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IG Bologna' CALCQLI DT oEZIONI D'URTO PER BREMSSTRAFLUNG
LINFARTV*E"J'IE POLAQIZAAIA IN CRISTALLI.

1.'-'Intr0duzi0né.
Nel present@ lavowo useremo le seguenti unita:

_Perfle_energle L me?l = O,JLO MaV o
R (energia di riposo dell” elettrone)

APef_gli'impulsi : me = 00510 MeV/c;__ﬁ,

Per_leﬁlungﬁezze'i,(a mPDO che non vepga detto i1 contra
AT rio) :

N *‘ A /2#‘

(A, = h/mc't 0. 0943 A lunghezza a'onda
Compton dell'elettrone). ‘

E' stato. wmostrato da un gruppo di persone(l)
ftra le quc11 17autore della prebﬂnLe nota, che l'aspetto
--1niericrena¢alv del fenomenodi JremGStrahlung in un mo-
nocr*sﬂd*Lo a88Une \dratrerlsLlche diverse da queTle pre

iste da uuprjlf(él' quando i1 minimo impulso di rinculo
ﬁel”ndhlco 4 &'molto mlnove deli’lnverso del passo reti
colare del cris tallo.

Questo &, per esemplo, il caso di’ fotonl' di
200 MeV irradiati’ da elettronl dl IOOO MeV 1n un bersa
ngo di - dlqmante. o



-2 -
In questo case: blsoona tener conto della re@le
struttura discontinua dei planl ‘del reticolo inverso,men
tre da Uberall essi sono stati considerati come COHtlHUlh
(approssimazione valida quando & & dell'ordine dell'in-
verso del passo reticolare). In base a questa considera-
Zione & stato possibile spiegare l'aspetto "quasi mono-
cromatico" dello spettro di brems strahlung ottenuto da
un cristallo di diamante con l'elettrosincrotrone di Fra
scati(3)

| Nasce poi il problema di calcolare la polariz-
zazione lineare del fascio di raggi X

Come vedremo in seguito, in un bersagllo ~'"non
cristalline” i fotoni irradiati da un fascio di elettro
nl‘dl alta energia sono emessi di preferenza con polarlz
zazione parallela al plano individuato dalla direzione
dell'elettrone prlmarlo e dall'i impulso. di rinculo del nu
cleo' 11 progesso & pero simmetrico intorno alla d;re21o
ne dell'elettrone primario; cosicchd se si osserva 1'in-
tero fasc1o x5 questo ha polarizzazione in totale nulla.
Diverso & il caso di un bersaglio monbcrlstalllno, dove
1l'impulso di rinculo del nucleo pud assumere, come vedre
mo, solo determinate direzioni e grandezzes; in tal modo,
anche osservando 1lfintero cono di bwemsstrahlung,rlspet-
to ad un piano qualunque,;i fotoni sono emessi preferen-
zialmente con un certc stato di polarlzza21one lineare.
I1 calcolo della polarizzaz ione in cristalli fu affronta
to inizialmente da Ubergll( con la stessa appr0881ma—
zione dei piani reticolari continui di cui piu. sopra..
Ci si & presentato dunque il problema di eseguire tale
calcclo tenendo conto anche adeﬁﬁo della reale struttura
cristallina.

Alcuni risulta i numerici di questo calcolo 30
no .gid stati presentati in un lavore 01tqto(3) Qui  di
"seguito esporremo il metodo di calcoléd da noi ‘seguito,
mentre un metodo alternativo & stato esposto altrove da
Barbiellini(5) ¢ porta agli stessi risultati. Contempo-

- raneamente ed indipendentemente. i calco¢1 sono stati ef-

fettuati ancﬁe da UL@ra1¢ 5 > cor rl sultati in accordo
ai nostri. )

] . Come.2 noto(“), la se21one g’ urto. dlffercn21a—
,Le per bremsst ahluﬁg avente un certo stato di polarlzza
,zione, in un crlotaTlo, si ottlepe m01t¢pllcando quella
Cai May(’); relativa ad un. $o}o atomo per il "fattore di
diffrazione" del cristallo‘? ne consegue che la parte
coerente di tale sezione d'urto & diversa da zero solo
quando 1'1mpulso di rinculo del nucleo coincide con uno
dei vetteri del reticolo inverso del cristallo in que=
stione. Ora la sezione d'urto di May & differenziale in
quattro angoli (oltreché naturalmente nell'energia dei
fotoni). Percid Diambrini suggerisce(8) 4i trasformarla



in una sezione d'urto differenziale nelle tre componenti
dell'impulso trasferito al nucleo (e nell'energia dei fo
~toni), integrando sull'angelo .di emissione del fotone ri
spetto all'elettrone primario g riferendo la polarlzza—
zione al plano individuato dalla direzione dell'elettro-
ne . prlmarlo e: dell impulso trasferlto al. nucleo.

In tal modc 1a parte coerente della sezione di
urto per tutto il cristallo e per l'intero conoc della
bremsstrahlung, avente un certo stato di: ‘polarizzazione,
- si ottewra, a meno .di una COthntG, Sommando- 1a sezione
'd urto ottenuta, su tuttl 1 puntl del reticolo inverso.

2. - La sezione d'ﬁftb]diffefenzigle.

: In appr0581m azione @i+ Born, -la sezione d'urto
dlfferen21qle per bremustrahlung da un, solo atomo, 1i-
- nearmente po’aplzzata nella direézione € + K & stata cal-
colata da May(7) nelle apnr0531m311on1 di alte ener-
gie e piccol anaoll in cui' i porremo sempre nel segui-
to, si scr1ve

(,/ 6“ = : // A E c‘*; cm(,f w) -‘-;52-_'5}2??, mw" ;F'i
R A £k I*&ci f‘ S SrdiEz
(l) . : 4.44: ."1: st A8 Z_‘&J .4 \ ‘ )
. ' R g ¥, #» - lp—f Ly Sl Y e 2
g g w2 Ty : ¢‘  ({‘ﬁﬁ' dfﬂ;@ﬂléﬂd,ﬁg‘%f{'

g fog B Fam Ty A
f'.,_"'t'(?‘:'? sy

¥ ey

in éui;vi

& o= 2/137 (e‘/mc )2’: 0.5794 % 10727 22 op?

/3 -'lii *1/3 quatitity’ caratterlstlca per una
o "@ééhe ngtura ‘esponenziale(9); rap-
‘ - presenta aDproq51ﬂat1vamente il rag

Dh leo dw'schermo.7

Eqs l;gE?, p?;1k, k- 1rpul o ed energla dell'elet—
S “ - trore primario, di quello dif fuso e
o del fotone enes so, PlSDett vamente.

G TN, e

g = py=Po- ";1mpdlso dL rlnculo del nucleo.

o4 =g§§1§2__92‘**pnk ango¢1 di emissione rlspetti

vamenter dell'elettrone primario e
‘diffuso rizpetto .al Iotone emesso.

By =X (P, K (B),8)5 0 —«{(pz,k){bl,k)' rispetti-
Tl e et yvamenrte. azimut‘ﬁellﬁeIEttrone pri=-

g oo e e AT T Ty G



'marlo e dlffuso, rlspetto al plano
: del vettor X bl, esserido, per ora,
: bw un vettore arbltrarlo. i

= @2-$1 —-4 (pz,k)(plak) azimut dell'elettrone

, ._

diffuso rispetto all' elettrone incli
6ente, con costola in X,
“ﬁri<ﬁ(pl,k)(»:,k) azimut dell eléttrone incidente

rl;gptto al vettore di polarlzza21o

ne & , con costola in K.Ai nostri
effetti p0551amo porre

w K Dl)(&.,pl)

in gquanto = & p1.k @ suppdsto
piccolo e la polarlzza21one npon: &
una funzione rapldamente variabile

di ¢y . Cio& w! assume 11 significa-
to di azimut del fotone rlspetto ad

& con costola in Pl'

Per 1l seguito c¢i sard utile definire anche i
seguentl angoli: :

. 93 & pl,pz angolo formato dai vettori ﬁ?‘e 52

il

. 4

4 (K,p1)(b1,P1)s #573X (Fy,p1) (By,57)  ri-
spettivamente azimut del fotone e
dell'elettrone dlffuso r1spetto al
piano del vettori bl e Pl (bl per

ora & sempre arbitrario).

W

3— Vi = 4 (57, pl)(k,pl) azimut dell'elettro
ne diffuso TlSpettO al fotone, con
costola in Pl'

4‘(q ,D1)<ﬂ,p1) gla21mut d611 impulso di rin-
cule- del nucleo q rlspetfo al foto

ne)con costo*a in Pl'

Bt
wo

¢’ + } ~Q(q ’Dl)(bl=Pl) a21mut di o rispet
to al plano (bl,p1/ con costola in

N Tuttl gll dngoll dledrl deflnltl si intendono
. orientati. & ~

Nella (l) s’

i é rald501ato an te“mlne trascu-
rabile proporzionale a g
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[
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La (1) presenta l'inconveniente di assumere la
direzione del fotone come asse di rif ferimento, mentre spe
rimentalmente ha senso ‘prendere tale dsse 001no1dente con
la dlre21one dell'elc*trone incidente Pl‘ T

81 puo in podurre tale asse come rlferlmento
sostltuendo aglw e¢ement1 di angolo solldo :

@ldglc@l e 92d92d®2
gli elenenL1 d1 ango¢o SOlLdO attorno alla dlre21one del
fotono emesso e dell'elettrone dﬂffuso, 01oe rigpettiva-

mente -
; ff3ig‘_91dgld?@_h. e. ;Q3dg3d?§

e tenendo conto delle relazioni(2)
ef = 02 + 6% - 26,9 cos1
9200” @ = 0y ->Q3coszb

Q‘BSen"#‘

'8ysen 7

In tal modo tutti gli angoli che compalono nella (1) so-
no legati alla direzione dl Pl" -
In base a quanto detto nel n° 1 si deve poi

esprlmere la (1) in funzione -di @y e delle. componenti di,
q o di tre variabili ad ésse strettamente: legate. E' con
veniente scegllere queste var1ab+11 come g,, gy, P es-
s2ndo. gg-e . le componentl di. q “1spett1vanente paral-
lela e perpendicolawe a P15 ed essendo ¥ il gid defini-
to azimut di & gs tramite queste variabili si possono eli-
minare facilmente le variabili ©3 e % , mediante le rela
Zlon.._ : B T I .

uv cos ¥ ={1 2}(qf-u%-v®) =

, k -
avendo posto
u = gk
v = @352
ed essendo _' .
£ KL
ij = i ) .

il minimo impulso trasferito al nucleo.



ST La variabllb & $1-elimina facilmente nei due ca
gl particolari che& ei-intevressanc in. cui si vuol calcola
re la sezione d'urto per fotoni polar17zat1 Darallelamen
te o perpendicolarmente al piano (§,P71) determlnato dal-
la direzione dell'elettrcne incidente e dalla djrezione.
deTl'lmpulso di Plnculo del nucleo, cioce rlspett1Vdmente.

doy qu = df? (ul: -%) Oppure'z d “p" T *K‘)
e dﬁi»qpl :dﬁ‘p(‘m: ‘..2‘“»{)

Ora la variabile ¥ si esprime mediante le relagioni

N

sen ¥ = —— seh Y

Qi

u + vcos ¥
q|'

per culi si ottiene in deflnltlva, dopo passaggil alquanto
labor1051

t

cos ¥

T S '
LGTA= 5 rom s : :
’ #hs 24 § -z, ;‘Z)z(ae e batr o V3
3) Qé gl-
i ,Hi,-ug{?a{';'i‘é"‘
L e f ey i e "‘ g 4
SRR T e ..”‘{": ﬁf" S5 H“:
o P v
- i L7070 D et e oo e S
A ] ?ﬁ' T i A b 2 P ey -t
PEELERD (4 kgt 1!33.1,; rt:)"
A I
(’{‘f"zg"—';‘/‘/@- & fmte g et )( i /, l(“/ N
. s :
e 4 ETE 5.
_‘[. S
Vet
K
avendo posto
a =
b =
C =




ove N 4“;,i e !
| rgii  (qL/ZBZ)

Per esprlnere 1'elemento dlfferen21ale nell
nuove variabili si @ dovuto calcolare lo Jacoblano

[-(-' c_)f’./:i

R I ALY

Cone detto nol n° l si tratta ora dl 1ntegrare
le (3) (u) rispetto. a @l, ovver051a U.. Clacche u compare
"solo’ tramlge le poténze di- u?,. & cofiveniente. integrare ri

spetto.a u L'lntecra21one!§ effettua. facilmente operan
do la seguente’ trdsformazione d1 va riablll, che 01 e sug-
'gerlta dalla forma della 3y -

jz'é (Eq/k)u ,Jzz;<qg;_“

In. tal modo 31 ha_‘f

avendo posto

_12,= 16E2<§q2(r'-d ) >0

l2 e effettivamente un numero positivo in quanto, per ra
gioal cinematiche & verificata la disuguglianza della‘pr;
ma delle (5). I limiti di integrazione su z sono ~ili'e

+ {1t , in modo che 11 radlcando che compare nelle (3),
(4) sia sempre p031t1vo.,wgn B

Posto p01

e

2E2\ & ',_1. C_’ ?) ,

per calcolare alcunl 1ntegrall si deve operaro ttulterio
re tracforma21one o

nitiva ..« 5.

(8)




(7)

d % si pot=zva ev1dentemente ottenere dlretta-
mente anche partendo dalla sezione: d'urto differenziale
ql Bethe e Hzitler. . Nen ‘abbiamo’ dato separatamente le se
zioni d'urto # e L in quanto a nol interessa calcolare
la polarizzazione, che & def;nlt@ appunto tramlte le (6)
e (7).

.op de (B) e (7). non si prestano per il. calcolo nu
merlco in quantu si compongong di: ‘termini che si elimina
no a vicenda fino. ad un, elevato numerc di cifre d301mall.
Sl tratta allora di. efﬁettuare su di esse.alcune trasfor
.mazioni. algebrlche ed alcuni sv1lupp1 in serier come ve-
dremo in segulto, valorw ?; .. & 107 “,non hanno importan
za, ¢ poiché si ha : Sl pud considerare qL/ZEl
e qjf 2E2 .piceoll r¢spetto a qg. Percid 51 pPOSSONO SVLI-
luppare in serié fino al 19 ordine 1/= , 1/m, e le loro
potenze e analogamente si pud sviluppare in serie fiho
al 1° ordine la radice che compare nelle (6), (7). In"
definitiva si pgé sqriverg N

4542’."5‘ B c/f“, ~ ') /fé = ?f; *{'vxz_/’f““&ﬂ’)/‘ rﬁ{%’s&a{&({)‘c{{
(8)

A lE f}: - *5}‘;— g f} s, z‘Zf x) :i; ﬂf:;«u df;zz‘a{f’cfgﬁi

e

“5veﬁd5'post§' x':;th3

o J._nl. = B
S o % o
-2
R, / wd 350
F]_ =y C’%‘i’i-?;‘) 7z *
I
/ &y, .y
(9) SR, L T
F2 b {;/-, 2; ?3} L c‘;“-,_:: 7 )
’ — &
- & ! '!"".3?3‘.4 “

B3 5 "3 Frhgut gie o vl

Poiché y , & sempre negativa, si'vede dalla seconda delle
(8) che ﬁ;q p; @& maggiore, di.. atg g pl,;‘rimane cosi
provata l'afferma21one fatta al n°® 1 che i fotoni vengono

eme581 ppeferen21almente con, polarlaza21one parallela al




1

3. g-»La T‘olal]z'lzz:vz:imm ca »crlsfalli, v
Iite e Sl tvatta o*a dl wolt1D11care le (8) per i1 fat
tore di diffrazione del CPlSLallO ed 1ntegrare rlspetto
alle variabili spa21all. ' B :

R Indlchlano con . (3 ='1,2,3) gli assi di rife
rimento ortogonall .del. ret%colo diretto e. con. b] gli assi,
rlspettlvamente ad ‘essi paralleLl, del. retlcolo 1nverso,
indichiamo poi con. f§f5 (g1, 22, g23) un generico’ vettore
del retlcolo inverso, per il quale poniamo = ° o
R Y T '
gjf@.aj hj_&_wﬁ (h 41ntero),

essendo aj il passo, retlcolare lunoo 1t asse a:J

. Il fattore dl dlfrra21one & stato dato da Ube-
'"rall(Z) per ret10071 cublcl e si scrive 1n, generale'
Y o —"Af‘ P ~A

(10) (AT 'Vv-g;e- 1212 ‘-_,:,? N(/ e ?}
dove a rappresepta lo spigolo della cubica: fondamentale,

ilTnumero di celle del c¢ristallo lungo l'asse aj, N
11 numero di atomi de} crlstallo, ed S 11 fattore dl
struttura di Bragg 9 = :
Aq tiene conto delle v1bra21o
ni termiche del retlcolO"A rappresenta-lo spostamento
»quadrato medic di un atomo del%%)p03121one di equlllelO
‘ed & stato ‘definito da Uberall:? infine 4 (q - g) rap-
Dresenta la funZJOﬂe di Dlrac dell'argomeﬂto q - g

’/z"'* [[fzj)

an - T

(¢} sono le Prowr7ﬂf“i‘ﬁi g su B ).

Come si vedc, nella (10) & contenuta una somma
su tutti i vettorl g del retlcolo inverso; questo compor
ta che non si pud: continuape a* riferire la Dola izzazio-
ne al piano (q,pl) Infat c1i la po arlzza21one e deflnlta
nel modo usuale e ~

(12) (p-.f)@'%féf;"_”_—

essendo db, e dfy 1le sezioni d'urto (differenziali solo
in energla) per tutto il ecristallo;e per emissione di fo
toni con. poldrlzad21one rlspettlvamente perpendlcolare e
.parallela ad un: ﬁlano fissds Sceg¢1eromo gquesto’ coinci-
dente col pianoc (blpl) individuato dalla dlre21one del-
'l’elettPOWE primurlc e. del1'a859 crlstalllno bl.,f o

Per otteénere’ la (12) blsognu dunque molLlpllca
-.re la prima delle (8) per la (10), e la seconda. delle (8)
’per la. (LO) e’ per 11 coseno del” dopplo dell! angolo diedro



formato dai piani (3py ) e (b )(l “ciod" (rlcordandé
;la definizione di. w . éata al} 1n+21o del n°® 2.e specia=-
“1lzzando il vettore arbltrdrlo cola deflnlto 1n .uno degll
assi del reticolo inverséd), per’ cos 2’ o :

. ¢ -.Cosi.facend».il primo termine. della (10) da luo
;oo ‘ad.un contrlbuto "Lcerpnte“; metritre 31 secondo da luo
"go ad un’ ‘contributo "continuo" od "1ncoerente"‘ quegt’ul‘
timo & nullo per quanto rlguarda la, seconda delle (8) in
quanto si- deve 1ntegrare : os 23 da O a iy e

Dalla ﬁlO) rlsulta che la parte coerente é, co
me gid affermato al no’ 1; diversa da zero solo quando
1'impulso di rinculo del nucleo, supposto rappresentato
nello spazio del retitdlo inverso 001n01de con uno dei-
vettori di detto reticolo., FlSLcamentn cid 81gn1flca che
1a parte coerente 'si ottiene: somwande contrlbutl di cia
scun punto del reticolo. Daun punto- dl vista matematico
cio equlvalu ad integrare su g,, qf, 2 sfruttando una
proprieta caratteristica ‘delle fun21on1 di Dirac.

. “Definiamo ora: l’lnten81ta della bremsstrahlung
al seguente moao = :

Lol g

(13) | "I=" T
Lo 'Nm-a\r“.
éon'dﬁ“ d‘A + dé s ed analoganenue per I.. ed“Il .

: La pOLarlzzazlone rlfewltd al piano (bl,pl) 2
data dunque, indicando’ rispettivamente con gli indici i

e c rlstttlvdmente i contrlbutl coerentl e cont1nu1, da:

| Lot ”-u v-(:\)
(1u). - ‘ P = _;'.,.‘j?t - 2t )‘
dove:
(15) : (l) *.%gi) ;
/1 £ (1 )2”5"’(1) 2 - I
S 7 o 2

essendo,pﬂr le (9} (lO)l" : : S
. ) NS 5 Lo
» .sf‘;v%j*“*:-f‘ <3 6”(? //d/«aﬁ(z?ﬁy’-

o 7

G m{"}’j_!'f; ~J >
‘J}/H d! Zp(
/;p«-@a/ =D,

5 E /Zm,t ﬂ'/);//:f 4‘}67'{" G/ﬁzﬁ//




T

Nella (14) (C & data dalla.seconda delle (15)
- ?

dove perd al posto dl,‘ﬁ% si inmtroducono le funzioni

-£52’ calcolate da. "

Per schermatura completa (dﬂ <~l) si ha

(17) %

|
1
aluntl a ouesto punto fa emo 1'1pote81 sempll—

Flcatrlce che 1'1mwulso dell'elettrone prlmarlo pl ap-
partenca al plano ‘Individuato dai due assi bl’ b2 (cod ’
al, ag) e scrlverewo ch:(bl,bz) Quegta ipotesi non co:
stituisce una- erla llmlta21one alla genevalita, .perche
5per1mnnta1menta el s1 pud sempre rldurre4§ questo casos
Indlchlamo poi con 6 l'angolo formato da by e p] (od &7):

fJ /4' '-: g

l“:

'=«M¢mé+/ M(

2 = - ;- e

Aig

&
. L
N

LAy

g - ébl,Pl .

Quest'a angolo. gloca un ruolo 1mportant1581mo 1n
quel che segue ed é sempre molto picecolo (<0.,05 mrad) (29,

Dalla fig. 1 si.ottiene,. per piccoli walori di

e:
S 9 Fag Yo ’
, N LI SV S S SR
e ¥ aa/g

cioe prenderemo in con81deraz¢ore soloiquel puntl del re
ticolo inverso giacenti nel ‘piano dei due assi b2 b3.
Gli.altri piani reticelari hanno poca-importanza; in quan
to ad essi, corrlooond0no valorl di-q - ta11 che i1 fattore.
_-Aq2 della (10) riduce la sezione d'urto ad essere tra-
scurablle(2)3:1n du antoché A havalori deéll%ordine di

100 % 200. E! sempre.a causa della présenza dl qucs{o
fattore che pel n® . 2 abbiamo- assuntd Sempre q

Dallu £18) 51 ha(lz)

- e = s e o)



A2 -

P>

"')ow f)j ? w f' Y g™ 74/»?4,)

B 1

e
-,

{A.,,_.‘_-;.‘_;,, oL L _ - ;' _-‘”-_':.
G(Q3'83)=“;¢ﬂﬁf A

3 u{f/} "4’;7’ "‘?}

Tenuto conto che ne%1§ (16) f compa_rQ solo come argomen
to del cosenc 1n s p0551amo s¢rivere in definitiva

IR

Ora-che" le Varlablll di 1ntegra21one sond di-
rettamente: ﬂegll argomentl delle- fun21on1 di Dirac, le
ﬂlntegra21en1 che gompalono nelle (16) si effettuano in
modo 1mmed1ato
.ni:

sewpllcemenLe operando le sostituzio-

qz = gzg : ‘
2 2
q° —> gf + g3 = gz

oS ]

cos? ~—~a.2/ V gz 'g%

e moltiplicands il risultato pepr 4. B
(2) 2

9 Si ha quindi in definitiva, confeondendo q
con qQ AsT
, i - z
W{J/‘?’y«gﬁi}om P ‘V/VEI‘V; (’Zﬂ}‘i;* ' !L ¢ f ;?—f' )
SIS T S TR A8 :;,z;a*“’ At FETE
Pk "y Mtz A2t . ;-4$“ ¥
« V) e Y oy Betiks Ga)t = g0 e AF pr
(19, . AulT) =0V 224 = L /4% st)° ZE%Q:{% ?>C)
4 Fegs | 52 S 0 Fe
- . - 3 Z
Y i s ) = e €77 gi-gs
Syl LS 2 N e AN (o /“’.‘ Y P 9
gu Y 72 *?y' ‘7 ?"
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e dove l'lndwce 0 sta ad 1nd1care 11 CDntPlbluO coerente
del soll puntl de] plano hl -0 passante pcr 1 orlglne.

Le Sﬂmmatorle ’hﬁ compalono nelie (19) devono
essere Fatte rispettando la condlzlone data dalla prlma
delle (5), che.ora diventa T TS SO
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Nelle figure seguenti présentiame alduni risul
tati di calcoli numerici (effettuati col calcolatore IBM

4.



1620) relativi al diamante a tcmperatura ambiente T =
£ 293°K. Si suppone che l'elettrone incida all’ angolo
® con l'asse nllOW e la sua dipezione di- incidenza sia
parallela al piano degll assi { 110} fOOli

plé_'*i 1101 [oo1}

I1 fattore di struttura si scr1ve<1u) ,
s .’,r’.-"" [P i i [ ey & ;2;_’-! } A ;’-(;! i +
S = -4"r /v oz ’ ( * W>..;. Red 'N S & ‘&:_," - P’é‘i{’ -
(20) “ITE o R

mentre si ha: N
S ’ Ny Ng N3/ N = 1/8

A = 126
a = 147 :
Se El 1
La struttura de nplqgo reticolare inverso hp=
= 0, determinato dagli assli by = {110} e by = {00137,
é rappresentata nella fig. 2. Dalla (20) si ottiene
1§12 = 64 per i punti racchiusi in un circoletto ed
1St = 32 per gli altri. I pumti che mancano nella fig.

2, per costitulre una struttura pericdica rettaﬂgol%re
di passi 2% /a, v 2 21 /a, hanno ev1dentemente 1S

. Nglla fig. 3 sono ”aparesentatc, in funzione
di % sia 1'intensitd della bremsstrahlung I(x, 8, Ej)=
= I(l) +.I(e) che 1la Dolarlzvaulone P(x, Q El), rlfe—
rita al piano (ul,pl) cttenute dalle (15) con le (17 e
(19). Le Fun21onl sono ‘state caicolatc per E% = 2 x 10
e @ = 6,58 % 10-3 rad, in mode che 'la prima rlva" dello
spettro si abbia per x-= 0.15. :

Come si vede, con un cristallo come bersaglio,
si e ottenuto uno spettro di bremsstrahlung a "righe" e
per di pid queste righe hanno una nocevole polarizzazio-
ne.

Per qugpto rlguarda il  confronto dei TlShltatl
ottenuii con l'esperlenza rimandiamo ad un lavoro gia cl
tatol3),

Ringrazio i1l Sig. G. Tonna per l'aiuto presta
tomi nello sviluppo di alcuni formalismi algehrici.
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FIG., 3} - a) Rappresentazieme della imtensitl della brems

strahlung I1(x,0,B1) e,
b) della pelarizzaszionme P(x,Q El) riferite al

‘piane (i ,97),

~in fumzieme di x = kK/Ej. 5

Case del 41 tc s teaperature ambiente 2=2931°'K,
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PIG. 1 - Rappresentazione di § e 7] melle spazie

del reticolo imverse. B & (B
OA = q13

0P = q
0D ¥ q ;
Y =

OE = qgz;
(Eyﬁi)(ﬁi.ii)i

1b2)
0B = qp; OC = a3;
e = 4:§ifsi; :
X = 4 OE, ﬁi;

cos X = (g,/0B) + (0qp/0F).

by = [001]
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PIG, 2 - Struttura del piane reticolnre inveran PAs-

sante per l'origims (h;=0) e perpendicolare
all'asse [110] . Per i puati racchiusi mel
~circ§letto si ha

(S}

= 32

Is)

='54, per gli Qltri

(S.% 11 fatvore d1 strutturu di Bragg)
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