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@ Branduolinés spinduliuotés sudétis

m]

= =

A



Branduolinés spinduliuotés sudétis

Anksciausiai pradéta tirti radioaktyviyjy elementy skleidziamy «, 3 ir ~y
spinduliy ir medZiagos saveika. Siy spinduliy energijos nebuvo didesnés
negu 10 MeV. Laikui bégant, buvo atrastos naujos dalelés, iSplétoti daleliy
greitinimo ir v spinduliy gavimo metodai, todél dabar registruojama visy
radiy spinduliy energija daug didesné, net iki 100 GeV. Sioje apZvalgoje
viskas bus nagrinéjama bendrai, nesigilinant j tai, i$ kokio Saltinio ar
kokiomis priemonémis spinduliai gauti, ir viskas bus vadinama bendru
vardu — branduoliné spinduliuoté.

Spinduliuotés sgveikos su medziaga, kuria ji sklinda, tyrimas yra labai
svarbus ir praktiniu, ir moksliniu teoriniu pozitiriu. Saveikos pazinimas yra
bitinas konstruojant spinduliuotés registravimo prietaisus, numatant
apsaugos budus. IS visy Sios saveikos pasireiskimy galima spresti apie
medziagos, branduoliy ir elementariyjy daleliy sandara.
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Branduolinés spinduliuotés sudétis

Pagal savo prigimtj ir svarbiausias charakteristikas branduoliné spinduliuoté
skirstoma j 3 grupes:

@ sunkiosios elektringos dalelés (protonai, deutonai, « dalelés ir kt.)

@ lengvosios elektringos dalelés (elektronai ir pozitronai);

© ~ kvantai

Siy 3 grupiy saveika su medZiaga yra i$ esmeés skirtinga ir bus nagrinégjama
kiekviena atskirai.
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Branduolinés spinduliuotés sudétis

Kaip Zinome, i$ keturiy saveiky, jei atmesime gravitacine, kuri misy atveju
yra labai maza, lieka dar trys galimos saveikos rusys:
@ stiprioji, pasireiskianti tarp nukleony, mezony ir sunkiausiyjy daleliy —
hiperony;
@ elektromagnetiné, veikianti tarp daleliy, turinCiy krivius, ir v kvanty;
© silpnoji saveika, pasireiskianti vykstant § skilimui, E pagavai ir kai

kuriems kitiems skilimams.

IS visy Cia iSvardytyjy branduolinei spinduliuotei sklindant medziaga
labiausiai pasireiSkia elektromagnetiné saveika.
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Branduolinés spinduliuotés sudétis

Galutinj sgveikos rezultata lemia Sie pagrindiniai veiksniai:
o dalelés: masé, kruvis, energija;
@ medziagos: tankis, atominis skaicius Z, vidutiné jonizacijos energija.

Kiti veiksniai — dalelés sukinys, medziagos temperatira, kietumas —
praktiskai neturi jtakos.
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Elektringyjy daleliy ir medziagos saveika

Elektringosios dalelés, kurios sudaro branduoline spinduliuote, daZniausiai
yra elektronai (e), protonai (p), deutonai (d), « dalelés (). Pereidamos
per medZiaga, jos nustoja energijos dél elekromagnetinés saveikos su
medziagos elektronais. Saveikos metu elektronai suzadinami arba
jonizuojami, o dalelé, praradusi visa savo energija, sustabdoma. Dalelés
siekiu vadiname visg nuotolj, kurj dalelé nulekia medziagoje iki tos
akimirkos, kai jos energija sumazéja iki nulio.

Greitosios dalelés energija yra prarandama dél dviejy priezasciy:
© atomams jonizuoti ir elektronams suzadinti, tai vadinsime jonizaciniais
nuostoliais ir zymésime (%)J‘on;
@ dél dalelés stabdymo atsirandant elektromagnetinei spinduliuotei, kuri
vyksta eikvojant dalelés energija, tai vadinamieji radiaciniai nuostoliai,

v . . (dE
zymimi ( ) .
Y dz J ad
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Jonizaciniai nuostoliai

Jvairios dalelés nevienodai jonizuoja. Labiausiai jonizuoja sunkiosios
didesnio kruvio dalelés, pavyzdziui o. Pereidama per medziaga tokia dalelé
savo elektriniu lauku veikia aplinkinius elektronus, praskina tarp jy kelig, o
pati beveik nepakeiCia savo krypties, todél jos trajektorija praktiskai lieka
tiesé. Tuo tarpu lengvosios dalelés kiekvieno susidirimo metu gali smarkiai
pakeisti savo judéjimo krypt;.
Dalelei pralekiant pro elektrona, kurj ta trumpa akimirka galima laikyti
nejudandiu ir laisvu, saviekos eiga ir elektronui suteikta energija (kuria
prarado dalelé) apytiksliai galima aprasyti taip, kaip parodyta paveiksle.
F,
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Jonizaciniai nuostoliai

Jei dalelés greitis yra v, kriivis ze ir taikymo nuotolis p, tai per visa
pralékimo trukme elektronui suteiktas judesio kiekis bus

Suteiktas judesio kiekis

p— [ Fas (1)

¢ia F yra elektrong veikianti jéga. Ja galima iSskaidyti j 2 dedamasias F'|
ir Fj|. Lygiagreciy dedamyjy poveikis kompensuojasi, nes dalelei artéjant ir
po to jai tolstant judesio kiekis yra prieSingo Zenklo (dalelés greitis perta
laika laikomas nepakitusiu), tuo tarpu statmenosios jégos F'| suteikiamas
judesio kiekis visg laikg sumuojamas. Sj judesio kiekj galima jvertinti taip
(kita skaidreé):
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Jonizaciniai nuostoliai

Suteiktas judesio kiekis
p= /th = (elektrostatiné jéga) x (pralékimo trukmé), (2)
ze-e 2p ze?
R ()
TEQEP™ U 2mwegepv

Elektrono jgyta energija

Elektrono jgyta energija

P 2204 @
2m  8m2ede?p?vim’

Panasiy susidiirimy skaicius priklauso nuo to, kiek yra elektrony arti
dalelés trajektorijos. Jei 1 cm? elektrony yra n = NZ, N — atomy skaicius
1 cm3, Z — atominis skaicius, tai integruojant visy efektyviy susidiirimy
energijos nuostolius ir jskaitant elektrony reliatyvistinius sarysius, gaunama

tokia savityjy jonizacijos nuostoliy formulé (kita skaidré):
IX paskaita 14 / 46
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Jonizaciniai nuostoliai

Savityjy jonizacijos nuostoliy energija

dE 22e*n muv?
7). T ai22, 2 2y’ (5)
dr /ion  4mege?muv?  I(1 — 2)

B =wv/c, ol ~13,5Z eV yra vidutiné medziagos atomy jonizacijos
energija.

Gautasis sarysis vadinamas Boro formule. Pagrindinis jos rezultatas, kuris
faktiskai jau pastebimas (4) formuléje, gali buiti trumpai uzrasytas taip:

Savityjy jonizacijos nuostoliy energija

dE 1,
I el ~ 27,
< dx )jon v2z ’ (©)

¢ia z yra dalelés, o Z — medziagos branduoliy kruviai e vienetais.

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Jonizaciniai nuostoliai

Atkreipkime démesj j kai kurias iSvadas i$ paskutiniojo sarysio. Pastebime,
kad jonizaciniai nuostoliai priklauso nuo nedaugelio dalyky: daleliy greicio,
juy krvio ir elektrono skaiciaus turio vienete. Silpnai priklauso nuo
vidutinio medziagos jonizacijos potencialo (logaritminé prieklausa),
bidinga prieklausa nuo dalelés greicio (1/v?). Létesnés dalelés stipriau
jonizuoja. Todél Vilsono kameroje arba fotografinése emulsijose daleliy
pédsakai daug storesni (daugiau jony) gale, kur greitis mazesnis. Taip pat
stipri prieklausa nuo dalelés kriivio, pvz., o dalelé jonizuoja 4 kartus
daugiau negu panasaus greiCio protonas.

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Jonizaciniai nuostoliai

Cia pavaizduota vadinamoji Brego kreivé. Jei paimtume kita
radioaktyvyjj elementg su mazesne pradinés energijos o dalelémis,
gautume tos kreives tik trumpesne dalj.

Dalelés energija mazéja ————

Jonizacijos tankis (sukurty jony skaicius kelio vienetui)

| | |
0.0 1.0 2.0 3.0

Daleles kelias (cm) '
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Tamprioji sklaida

Tamprioji sklaida — tai toks dviejy daleliy saveikos procesas, kai bendroji
abiejy daleliy kinetiné energija nepasikeicia ir tik kitaip pasiskirsto tarp
saveikaujanciy daleliy, o dalelés pakeicia savo judéjimo kryptis.

Sios sklaidos prieZastis gali biiti Kulono arba branduolinés jégos. Kulono
kégos yra toliaveikés, gali taip pat atsirasti judant maZesniy energijy
daleléms, o branduolinés jégos, biidamos artiveikés, reikalauja dideliy
saveikaujanciy daleliy suartéjimy ir jy poveikis pastebimas tik esant
dideléms energijoms.
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Tamprioji sklaida

« daleliy tampriosios sklaidos tyrimas suvaidino pagrindinj vaidmenj
aiskinant branduoline atomy sandara. Tyrimus atliko E. Rezerfordas su
savo bendradarbiais. Tiriant didelés energijos o daleliy pereiga per plonas
metalines folijas, buvo pastebéta jy sklaida kartais labai dideliu kampu.
Apie §j eksperimenta kalbéjome pirmojoje paskaitoje. Jis leido atsirasti
atomo branduolio idéjai.

UZraSysime Rezerfordo formule:

Rezerfodo formulé

_ Qntb2 1
- 4

. 7
1672 g % (7)

Q yra bendras krintanciy j folija daleliy skaicius, y — issklaidyty daleliy
skaitius, n — atomy tankis folijoje, t — jos storis, b = %8028#‘/2, Ze —
branduolio kriivis, M — krentancios dalelés masé, V' — jos greitis, ¢ —

sklaidos kampas.
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Tamprioji sklaida

IS Sios formulés gaunama sarysiy, kuriuos galima patikrinti
1

eksperimentiskai. Svarbiausias i$ jy ir labiausiai jtikinantis yra y ~ g

Sl

nes jis gali buti taikomas labai dideliame intervale. Tikrinta buvo nuo
® = 5° kai —+5 = 276000, iki ® = 150°, kai —+5 = 1,5.

SIH4 Sll’l4 )
Eksperimentas parodé, kad Siame labai pladiame diapazone

Sarysis

)
y - sin? 5= const. (8)

Kiti sarysiai, kurie plaukia i$ (7) formulés, buvo taip pat eksperimentiskai
patvirtinti. Butent, y ~ ¢, t.y. iSsklaidyty daleliy skaicius buvo
proporcingas folijos storiui, ir y ~ b2, i$ ¢ia gaunama y ~ W ~ % Si
formulé buvo patikrinta sklaidant jvairaus greicio o daleles.
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Tamprioji sklaida

I$ pradZiy buvo atviras branduolio kriivio klausimas. Sis dydis Ze jeina |
Rezerfordo formule (7). I8 ankstesniy eksperimenty buvo galima daryti
iSvada, kad ty atomy, kuriy atominé masé didesné negu aliuminio,
branduolio kriivis Z, iSreikStas vienetais e, mazdaug lygus %A, t.y. pusei
maseés skaiciaus. Po to van den Brukas (A. van den Broek) padaré
prielaidg (1913 m.), kad skaicius Z gali buti lygus periodinés sistemos
elemento numeriui. Sia prielaida patvirtina sklaidos eksperimentai.

Van den Bruko prielaida pasinaudojo N. Boras savo teorijoje, o dar labiau
ja patvirtino H. Mozlis (H. G. J. Moseley) jvairiy elementy Rentgeno
spektry tyrimais (Mozlio désnis). Sj pagrindinj atomo ir branduolio fizikos
klausima dar kartg labai riipestingai nagrinéjo Dz. Cedvikas. Jo tyrimy,
atlikty su vario (Z = 29), sidabro (Z = 47) ir platinos (Z = 78) folijomis
parodé, kad atominis skaiCius ir eksperimentinis kriivis e vienetais sutampa
paklaidy ribose. Visa tolesné fizikos raida patvirtina van den Bruko
prielaidos teisinguma.
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Daleliy siekiai

Tiriant daleliy pereiga medziaga, nustatomas daleliy siekis joje (jei
energijos nedidelés — tai ore), o i$ jo iSskaiCiuojama dalelés energija. Todél
sarysys tarp siekio ir energijos yra labai svarbus. Dalelés siekiu vadiname
dalelés nulékta kelia medziagoje iki visiSko sustojimo.

Ankstesniame branduolinés fizikos periode ypac daug démesio buvo
skiriama « daleléms ir jy siekiams, kurie visada nurodomi ore normaliomis
salygomis. Stai kokie siekiai (R nuo ZodZio range), ismatuoti kai kuriems
« radioaktyviesiems elmentams:
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Daleliy siekiai

Elementas Zymuo Nuklidas R, cm
Toris C ThC (31?Bi) 4,69

Toris C’ ThC’ (312Po) 8,53
Radis C Ra (336Ra) 3,26
Radonas  Rn (3%Rn) 4,01
Uranas Ul (38U) 2,69

Sarysj tarp siekio R ir energijos F sunkioms daleléms galima rasti
remiantis jonizaciniy nuostoliy formule. Tam tikroje aplinkoje dalelés
jonizaciniai nuostoliai priklauso tik nuo dalelés greiCio arba yra tik
energijos funkcija (kita skaidré):
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Daleliy siekiai
Jonizaciniai nuostoliai
dE

= _ fE 9
2 = 1(B), ©)
o is Cia
Siekio iSvedimui
dE
der = ———. 10
7(®) &)
Jei suintegruosime §j reiskinj nuo pradinés energijos FEy iki dalelés
sustojimo E' = 0, gauname dalelés siekj:
Siekis
Ey
dE
= . 11
7(B) &

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Daleliy siekiai

Sunkiyjy daleliy jonizaciniai nuostoliai pakankamu tikslumu

Jonizaciniai nuostoliai

dE 11
(%) —HE) ~ =~ . 12
(&), =f®~g~3 (12)
Tuomet (11) integralas
Siekis
T oap. B
R~ /1/E O/EdEfv?Nv. (13)

Si formulé galioja dideliems grei¢iams ir energijoms, kai R > 7 cm.
Gamtinéms daleléms, kuriy siekiai ir energijos néra dideli, iki 8 MeV, geriau
tinka formulé (kita skaidré)

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Daleliy siekiai

formulé

Siekis
R~ E3? ~ 0, (14)J

branduolio fizikoje vadinama Geigerio désniu, empiriskai nustatytu «
daleléms, kuriy siekiai 3 < R < 7 cm.

Vienos tikslios formulés, tinkancios visiems atvejams, néra; laipsnio rodiklis
jvairuoja, atsizvelgiant j daleliy rusj ir energijy srit;.
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Daleliy siekiai

Jvairiy energijy greity protony ir o daleliy siekiai ore pateikti lenteléje.

Energija, MeV

Protony siekis

« daleliy siekis, cm

1
5
10
20
100
1000
10000

2,3 cm
34 cm
1,15 m
3,96 m
71 m
2 km
25 km

0,5
3,5
10,6
34,4

lentelé: Greity protony ir « daleliy siekiai ore.

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Daleliy siekiai

Eksperimentiniuose tyrimuose yra svarbus sunkiyjy daleliy energijos
matavimas pagal jy siekius storasluoksniy fotoploksteliy emulsijose.
Empiriskai nustatytas toks sarySys tarp protono energijos £, ir jo siekio I:

Energijos ir siekio sarysys

E, = aRy = 0,25R)>. (15)

Sioje formuléje E,, idreiskiama megaelektronvoltais (MeV), o protony siekis
R, — mikrometrais (m). Panasi formulé pritaikyta ir kity daleliy energijai
i$ pédsaky fotoemulsijoje skaiciuoti:

Energijos ir siekio sarysys

1-n
E=a <ﬁ> 2rR" (16)

mp

¢ia: m — dalelés masé, z — jos krivis e vienetais, o a« = 0,25 ir n = 0, 58.
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Radiaciniai nuostoliai. Stabdomoji spinduliuoté

Greitas elektringas daleles, pralekiancias pro branduolius, veikia branduoliy
kraviy elektriniai laukai, todél dalelés jgyja tam tikrus pagreiCius. IS
elektrodinamikos zinoma: jei elektrinis kruvis jgyja pagreitj, prasideda
elektromagnetinis spinduliavimas. Siam spinduliavimui eikvojama dalelés
energija, ir todél atsiranda vadinamieji radiaciniai nuostoliai. Pati
spinduliuoté vadinama stabdomaja.
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Radiaciniai nuostoliai. Stabdomoji spinduliuoté

Dél greitéjancio dalelés judéjimo per 1 s iSspinduliuotos energijos kiekis
(spinduliuotés galia) iSreiSkiama tokia elektrodinamikoje Zinoma formule:
Spinduliuotés galia

dE . 1 6272.

— = = 17
dt 67T€()C3X’ ( )

¢ia X yra vidutinis dalelés pagreitis.

Kadangi dél jégos poveikio jgytas pagreitis X = % yra atvirksciai
proporcingas dalelés masei m, i$ (17) matome, kad stabdomosios
spinduliuotés intensyvumas yra atvirksciai proporcingas dalelés masés
kvadratui. Todél, jei palyginsime, pvz., protono ir elektrono ty paciy jégy
salygojama stabdomaja spinduliuote, protonams bus (M,,/m.)?, apytiksliai
18362 = 3,4 - 10° karty mazesnio intensyvumo. Matome, kad sunkiyjy
daleliy radiaciniai nuostoliai yra nepaprastai mazi ir jy galima nepaisyti.
Jie turi jtakos tik lengvosioms daleléms — elektronams.
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Radiaciniai nuostoliai. Stabdomoji spinduliuoté

Elektrony radiacinius nuostolius teoriskai skai¢iavo H. Beté (H. A. Bethe)
ir Heitleris (V. Heitler) ir gavo tokj rezultata:

Radiaciniai nuostoliai

_ (%)rad = NEZ%p(E); (18)

¢ia: N — stabdanciosios medziagos atomy tankis, E — elektrono energija,
Z — stabdandiyjy branduoliy atominis skaicius ir ¢(E) — tam tikra
nepriklausanti nuo Z ir nedaug kintanti In £ funkcija. Svarbiausia Sios
formulés iSvada: elektrony radiaciniai nuostoliai tiesiog proporcingi E ir
Z2.
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Radiaciniai nuostoliai. Stabdomoji spinduliuoté

Sunkesniyjy elementy (didesniy Z) medziagoje greityjy elektrony
radiaciniai nuostoliai daug didesni ir smarkiai pranoksta jonizacinius. Siy
abiejy nuostoliy palyginimas isreiskiamas tokiu paprastu sarysiu:

Radiaciniy ir jonizaciniy nuostoliy santykis

() ! (&)= 50 @)

Sioje formuléje elektrono energija turi biiti i$reiskiama megaelektronvoltais.

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Radiaciniai nuostoliai. Stabdomoji spinduliuoté

Energija, kuriai esant abu nuostoliai susilygina, vadinama krizine energija
FE). Ji randama i$ salygos

Krizinés energijos salyga

ZEkr
= 2
S0 = b (20)
arba
Kriziné energija
B = 20 (21)

Z )

ir yra tuo mazesné, kuo didesnis Z. Pvz., ore (Z = 8) Ey, = 100 MeV,
Svine (Z = 82) Ej, ~ 10 MeV. Radiaciniai nuostoliai yra didesni uz
jonizacinius, kai daleliy energija didesné uz krizine.
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Cerenkovo spinduliavimas

Praeitame skyriuje buvo minéta, kad elektronai arba kitos elektringos
dalelés, judédamos su pagreiliu, skleidzia elektromagnetine spinduliuote,
kurios vidutiné galia apibréziama (17) formule. Elektronams létéjanciai
judant antikatode yra sukuriama Rentgeno spinduliuoté. Taip jsivyravo
poziuris, kad elektromagnetinis spinduliavimas yra visada susijes su
[étéjanciu arba greitéjanciu judéjimu.

Taciau yra vienas jdomus atvejis, kai elektromagnetines bangas suzadina
tolygiai judantis kruvis. Taip yra tada, kai kriivis juda medziagoje greiciu,
didesniu negu Sviesos greitis toje medziagoje. Vakuume toks atvejis
negalimas, nes pagal reliatyvumo teorija jokia dalelé negali pasiekti Sviesos
grei¢io ¢ = 3 - 108 m/s. Tadiau medZiagoje $viesos greitis yra mazesnis, o
dalelés greitis gali buti visai artimas ¢, ir todél susidaro salygos tokiam
spinduliavimui.
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Cerenkovo spinduliavimas

Sios riisies bangos fizikos srityse yra gerai zinomos, jos yra matomos ant
vandens pavirSiaus, judant laivui arba girdimos ore, judant kulkai arba
léktuvui greiciu, didesniu negu garso. Panasus reiskinys vyksta ir judant
jelektrintai dalelei medziagoje. Sitokias elektromagnetines bangas aptiko P.
Cerenkovas (P. A. Cerenkov) ir jos vadinamos Cerenkovo spinduliais.

Jdomi yra Cerenkovo spinduliy atradimo istorija. Seniai fizikai, dirbe
radioaktyvumo srityje, stebéjo radioaktyviyjy elementy tirpaly silpna
Svytéjima. Manyta, kad tas Svytéjimas yra liuminescencija, suzadinta
branduolinés ~y spinduliuotés. Tacdiau S. Vavilovas (S. |. Vavilov) atkreipé
démesj, kad $is $vytéjimas kai kuo skiriasi nuo liuminescencijos. Zinoma,
kad liuminescencija gesina (silpnina) tam tikry junginiy priemaisos, kurios
taip pat paveikia ir Svytéjimo poliarizacija. Viso to radioaktyviyjy elementy
tirpaly $vytéjime nerasta. Tai itirti pavesta P. Cerenkovui.
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Cerenkovo spinduliavimas

Cerenkovas, atlikes daugybe eksperimenty, konstatavo, kad §j $vytéjima
suzadina ne elektromagnetiné ~ spinduliuoté, o greitos 5 dalelés, ir kad Si
spinduliuoté skleidziama tik tam tikromis kryptimis, susijusiomis su 3
dalelés judéjimo kryptimi. Galutinai teoriskai $j spinduliavimga iSaiskino
1937 m. I. Frankas (I. M. Frankas) ir I. Tamas (I. E. Tamm).

Terpéje, kurios luzio rodiklis n, Sviesos greitis yra mazesnis negu
tustumoje: u = ¢/n. Tegu toje terpéje greiliu v > u juda elektringoji
dalelé. Dél terpés molekuliy sutrikdymo i$ kiekvieno jos tasko, kuriame
buvo lekianti dalelé, greiCiu u sklinda rutulinés bangos, kurios atsilieka nuo
dalelés. Pagal Hiuigenso (Ch. Huygens) principa i$ visy Siy pavieniy bangy
susidaro bendras kiigio pavidalo bangos frontas, kuris susikerta su brézinio
plokstuma tiesémis BC is DC (kita skaidré). Bangos sklidimo kryptis yra
statmena bangos frontui, taigi spinduliai sklinda tam tikro kiigio, kurio
virstinés kampas 26, pavirsiumi.
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Cerenkovo spinduliavimas
Jei per laika t dalelé nulekia kelia AC' = vt, o banga is tasko A per t3 patj
laiko tarpa kelia AB = ut, tai

Kampo 6 kosinusas

; 22
vt v wvn  nf’ (22)

CiaB=r<.
Geometriné salyga reikalauja, kad

Greiciy santykis

SHES

1 1
<1, arba py <1, arba > —. (23)

S

Cerenkovo spinduliavimo nebus, jei v < <. Antra vertus, santykis v/c

negali biiti didesnis uz 1, tad Cerenkovo spinduliavimo salyga yra (kita
skaidreé):
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Cerenkovo spinduliavimas

Cerenkovo spinduliavimo salyga

1
—<f <1, arba usv<e (24)
n

Pavyzdziui, stikle arba plastike, kurio n = 1, 5, ribinis santykis

Bmin Stikle

1
min — =y, s 2
3 5 =067 (25)

o tai atitinka dalelés greitj 200000 km/s. Tuomet Cerenkovo bangos
frontas juda kartu su dalele (v = v) kampu 6 = 0°. Kitas krastutinis
atvejis yra § =1, tada cosf = 1/n =1/1,5 = 0,67 ir Opax = 48,2°.
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Cerenkovo spinduliavimas

Atitnkamai vandenyje, kur n =1, 33,
maksimalus spinduliavimo kampas
gaunamas is lygties

cosf =1/1,33 =0,75 ir yra lygus

0 = 41,5°.

Dabar, kai dideliuose greitintuvuose
susidaro intensyvis labai greity
daleliy srautai, Cerenkovo
spinduliavimo suzadinimas ir
akivaizdus demonstravimas yra
palyginti nesudétingi dalykai.
Schemoje labai greity protony
pluostas (E = 660 MeV,

v =2,8-10% m/s) buvo leidZiamas
per plokstele R, kurioje buvo
7adinamas Cerenkovo spinduliavimas.

Branduolinés spinduliuotés ir medziagos saveika
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Eksperimento schema.

Jis sklido kugio formos pavirSiumi, ir
ant plokstelés F susidaré Ziedo
pavidalo pédsakas.
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Cerenkovo spinduliavimas

Cerenkovo spinduliavimo reik$mé fizikoje ne i$ karto buvo jvertinta.
Kadangi ¢ia nuo greitosios dalelés atsiranda Sviesos signalas ir jis sklinda
tam tikro apibrézto kampo kugiu aplink dalelés kryptj, pagal ta kampa 6
galima spresti apie dalelés greitj. Todél branduolio fizikoje atsirado
vadinamieji Cerenkovo skaitikliai, kuriuose dalelés suzadintas $viesos
impulsas registruojamas fotodaugintuvais. Jie jtaisyti taip, kad registruoty
tik tam tikru apibréZtu kampu einandius $viesos signalus. Zinant kampa,
kuris gali buti kei¢iamas, galima nustatyti fotodaugintuvais uzregistruotos
dalelés greitj ir energija.
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Cerenkovo spinduliavimas

Tai buvo labai didelis greity daleliy
registracijos, t.y. skaitikliy technikos,
pasiekimas. Sis Cerenkovo
spinduliavimo taikymas taip padidino
paties reiskinio reikSme, kad 1958 m.
(praéjus 24 metams nuo jo atradimo)
spinduliavimo atradéjui P. Cerenkovui
ir dviem fizikams teoretikams, kurie
pagrindé ir isaiskino Sio spinduliavimo
mechanizma — |. Tamui ir |. Frankui
— buvo pripazinta Nobelio premija.

P. Cerenkovas. 1958 Nobelio
premija.
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