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переходному излучению. В частности: дается объяснение совпадению 
форм экспериментальных и теоретических характеристик ПИ при систе­
матическом несовпадении уровней иитенсквностей излучения; выдвигается 
новое объяснение появления перпендикулярной компоненты; обосновыва­
ется эмпирическое правило W -W -применяемое при сравнении теории 
с экспериментом по оптическому ПИ; дается объяснение разных 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время имеется много экспериментальных дан­
ных по исследованию оптического переходного излучения, воз­
никающего при бомбардировке поверхностей различных металлов 
электронами низких и высоких энергий / с м . обзорные рабо­
ты *-*'/. 

Излучение, регистрируемое в этих экспериментах, в основ­
ном хорошо описывается теорией оптического переходного из­
лучения Гинзбурга-Франка г> , однако в некоторых случаях име­
ются н значительные расхождения, связанные с наблюдаемым 
в эксперименте "избыточным" излучением. Существенные от­
клонения наблюдаются, например, при облучении серебряных 
мишеней электронами низких энергий в случае нх скользящего 
падения 6 ' 7 / -

В большинстве работ для объяснения расхождений теории 
и эксперимента привлекается тормозное и з л у ч е н и е ' 8 - 1 1 . Это 
излучение, возникающее в мишени при многократном рассеянии 
электронов, действительно, позволяет в значительной мере 
согласовать ход экспериментальных и теоретических кривых, 
таких, как угловые распределения интенсивности излучения, 
зависимость интенсивности излучения от энергии падающих 
частиц, от угла наклона и других характеристик, однако пол­
ного количественного согласия достигнуто еще не было я . 1 2 . 1 3 , . 

Предлагались и другие гипотезы для объяснения возникнове­
ния "избыточного" излучения. Так, в работе ' 1 4 ' высказывается 
мнение, что наличие люминесценции весьма вероятно и не 
исключается возможность примеси излучения какой-то неиз­
вестной природы. 
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Авторы работы I f l обращают внимание на влияние неровно­
стей поверхности металла и показывают, что они приводят 
к повышению интенсивности наблюдаемого излучения. В рабо­
те 1 3 проведены подробные исследования этого явления путем 
сравнения излучения от мишеней, поверхности которых были 
тщательно отполированы, и излучения от мишеней с шерохова­
тыми поверхностями, а для объяснения повышенной интенсив­
ности излучения в последнем случае привлекался эффект Смита-
Перселла 1 ( > . 

Была также сделана попытка объяснить аномально большую 
интенсивность излучения при скользящем падении электронов 
на поверхность серебра путем применения теории излучения 
нерегулярно движущейся заряженной частицы ' ' . 

В настоящей работе для объяснения причины возникновения 
"избыточного" излучения, наблюдаемого в экспериментах по 
переходному излучению, предлагается эффект Вавилова-Черен -
кова. 

2. ИЗЛУЧЕНИЕ ВАВИЛОВА- ЧЕРЕНКОВА 
В СРЕДЕ С ПОГЛОЩЕНИЕМ 

1/ П р о я в л е н и е и з л у ч е н и я В а в и л о в а - Ч е р е н к о в а 
в у г л о в ы х р а с п р е д е л е н и я х 

Как впервые заметили Пафомов и Франк . формулы для 
переходного излучения / П И / , возникающего на границе среда 
/ с поглощением/ - вакуум, описывают также и излучение Ва­
вилова-Черенкова, выходящее в вакуум. Оно проявляется в виде 
пологого максимума в угловом распределении квантов ПИ, по­
ложение которого зависит от действительной части коэффициен­
та преломления, а степень его размытости - от коэффициента 
поглощения. В работе не обсуждаются причины размытости 
этого максимума. 

В прозрачной среде излучение Вавилова-Черенкова для оп­
ределенного показателя преломления /длина волны фиксирова­
на/ - остронаправленное / "угловое" распределение - факти­
чески S-функция/, а размытие обусловлено только зависи­
мостью п(А). Казалось бы, то же самое должно иметь место 
в поглощающей среде для фиксированных показателей преломле-
4 



log 

10Ч 

О
 

62vf '• 
dQdA 

10--Ц 

mlJ 1 1 1 T 1— 

Ef1 

Pt 

--T--V-

f£2 

" ^ 

.Pt 

0* 20* 40* 60' 80* 6, 

Рис. 1. Угловые распределения интенсивности ПИ "вперед" 
возникающего внутри металлов Ли , С» , Aj- , Ni , Al , Pt на 
границе вакуум - металл,для длины волны л = 5500 А и )'= 
= 27,5. Пунктирной линией показано положение угла излучения 
Вавилова- Черепкова, возникающего в Ft при у = 27,5 и А = 
= 5500 % и рассчитанного по формуле /3/. 

ния(п) и поглощения 00. Однако результаты работы ' 1 8 проти­
воречат этому. По нашему мнению, этот эффект может быть 
или проявлением новых свойств излучения Вавилова-Череккова 
в поглощающей среде /для случая поглощающей среды полной 
теории излучения Вавилова-Черенкова в настоящее время не 
существует/, или, что более вероятно, результатом интерферен­
ции переходного и черепковского излучений в зоне форми­
рования, т .е . проявлением гибридного излучения / Г И / ' 1 Н . 

5 



Как было отмечено в работе 1 8 ' . при больших показателях 
преломления излучение Вавилова-Черенкова не выйдет из сре­
ды / и з - з а полного внутреннего отражения/ даже при неболь­
шом поглощении, если частица входит в среду по нормали. 
Однако его можно вывести, если заставить частицу пересекать 
границу раздела под некоторым углом 'С. 

Приведенные в работах 1 я , ! 8 угловые распределения 
ПИ с выделяющимся на них максимумом излучения Вавилова-
Черснкова рассчитаны для произвольных коэффициентов прелом­
ления и поглощения. Поэтому интересно рассмотреть, при каких 
углах 0 возникает излучение Вавилова-Черенкова в реальных 
средах с поглощением и какие углы наклона частицы 'I' к по­
верхности раздела необходимы, чтобы вывести его наружу, 
в вакуум. 

На рис. 1 приведены угловые распределения интенсивности 
переходного излучения, возникающего внутри различных ме­
таллов и направленного "вперед", для длины волны л = 550СМ 
и лоренц-фактора у = 27,5. Эти распределения рассчитаны по 
общим формулам переходного излучения, взятым из работы ~° 
/формулы / 6 / и / 7 / этой работы/, для случая перпендикуляр­
ного падения частицы на границу вакуум-металл. Аналогичные 
распределения, но для случая переходного излучения, возни­
кающего в среде и испущенного "назад", представлены на 
рис. 2. Широкий максимум на этих двух рисунках вблизи угла 
11= 80° соответствует излучению Вавилова-Черенкова / точ­
нее, ГИ/ . Из рис. 1 и 2 следует, что для того, чтобы вывести 
излучение Вавилова-Черенкова из металла в вакуум, необ­
ходимо наклонить частицу относительно нормали к границе 
раздела по крайней мере на угол Ч1 *> 7 0 ' 8 0 " . 

Как теперь ясно, аналогичное проявление гибридного из­
лучения выступает в зависимости полного числа фотонов ПИ 
/испущенных в вакуум/ от угла наклона частицы Ч1 при про­
хождении ее через границу Ni -вакуум / с м . р\с. 3, взятый из 
работы a l / в области углов Ф » 8 0 ° . На кривой W~(4') виден 
небольшой широкий максимум. Из этого рисунка видно также, 
что вклад такого излучения в полную интенсивность ПИ со­
ставляет при этих углах наклона заметную долю от полной 
интенсивности ПИ, наблюдаемой при перпендикулярном паде­
нии частицы. 
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О* 20* 40' 60* 80* 6, 
Рис. 2. То же самое, что и на рис. 1, но для случая ПИ, возни­
кающего в среде и испущенного "назад". 

Vl±xl03 

-Ф /град./ 
Рис. 3. Зависимость числа фотонов суммарного ПИ обеих поляри­
заций (W11 +W-1, ), испущенного как "вперед" - И7-(ф), так и 
"назад" - Vi+(4>), от «Р. 

7 



2 / Н а п р а в л е н н о с т ь и з л у ч е н и я 
В а в и л о в а - Ч е р е н к о в а 

С одной стороны, направленность излучения Вавилова-Че­
ренкова в среде с поглощением может быть определена по 
аналогии с обычным соотношением, вытекающим нз теории 
Тамма-Франка 

с о в У - 7 П Г - 1 / ' / 

где показатель преломления п с учетом комплексности среды 
выражается как 

/ 2 / П \ / -| R e « | + | ' l 
" - V 

ем 

2 

|f| =V|Re€|2 +|Imt|2 . 
А с другой - направленность излучения Вавилова-Черенко­

ва в такой среде была выведена косвенным образом путем ана­
лиза формул переходного излучения, проведенного в работе , 
в виде * 

eosf/ = — • :. /J/ 

* Как показано в работе 1 Я , направленность излучения Ва­
вилова- Черенкова следует из обращения в ноль скобки ': 1 - р'гг с.о*!~/)' 
содержащееся в знаменателе общих формул ПИ. 

Действительно, уравнение | 1 —/в^dos* 01 «= 0 для комплекс­
ного г = a f ] I) может быть переписано в виде 

/ Л а 2+ Ь а lc-оя 4 « - 2 iracosSQ+ 1 -О 
Выделение реальной части из решения этого уравнения относи­
тельно ft2приводит к условию 

COS 0 г, — г — г 7 г • 
\<<К „ , ' 2 2 ' 

Заметим, что Будинн в своей работе не приводит соотноше­
ния для направленности излучения в поглощающей среде, а поро­
говое условие принимает в обычном виде: 

/ Ы / V R e f . 
в 



При \те = 0 формулы / 1 / и / 3 / дают одинаковый ре­
зультат. Какой же зависимостью следует пользоваться при вы­
числениях углов излучения Вавилова-Черенкова в поглощающей 
среде? По нашему мнению, зависимость / 3 / носит более общий 
характер, поскольку, как отмечено в работе 1 9 / , она неявно 
также содержится в формуле для интенсивности излучения Ва­
вилова-Черенкова в поглощающей срег.е, полученной Будини ' и а . 

Интересно отметить, что, как следует из формулы / 3 / , угол 
испускания излучения Вавилова-Черенкова определяется соот­
ношением —-1 . которое может принимать большие 

v'l ReVT 
значения либо при приближении Rc f к нулю/для любой Inif / , 

я - ! i n i r ! * D 

либо при значительной величине отношения ~ •— В этих 
| R e f l 

случаях пороговая скорость мала, а углы испускания излучения 
Вавилова-Черенкова значительные. 

Наглядные представления о зависимостях углов излучения 
Вавилова-Черенкова, возникающего в таких металлах, как Ац , 
Ni , Си , Pt , Au , Al , от лоренц-фактора у /при разных 
длинах волн ^ / дают кривые, рассчитанные по формуле / 3 / 
и приведенные на рис. 4. Из этого рисунка видно, что излучение 
Вавилова-Черенкова возникает во всех перечисленных металлах, 

го 
0,8 

0,6 
cosC 

0А-1 

0.2 
0_ 

2000 3000 
Au 

4000 5000 6000 А, А 

Рис. 4. Зависимости uos (9-=Xiv;|.-L on длины волны А для раз­
личных металлов / A l , A u ' f ' " Си , Ni и Pt / при у=1,1. 
Пунктирная кривая - та же зависимость для Аи при у =27,5. 
Кривая для Ад - при у = 1,2, а 



даже при относительно низкой энергии электронов /у = 1,1; 
E f, = 50 кэВ/ и, за исключением некоторых случаев, практически 
во всем диапазоне видимой части спектра. 

Интересно отметить, что из -за сложных зависимостей опти­
ческих характеристик металлов от А спектр излучения Вавило­
ва-Черенкова может иметь полосатый характер. 

1од-£Д» 
ydfWA 

О* 20* 40* 60' 80* 
Рис. 5. Угловые распределения перпендикулярной компоненты 
излучения W , возникающего в серебре при разных углах 

и А = 5500 Л/. 1 • Ч> = 40 °; 
5 - Ф = 1,5°. Пунктирная линия 

наклона частицы Ф / у = 27,5 
2-V = 15° ; 3 - Ф = 5° ;4 - Ф = 3° 
на рисунке соответствует положению угла излучения Завилова-
Черенкова, определяемому соотношением /3/. 
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3 / П о л я р и з а ц и я и з л у ч е н и я В а в и л о в а - Ч е р е н к о в а 
в с и л ь н о п о г л о щ а ю щ е й с р е д е 

Формулы ПИ позволяют получить некоторые указания на 
необычный характер поляризации излучения Вавилова-Черенкова 
в таких средах. Известно, что при наклонном падении частицы 
в ПИ появляется компонента излучения с перпендикулярной поля­
ризацией. На рис. 5 представлены угловые распределения пер­
пендикулярной компоненты переходного излучения, возникающего 
в серебре при разных углах наклона частицы относительно грани­
цы раздела вакуум - Ag. Эти распределения рассчитаны в плос­
кости, перпендикулярной к плоскости падения, для частицы 
с у = 27,5 и для А = 5 5 0 0 Л. 

Из рисунка видно, что широкий максимум в области углов 
(1 = 7 0 ° . соответствующий излучению Вавилова-Черенкова / точ ­
нее, ГИ/ , просматривается на всех кривых 1 5 /пунктирная 
линия на этом рисунке соответствует положению угла излучения 
Вавилова-Черенкова в Ац, определяемому соотношением / 3 / / 
вплоть до Ч* = 1,5°. Причем, несмотря на сильное ослабление 
полной интенсивности с уменьшением Ч". максимум черепковского 
излучения с перпендикулярной компонентой поляризации про­
сматривается даже более отчетливо. Это может свидетельство­
вать о том, что излучение Вавилова-Черенкова в поглощающей 
среде имеет иную поляризацию, чем в прозрачной среде, т .е . , 
возможно, оно обладает отличной от нуля перпендикулярной 
компонентой поляризации. 

3. О ВКЛАДЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ВАВИЛОВА- ЧЕРЕНКОВА 
В ЭКСПЕРИМЕНТАХ ПО ОПТИЧЕСКОМУ 
ПЕРЕХОДНОМУ ИЗЛУЧЕНИЮ 

1 / К в о п р о с у о с и с т е м а т и ч е с к о м п р е в ы ш е н и и 
н а б л ю д а е м ы х и к т е н с и в н о с т е й и з л у ч е н и я 
н а д р а с ч е т н ы м и п р и с о в п а д е н и и ф о р м 
с п е к т р о в и у г л о в ы х р а с п р е д е л е н и й 

г. J сказанного в разделе .2 следует, что в интервале энергий, 
в котором проводятся эксперименты по оптическому переходно­
му излучению, кроме ПИ, тормозного излучения и люмннесцен-
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ции /привлекаемых обычно для объяснения наблюдаемого све­
тового излучения/ внутри металлов, использованных в качестве 
мишеней, возникает и излучение Вавилова-Черенкова. 

Это излучение, испускаемое заряженной частицей под боль­
шими углами относительно направления ее движения, выйдет 
из металла в вакуум лишь тогда, когда угол его падения на 
границу раздела будет близок к нулю. Такие условия возникают 
либо в случае , когда пучок электронов направляется под боль­
шими углами к поверхности раздела, либо в случае многократ­
ного рассеяния частиц при любых углах входа частицы в среду. 
Кроме тоге, эти условия автоматически выполняются при нали­
чии неровностей на поверхности раздела /последнее особенно 
важно в случае наклонного падения частиц/. 

Определим диапазон углов вблизи нормали к поверхности 
раздела в случае, когда излучение Вавилова-Черенкова выходит 
наружу. Для различных углов наклоне частиц 'V угол падения 
Oj черенковского излучения /испускаемого в плоскости паде­

ния/ на поверхность раздела относительно нормали к этой по­
верхности 0j ~0сЬ ± 'И. 

С учетом закона преломления угол выхода излучения в ва­
куум 0Г определяется выражением 

(>г - arc sin (11 sin (0 ± Ч<)), . . 

где и =• 1 / в cos 0 . . ch 

Для разных * и у - 1,05 функция 0. =t' c l | - * , опре­
деляемая / 4 / , приведена на рис. 6. Из этого рисунка видно: 
во-первых, с увеличением угла V область углов выводимого 
излучения Вавилова-Черенкова сильно сужается; во-вторых, 
излучение /что естественно/ может выйти под любым углом, 
от +90° до -90°. Последнее обстоятельство приводит к "разма­
зыванию" выводимых наружу максимумов гибридного излучения, 
представленных на рис. 1 в 2. 

Таким образом, излучение Вавилова-Черенкова, выходящее 
из металлов, может вносить вклад в общую интенсивность из­
лучения, наблюдаемого в опытах по ПИ, в виде изотропного фо­
на. Это, в конечном итоге, приводит к систематическому пре­
вышению регистрируемых интенсивностей излучения при сов­
падении фо{: различных экспериментальных и теоретических 
12 



Puc.6. Ot- углы выхода излучения Вавилова- Черепкова из метал­
ла в вакуум в зависимости от Ч'-угла наклона частицы относи­
тельно нормали к поверхности раздела: J - У = О °; 2 - V = Ю"; 
3 - Ч> = 20"; 4 - Ч> = 40° ; 5 - W = 60п ; 6 - Ч< = 80 °.Лоренц-
фактор частицы у - 1,05. 

Рис. 7. Спектр излучения, наблюдаемого в работе е /той его 
части, которая обратно пропорциональна энергии падающих час­
тиц/ в случае перпендикулярного падения электронов с энер­
гией ЗО кэВ на толстую мишень из серебра: • - эксперимен­
тальные данные работы ' 6 ; z r r r - - теоретические данные 
/теория "Ritchie" / , увеличенные в 5 раз /сплошная и пунк­
тирные кривые соответствуют оптическим константам сереб­
ра, взятым из разных источников/. 

90* 8, 

У+* 
•9-50* 

Е-зо кэВ 
г - 5 мкА А * 

CM'cpA 

ЭООО X - - 4 0 0 0 • 



кривых. Так, авторы работы отмечают, что в случае пер­
пендикулярного падения электронов с энергией ЗО кэВ на 
поверхность толстой мишени из серебра спектры той части 
излучения, которая обратно пропорциональна энергии падающих 
частиц и которая, как они считают, является тормозным из­
лучением, по своей форме совпадают со спектрами, вычислен­
ными в рамках теории тормозного излучения, однако по абсо­
лютному значению экспериментальные данные для интенсив­
ности приблиэятельно в пять раз больше теоретических зна­
чений / с м . рис. 7/. Такое же расхождение теории и экспери­
мента эти авторы находят и в случае мишеней из никеля / с м . 
рис. 8/. 

{«cw-l 

W 

•ср К 

3000 4000 5000 А 

Рис. 8. То же, чио и на рис. 7, но для мишени из Щ 

-'23 / 

В другой работе при определении абсолютного выхода 
иэлучения из алюминия и серебра в зависимости от толщины 
мишеней при их облучении электронами с энергией 40 и 50 кэВ 
отмечается в основном согласие с предсказаниями теории 
Ритчи , основанной на теории Гинзбурга-Франка" / с м . рис. 9 
и Ю/. Однако, как это следует из замечания авторов, сде­
ланного при корректуре статьи' 2 , 3 ' после проведения допол­
нительной калибровки фотоумножителя и спектрометра с по­
мощью щелевого вольфрамового источника света выявилось, 
что согласие теории и эксперимента не такое хорошее, как 
это следует из рис. 9 н Ю. Экспериментальные значения ян-
тенсивностей оказались заниженными в 1,7 раза. 

В работе Арутюняна и др щ/ тоже отмечается, что при 
сравнении эксперимента с теорией абсолютная величина ин­
тенсивности наблюдаемого излучения превышает расчетное зна-
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X о а, н а ю ч п 
X о н о •е 

"v. 
а о х о s-> о 

ч S 

J Q 
DO 

Теория 

Эксперимент 

толщины фолы t в Л 
Рис. 9. Экспериментальный выход фотонов в зависимости оя тол­
щины фольги для М / Е = 40 кэВ, Л = 3500 Л; »= ЗО*/ в срав­
нении с теорией переходного излучения. 

ченяе в 1,5 раза при совпадении хода экспериментальных и тео­
ретических кривых. Такое отклонение, как считают авторы, 
связано с некоторой неопределенностью в эффективности их 
детектирующей системы. В дальнейшем они приводят экспери 
ментальные данные, уменьшенными в 1,5 раза. 

2 и 
а о 
X о а. 
t-а Е= 50 кэВ 

Ад А=3600Д 
2.0 - 8 = 30* 

1.5 - —, 
Эксперимент ^ 

1.0 "*~- г 

.5 
1 -

Теория 

1 1 1 1 

X о н о 
• & 

« о я о (-о •е-
ч о 
X 3 ш 

Рис. Ю. То же, чао и на рис. 9, но для фольги из серебра. 
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2/ В к л а д и з л у ч е н и я В а в и л о в а - Ч е р е н к о в а 
в п о л я р и з а ц и ю 

Наличие излучения с перпендикулярной поляризацией в эк­
спериментах по ПИ при нормальном падении частиц на границу 
раздела объясняется обычно примесью оптического тормозного 
излучения. Однако теория тормозного излучения предсказывает 
значительно меньшую интенсивность этой компоненты излучения, 
чем это наблюдается в эксперименте. Например, в работе ' -
приведены результаты измерении характеристик переходного 
излучения, возникающего при облучении электронами с энергия­
ми 297, 423, 632 кэВ и 1,1 МэВ тонких пленок из золота, 
серебра и меди. Как отмечают в заключении авторы этой рабо­
ты, экспериментальные интенсивности для перпендикулярной 
компоненты излучения превышают теоретические на один-два 
порядка. 

Причиной появления излучения с перпендикулярной поляри­
зацией в экспериментах по ПИ, кроме прочего, может являться 
и излучение Вавилова-Черенкова от многократно рассеянных 
частиц. Действительно, частица, испытавшая рассеяние в на­
правлении плоскости, перпендикулярной плоскости наблюдения, 
например, на угол, равный углу излучения Вавилова-Черенко­
ва, дает излучение, регистрируемое в плоскости наблюдения толь­
ко с перпендикулярной поляризацией. Детально для случая 
прозрачной среды этот эффект рассчитан в работе 

Кроме этого, как показан в разделе 2, пу,!:<т 3 , настоя­
щей работы, поперечная составляющая поляризации ПИ может 
появляться и по физическим причинам, связанным с возникно­
вением перпендикулярной компоненты излучения Вавилова-Че­
ренкова в поглощающей среде. 

3 / П р о ц е д у р а в ы ч и т а н и я W -W 

Интересна еще одна особенность излучения, замеченная 
в экспериментах пс ПИ. Имеется в виду тот факт, что разность 
экспериментальных интенсивностей W -W*" лучше согласует-
ся с величиной w , предсказываемой теорией переходного нз-
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лучения, чем зависимости отдельных компонент. Такая проце­
дура вычитания часто используется при обработке эксперимен­
тальных данных по ПИ. 

Для объяснения вышесказанного в работе ' была высказана 
гипотеза о том, что длинноволновое тормозное излучение яв­
ляется неполяриэованным. В этом случае его вклад в парал­
лельную компоненту W и в перпендикулярную компоненту W , 
наблюдаемую в эксперименте, должен быть одинаков. Поэтому, 
если считать, что перпендикулярная компонента возникает в ос­
новном за счет тормозного излучения, то только параллельную 
компоненту ПИ можно получить вычитанием W из наблюдаемых 
величин. 

Хотя есть и прямые указания на то, что одним только тор­
мозным излучением невозможно объяснить перпендикулярную 
компоненту экспериментально наблюдаемого излучения/см., на­
пример, работу / , разные теории тормозного излучения, как 
отмечено в работе 1 2 , не дают достаточных оснований считать 
это излучение неполяриэованным. 

При учете вклада излучения Вавилова-Черенкова процедура 
вычитания получает обоснование. Действительно, многократное 
рассеяние частиц происходит равновероятно на любой азиму­
тальный угол, и поэтому вклад излучения Вавилова-Черенкова 
от них как в перпендикулярную составляющую ПИ, так и в ее 
параллельную компоненту должен быть одинаков. 

4 / О р а з н и ц е у р о в н е й ф о н а при н а б л ю д е н и и 
ПИ, и с пу с к а е м о г о " в п е р е д " и " н а з а д " 

В работе было замечено, что экспериментальные кривые 
имеют более высокий фон при наблюдении излучения на передней 
стороне мишени / т . е . со стороны вылета электронов/, чем при 
наблюдении со стороны влета электронов. По мнению авторов, 
эту особенность фона невозможно объяснить направленностью 
вперед тормозного иэлучечия, поскольку, как показывают их 
расчеи , в условиях данного эксперимента вкладом тормоз­
ного излучения можно пренебречь. 

Однако, как следует из вышесказанного, в этом экс, ри-
м . 'как и в других ему подобных/ следует учитывать также 
излучение Вавилова-Черенкова от многократно рассеянных час-
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тиц. Преимущественное рассеяние электронов вперед в условиях 
эксперимента а в будет приводить к повышенному выходу излу­
чения Вавилова-Черенкова через переднюю грань, способствуя 
этим увеличению фона при измерениях переходного излучения 
"вперед", 

За полезные обсуждения ряда вопросов, затронутых в на­
стоящей работе, авторы благодарны А.П.Кобзеву. 
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