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XULASO

Niivenin kulon sahasinin atom elektronlar terafinden ekranlagsmasini nezere alan yeni metodla kristallarda

polyarize olunmus fotociitiin yaranmasi prosesi nazari olaraq tadqiq olunmusgdur. Silisium kristali {iclin effektiv
kasiyin ve zarraciklarin polyarizasiya daracalarinin enerjidan asiligt dyranilmisdir

Acar sozlar: fotociit, effektiv kasik, polyarizasiya daracesi.

INVESTIGATION OF POLARIZED LEPTON PAIR PRODUCTION IN CRYSTALS WITH DUE
ACCOUNT FOR DISTRIBUTION OF NUCLEAR CHARGES AND ATOMIC ELECTRONS

ABSTRACT

Process of the polarized fotoproduction of electron-positron pair in the crystal environment with application
of a new method of the account screening nuclear electrons Coulomb fields of nucleius is investigated. The
dependence of cross section and degree polarization on energy in a silicon crystal is received.
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Yiiksok enerjili zarraciklar dastesinin alin-
masina imkan veran siiratlondiricilor texni-
kasmin inkisafi1 ve tekmillagdirilmasi, pol-
yarize olunmus zarraciklar selindan istifa-
da imkani ytiiksak enerjili zarraciklarin mad-
do ilo qarsiligh tesir proseslorinin nazari va
eksperimental tadqiqine tekan verir.

Yiiksok enerjili zorraciklor va y -kvantlar
maddadan kegerken bir sira elektromaqnit
proseslar: tormozlanma siialanmasi, lepton
ciittinlin fotoyaranmasi, Cerenkov siialan-
masi, yiiklii zarraciklorin kanallagmasi, ke-
¢id stialanmas1 va s. bu kimi proseslar bas
verir. Boyiik enerjilorde elektromaqnit pro-
seslorin xarakteristikalar1 miihitin qurulu-
sundan kaskin asili olur va kristal ve amorf
miihitlar tictin muixtalif olur.
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Elektron-pozitron ciitiiniin fotoyaranmasi
prosesinin kristallarda tadqigi ham polya-
rizasiya effeklori iiglin olave informasiya
manbayi kimi, ham ds nizamli miihitlards
fotonlarin, leptonlarin ve niivalarin elektro-
magqnit qarsiligh tasirlerinin tedqiqat meto-
du kimi shamiyyat dasiyir.

Yiiksoak enerjili zarraciklarin kristal miihitle
qarsiligh tesiri zamani, koherent effektlor
hesabina, lepton ciitiiniin fotoyaranmasi
prosesinin effektiv kesiyinds difraksion
gliclonmalar miisahids olunur.

Leptonlarin polyarizasiyast ve fotonlarn
xatti va dairavi polyarizasiyasi nazars alin-
magqla kristalda tormozlanma siialanmasi

vo e'e” fotoclitliniin yaranmasi proseslari
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nazari olaraq tadqiq olunmusdur /1-3/. Gos-
torilmisdir ki, vakuumda va ixtiyari miihit-
do dairavi polyarize olunmus foton yalniz
uzuna polyarizo olunmus elektron torafin-
den yarana bilar.

Bu hesablamalarda niive sahasinin ekran-
lagsmasini nazars almagq tiglin Siffin /4/ ver-
diyi teqribi formuldan istifade etmisdik.
Atomun elektronlar1 terafinden niivenin
ekranlasmasini nezero alan vo mixtalif
eksperimentlords yoxlanilmis yeni diistur
vasitosi ilo kristalda e’e” fotociitiiniin ya-
ranmasl prosesinin nazari todqiqi shomiy-
yot kasb edir. Bu isde atomun elektronlar:
torofinden ekranlasmani nazers alan yeni
metod vasitasi ilo kristalda e’e” fotociitii-
niin yaranmasi prosesi nazari tadqiqi olun-
musdur.

Kristalda e*e” fotociitiiniin yaranmasi pro-
sesi licin baslangic diistur kimi Born ya-
xmlagmasinda, biitiin zarraciklarin spin hal-
larini nazars almagqla, ekranlagmis tak niiva
sahosinda e"e” fotociitiiniin yaranmasi pro-
sesinin diferensial effektiv kesiyinin ifads-
sindan istifads olunur /1/.

do—(ei 1Py ) = As+s_| (ei N )F(qszerQf 1)

Burada A (Hi,(oi) - bucaqlardan, zarrs-

ciklorin enerjilorindan vo spin hallarindan
asili olan funksiyadir. F(q 23 - niivada yii-
kiin ve atom elektronlarmin paylanma-

smn1 xarakterize edon atom formfaktoru,

g= k — P, — P_— niivenin tepmoe impulsu,
P, (E+ ) , P (E_), lZ(a))— pozitronun, elek-
tronun vo y - kvantin impulsu (enerjisi);

0. va ¢, -polyar ve azimutal bucaqlardir.

Bizim istifads etdiyimiz sistemds h=c=m=1.

Hoadafin kristallik qurulusunu nazers al-
maq tiglin effektiv kasiyin ifadasini kristal-
lik faktora (K) vurmaq lazimdir. Qafasin
diiylinlorinda yerlagson atomlarin istilik
ragslarini de nazara almagqla kristallik fak-
torun ifadasi asagidak: kimi olur:
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K = N[1-exp(- AG?)|+
+(ZT”) NYJs(a)’ epl- Aq?p(a-9)

Burada A- gofas atomlarinin istilik ragsle-
rinin ortakvadratik amplitududur, N- kris-
talda elementar 6zoaklcrin sayi, A- elemen-
tar 6zayin hacmi, S(g ) - kristalin struktur
faktoru, §- tors qgofes vektoru, 5(@ -0 ) -
Dirak funksiyasidir. (2) ifadesinin birinci
toplanan1 effektiv kasiyin izotop (amorf)
hissasini, ikinci toplanani ise interferensiya
(koherent) hissoni xarakterizs edir.

Effektiv kasiyin ifadasini (2) ifadasina vur-
duqgdan sonra inteqrallamaqla, ultrarelyati-
vistik halda (El,E2 ,@ >>mc? ) kristallarda
polyarize olunmug e'e” fotociitiiniin ya-
ranmas1 prosesinin effektiv kasiyi iiglin
asagidaki ifadeni almis olariq:

dE 2 2 2 2
do,, = {7 v B2 s, (B2 - )
(we(8)+ W (5,0)+ 3)

+§[E+E_ 15, 0F_WE(5)+Pi(5, 9))}

Burada

1
o, =2°af{N; a=—; r,=28-10" sm
37
(3) diisturundan istifade etmoakls, kristal-
larda pozitronun uzununa polyarizasiya
daracaesini miiayyen etmak olar:

(v - @y + wie Za-yles + 1)

(v + - y)2 s +w))+ % y(-y)(¥g + )
4)
burada,

+

(0]

y =
(3) va (4) ifadalerindon goriiniir ki, hom

effektiv kasik, ham do zarraciklarin polya-

rizasiya dorocesi W, vo W¥,, funksiyala-
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Atomun elektronlar torafindan ekranlasmani nazars alan yeni metod vasitasi ils kristallarda polyarizs olunmus fotociitiin yaranmasi

rindan asilidir. Bu funksiyalarin hesabina
prosesin effektiv kesiyinds si¢rayislar ama-
ls golir. Bu funksiyalarin ifadesi /1/-da ve-
rilmisdir.

¥, (5) vo T£’2(5 ,0) funksiyalarmm ifade-
sina F(q 2) \G) F((::j 2) formfaktorlar1 daxil
olur. ‘P£,2(5 ,6) funksiyalari ham polyar
(0), ham ds azimutal bucaqdan (¢ ) asilidur.

0 - fotonun k impulsu ilo 61- kristallog-
rafik ox arasindaki bucaq, ¢ - isa diisma
miistovisi (K,b,)ilo (b,,h,) - kristallografik
miistoviler arasindaki bucaglardir.

ovvalki iglorimizdas kristalda tormozlanma

stialanmasimi tadqiq ederken atom formfak-
toru kimi

e

sokline malik Siffin eksponensial ekranlags-

©)

ma diisturundan istifads etmisdik. Burada
S =1112"*, Z - maddenin atom ndmra-
sidir.

Daha daqiq atom formfaktorundan istifads
etmakls bu prosesi toadqiq etmak olar. Bu-
nun Ugin F(q 2) formfaktorunu niive va

elektron hissaloari olmagla iki toplanan gek-

linds yazagq.
2
1 1
Fo*)=—=| —S—=| =
(q ) q4 (1+q2ﬂ2J
2 . ©
B B S
q4 1 1 q4 1+q2ﬂ2
" q7p?

Burada F ’(q 2 )

- nidveonin otra-

- 1+ qZﬂZ
finda elektronlarin paylanmasini xarakte-
rizo edir.

F'(q2)=% e p(F)V; [p(riv =2 @)
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Eksperimental naticalarle yaxsl uygunluq
alinmasi tiglin F’(qz) funksiyas1 asagidaki

sira soklinda segilir.
=2 l 2
F/(a?)= S aeqba’)+d,  @®

a, =18359, a, =181119,
a, =15809, a, =05426,

b, =10528, b, = 4678, b, = 239,
b, =27116 , ¢ =0,2283
(6) vo (8) ifadalarini birlasdirmoakls, biz nii-

vadas yiikiin ve atom elektronlarimin “yeni”
paylanma funksiyasini almis olariq.

Fy(q2)=qi4[1— F'@)f )

(9) ifadasini ‘~P1C , Vo ‘Pli’Z funksiyalarimin

ifadasinde nazars almaqla, kristallarda pol-

yarizo olunmus e’'e” fotociitiiniin yaran-
mas1 prosesinin effektiv koasiyinin y = —- -

@
dan asiligini almis olariq.

Kristallarda polyarizo olunmus e‘e” foto-
ciitinlin yaranmasi prosesi zamani elek-
tron (pozitron) ve foton tigiin iki név spin
korrelyasiyast movcud olur. Ogor Is, =+1
(yoni s, =+1, I=+1 vo ya s =-1,
| =-1), onda korrelyasiya miisbatdir. Ogor

Is,=-1 (yoni s, =+1, I=-1 vo ya
s, =—1, | =+1), onda korrelyasiya mon-
fidir.

Sokil 1-da silisium kristalinda, hor iki ek-
ranlagma {igiin pozitronun uzununa polya-
rizasiya deracasinin enerjiden asilig1 veril-
misdir. Qeyd etmak lazimdir ki, ekranlas-
manin fotonun polyarizasiya daracasina te-
siri hiss olunmayacaq daracada azdur.
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Sakil 1. Hor iki ekranlasma tigiin silisium kristalinda pozitronun uzununa polyarizasiya deracesinin enerjiden
asiligl. 1-ayrisi Siffin ekranlagsmasina, 2-ayrisi isa - “yeni” ekranlasmaya uygundur. Oyriler E1 =5,5

QeV, 7 =l5 mrad, =0 ti¢lin qurulmusdur.
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