
И». АН Армянской ССР, Физика, 7, 248.—253 (1972)

ПЕРЕХОДНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ ТОЧЕЧНОГО ЗАРЯДА 
ПРИ НАЛИЧИИ ГИРОТРОПИИ ОДНОЙ ИЗ СРЕД

Ф. А. КОСТАНЯН, Р. М. РАХМАТУЛЛАЕВ

Рассматривается переходное излучение равномерно движущегося 
заряда, нормально пересекающего границу раздела вакуума и немагнит­
ной гиротропной среды. В случае, когда гиротропия вызвана наличием 
внешнего магнитного поля, перпендикулярного границе раздела, найде­
ны м исследованы поля переходного излучения в вакууме и в гиротроп­
ной среде.

Пусть частица заряда е, двигаясь вдоль оси г из — со в -|- оо с 
постоянной скоростью V, пересекает границу г = 0 вакуума и немаг­
нитной гиротропной среды, характеризующейся тензорной диэлектри­
ческой проницаемостью е/А [1] (ц = 1),

(е ~V 0 \
'Я е О (1)

О 0 е» /
Поле заряда, разложенное в тройной интеграл Фурье, в гиротропной 
среде имеет вид [2]

Е(г,1)= \ Е (к) е dk, ш = ку.

х = ^-^, ?= —, 5« = Р«8֊1. 
и4 с

Рассмотрим случай, когда а становится тензором (1) вследствие 
наличия постоянного магнитного поля Но, направленного вдоль оси г. 
В этом случае диэлектрическая проницаемость изотропной в отсут­
ствии магнитного поля среды

е = 1 + 2^_ (3)

после включения магнитного поля становится тензором (1) с компо­
нентами [2]
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* (ш2— <»*)* — ш^ш* ’ & (ш2— ш։)։ — ш^ш* ’
, ’ (4)

*3 = 1 + 2-^-7 • * (О2 —
^^^^

В формулах (3) — (4) ш2 = ------ , ш, — собственные частоты злектро-
т

нов среды, ^н в еН^тс — частота гирации.
В большинстве практически интересных случаев ^^1, а из (4) 

следует, что величина е։ — в ~ ^2. Поэтому, решая задачу в первом 
приближении по g, примем в^= в.

Поля излучения по обе стороны от границы ищем в виде

Й (г, 0=^ (4)®°*'՜^%?,

& ЙО = У ^ ^'^ [Ё} (к) е'^ + Ёг (к) е'^ } йк, (5) 

где
*1=1/

______  (6)
Р՜8 ’ ^ =—Кв-

Поля с индексами ± соответствуют право- и левополяризованным вол­
нам в гиротропной среде. Для них имеют место соотношения [3]

^Е^ (к)+^ (к) =0,
(7)

2(®*1 /-а
заменяющие условия поперечности, имевшие место в изотропной среде.

Из граничных условий совместно с (7) для Фурье-компонент по­
лей излучения в гиротропной среде имеем

^(^-^Й+М?],
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А7. = АГ^Рн = ֊^-Ри, 
X

ЛЧ- = Л2-(л1=АР2х. 
2( О »1 х.

Перепишем формулы (5) с учетом (8)

Г л Г ,е '(» Р—>'+Ч։) „ f g 1 \77 Elz (г, 0 = I —7 e Pit cos \ koz j dk —
J 2”՜ \ 2£ /

Г e /(Tp-oz+Mj D . ( g , \ 7
“ e gPizsm [֊-koz] dk,

J 2^ \2s /

ГУ՛ Г Г iR X. ж Z(«P-“Z+'.^) „ / g \ ,7E^Ar, 0 = — I—-—cos Фе -Pucosl—koz)dk—J2x։ x \2e /
(9)

f
e л /(»p-«<+M . 7 g \ ,7 cos Ф e Pa» sin f — koz ) dk, 

,2т;»-----------------------------------\ 2e / ֊

E^ (r, 0 = 1----- °՜cos $ P^z e sin { — koz ) dk —J * \2e /

— I------- ^COS Ф Ph e cos ( — kQz ) dk,
J 2^։ Xj \2e /

где Ф — угол между векторами х и р.
Поле излучения назад имеет вид

£1 (г, f) = J е ₽ > Ё\ (к) die, (10)

где

Ей (к) = ^Р։ W, Ей W =^֊ ^U (Н 
2к2 х

(11)
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= 2?^(«-

Интегрирование по Ф и по х (последнее проводится методом перева­
ла [4] и дает значения полей в волновой зоне) приводит к следующе­
му результату:

а) Поле в гиротропной среде

Eit ( г, t) = I —-— sin’ & cos 0 Ри cos (— k^zX е‘^ - ю,) dm—
J ~vR \2e /

— Г - te - g sin* 0 cos & P°z sin (— k^z ) e ^ “ “‘^d-o,
J r.vR 8 J

E^f (r, t) = — f —-— sin & cos’ 0 Pu cosf — ^ог^ e' ^°К - “Z) du> + (12):*
J ^vR \2e /

+ f—^— sin & cos’ ft Ръ sinf — к&\ e‘ (*։/? - “^ d-»,
J ^vR \2e /

E^ (r, t)— f—-— sin ft cos ft Pu sin f— e1 ^ “ “° du>+
J nvR \2e /

4֊ f———sin & cos ft P^ cos/՜— e‘ ^^ - “^ dw.
J r՝vR \2e /

В формулах (12)

P^z = ^Pu , P^֊^PJ , (13>
*0 X-Xo KQ j X=XQ

P^^-tgft-P*
«0

где введены координаты

Я sin & = p, R cos ft = z и «о = £(, sin ft.

Из формул (12) видно, что в гиротропной среде имеет место пе- ■ 
реходное излучение 2-х поляризаций.

1. Основная волна круговой поляризации, интенсивность которой 
совпадает с интенсивностью излучения в изотропной среде, а плоскость 

поляризации вращается в направлении от [Л [оР]] к [«Л] и делает • 
полный оборот на расстоянии

546—2

gk0cosft

^=WW4«ЛЛЧ <и ^^

WWTU. ^

(14)՛
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I

2. Волна, имеющая интенсивность порядка g* от основной и сме­

щенная по фазе к ней на — •• Плоскость поляризации этой волны 

описывает эллипс в направлении

Й-[Л[^]|, (15)

а полуоси эллипса относятся как VI + (PW-
б) Поле в вакууме.
Введя координаты z = — R cos 0, р = /? sin 8 и интегрируя по Ф и 

ло х, для полей переходного излучения в вакуум имеем
- Ге' (f*՜"')

Е\г (г, t) = I---- — е а0 sin2 8 cos 8 du,
J KVR

- Г e ' (T*՜"')
Eif (r,t)= I---- - e % sin 8 cos2 8 </ш,

J tvuR 

- л • '
Ец (r, t) = — | —^—— sin 8 cos 8 ?0 e c du.

J r.vR e
(I) / \

So =—S(x=—sin &)> (16)
с \ c /

“о = -TT7 ( * = — Sin 8 ) •sin V \ • c /
Из (16) следует, что излучение в вакуум имеет сильно вытянутую 
эллиптическую поляризацию с отношением полуосей эллипса ад/^. В 
лоток энергии добавляется член

dW' 
dQ

ce* g 
e

а
sin2 8 cos2 8 (У2 du. (17)
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^i—տտրտ-——րտտտ==^=ր=^րրր=^Հտ^=տտտ^=^==. г  -----------=т ■ ■---■ ,

ԿԵՏԱՅԻՆ ԼԻՑՔԻ ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄԸ 
ՄԻՋԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ՄԵԿԻ ՀԻՐՈՏՐՈՊ ՈԻԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ֆ. Ա. ԿՈԱՏԱՆՅԱՆ, Ռ. Մ. ՌԱԽՄԱՏՈԻԼԱԵՎ

Դիտարկված է վակուումի և ոչ մագնիսական հիրոտրոպ միջավայրի սահմանը ուղղահայաց 

հատող հավասարաչափ շարժվող չիրքի անցումային ճառագայթումը» Այն դեպքում, երբ հի- 

րոտրոպությո»նը առաջանում Հ րասանման սահմանին ուղղահայաց արտաքին մագնիսական 

դաշտի առկայության հետևանքով, գտնված և հետազոտված են վակուումում և հիրոտրոպ մի­

ջավայրում անցումային ճառագայթման դաշտերը»

THE TRANSITION RADIATION OF A CHARGE WHEN 
ONE OF THE MEDIA IS HYROTROPIC

F. A. KOSTANIAN, R. M. RACHMATULLAIEV

The transition radiation of uniformly moving charge perpendicular to the boun­
dary between the hyrotropic nonmagnetic media and vacuum is considered. The tran­
sition radiation fields both in vacuum and hyrotropic medium are calculated and 
studied in the case when hyrotropy is due to the external magnetic field perpendicu— 
Jar to the boundary.


