatto da Uberall.
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