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2. Orientation effects in the passage of relativіstic charged particles through bent crystals

Реферат:
1. У дисертаційній роботі розвинуто теорію та методи моделювання орієнтаційних ефектів у зігнутих
кристалах. Знайдено залежність ймовірності близьких зіткнень як позитивно, так і негативно заряджених
релятивістських частинок з атомами у зігнутому кристалі від кута між початковим імпульсом частинок та
площиною вигину кристала. Запропоновано метод знаходження оптимальних умов для ефективного
відхилення негативно заряджених частинок у зігнутому кристалі. Узагальнено теоретичний опис
стохастичного механізму відхилення та площинного каналювання на випадок руху частинок у зігнутому
кристалі з урахуванням некогерентного розсіювання. Запропоновано метод розщеплення пучка
релятивістських позитивно заряджених частинок на декілька пучків при проходженні пучка частинок через
зігнутий кристал в умовах реалізації стохастичного механізму відхилення та знайдено оптимальні умови для
такого розщеплення. Отримано спектри іонізаційних втрат енергії швидких негативно заряджених частинок



при площинному каналюванні в прямому та зігнутому кристалі та знайдено зв’язок між характеристиками
цих спектрів та довжиною деканалювання заряджених частинок у кристалі. Теоретичний опис
випромінювання каналюючих частинок узагальнено на випадок кутів між імпульсом частинок і атомними
ланцюжками, при яких стають помітними локальні максимуми у спектрі випромінювання, пов’язані з
розсіюванням на окремих атомних ланцюжках. Розвинений в дисертаційній роботі теоретичний аналіз
дозволяє поглибити уявлення про процеси, які мають місце при русі релятивістських заряджених частинок у
зігнутих кристалах, а результати досліджень можуть бути використані як для постановки нових
експериментів, так і для застосування зігнутих кристалів для виведення пучків високоенергетичних
заряджених частинок з прискорювачів, розщеплення пучків на декілька частин, зміни форми пучків на малих
відстанях, відхилення короткоживучих частинок та генерації електромагнітного випромінювання в
широкому діапазоні частот.

2. The Doctoral Thesis presents the theory and methods of simulation of orientation effects in bent crystals. The
dependence of the probability of close collisions of both positively and negatively charged relativistic particles with
atoms in a bent crystal on the angle between the initial momentum of the particles and the plane of bending of the
crystal is found. A method for finding optimal conditions for the effective deflection of negatively charged particles
in a bent crystal is proposed. The theoretical description of the stochastic mechanism of deflection and planar
channeling in case of particle motion in a bent crystal taking into account incoherent scattering is generalized. A
method for splitting a beam of relativistic positively charged particles into several beams during the passage of a
beam of particles through a bent crystal under conditions of realization of a stochastic deflection mechanism is
proposed and optimal conditions for such splitting are found. The spectra of ionization energy loss of fast
negatively charged particles during planar channeling in a straight and bent crystal are obtained and the
connection between the characteristics of these spectra and the dechanneling length of charged particles in the
crystal is found. The theoretical description of the radiation of channeling particles is generalized to the case of
angles between the momentum of particles and atomic strings, at which local maxima in the radiation spectrum
associated with scattering on individual atomic strings become noticeable. The theoretical analysis developed in
the dissertation allows to deepen the idea of the processes that take place during the motion of relativistic charged
particles in bent crystals, and the results of research can be used both for setting up new experiments and for
using bent crystals to derive beams from accelerators, splitting of beams into several parts, changes in the shape of
beams at short distances, deflection of short-lived particles and generation of electromagnetic radiation in a wide
frequency range.
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