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О ВЛИЯНИИ ВРЕМЕННЫХ ФЛУКТУАЦИЙ НА ИЗЛУЧЕНИЕ 
В ХАОТИЧЕСКИ-НЕОДНОРОДНЫХ СРЕДАХ

Г. А. БЕГИАШВИЛИ, В. Г. ГАВРИЛЕНКО, Г. В. ДЖАНДИЕРИ

В работе рассматривается излучение точечного заряда, движуще
гося с п^гготшой скэрэстьто в сродо с хаотическими простраистзоино- 
времоииыми неоднородностями. Показано, что излучонис имеет место и 
я случае неподвижного заряда. Получены выражения интенсивностей из
лучения для двух функций корреляции, когда турбулентная среда нахо
дится под действием однородного электростатического поля.

Переходное излучение, возникающее при движении заряженной 
частицы в среде со случайными пространственными неоднородностя
ми, в настоящее время изучено достаточно подробно (см., напр., [1, 2]). 
В последние годы возрос интерес к исследованию волновых процес
сов в средах, параметры которых флуктуируют не только в простран
стве, но и во времени.

В настоящей работе рассматривается излучение точечного заряда, 
движущегося в среде с хаотическими пространственно-временными не
однородностями. При этом оказывается, что наличие временных флуктуа
ций приводит к тому, что излучение имеет место и в случае неподвижно՜ 
го заряда. Исследуется также излучение, возникающее под действием 
однородного электростатического поля.

Рассмотрим изотропную недиспергирующую турбулентную среду 
без поглощения, диэлектрическая проницаемость которой имеет вид 
8 (г, () = $о + Ч (г. 0. причем s0= const, le^ < г0; е։ (г, () — статистиче— 
ски-однородная изотропная и стационарная случайная функция с нуле 
вым средним значением «Х> == 0). В этом случае можно воспользо
ваться методом малых возмущ ений и записать уравнение для поля 
излучения е движущегося заряда в виде

rot rot е -4- -° 
с3

d-e 4՜ dj--  — —- --- , 
dt*------ с՜ dt (1)

где

j(r’ °=4? ^^^ °Е(М)1> (2)

а Е (г, 0 — невозмущенное поле движущегося заряда.
Обычным способом [3] можно вычислить средний угловой спектр 

мощности излучения

^-“Ке Г<Г(к, ш)е(к, «)>^^> (3)

где Го — характерное время существования нашей системы, j (к, ш) и 
е (к, <о) — фурье-образы тока ] (г, () и поля излучения е(г, ().
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В нашем случае имеем

</л(к, “։)л(к, ю)> = 49*и։8Г0 I Ф,(к—к', «—к'у)Х

(к'у)2 1 (к'у), , ,. ,
-^-«ш V- ~ ~^~^т К + УП к,„) С *П п

-О с/к', (5).

где д — заряд движущейся частицы, V — скорость ее движения 
Ф, (к, ш) — пространственно-временной спектр мощности флуктуа
ции диэлектрической проницаемости.

Далее ограничимся вычислением интенсивности излучения в по
перечном по отношению к скорости движения заряда направлении в 
случае, когда спектр флуктуации имеет гауссов вид

Ф. (к, о) =-2 Л3 ^֊Тг _ ^7=
4 4

и выполнены следующие неравенства:

— «1 
с

V Т 
~Т

Тогда при 1^сТ получаем

Т = ,5/2 
О с Г

2 V*
5 ^ с2

(6)

(7)

(8)

а при 1~^ сТ имеем

го՛2 I2 (9}

где ։ = ——- • Заметим, что измеряя интенсивность излучения, можно 
с2Т'-

восстановить значения параметров I и Т. Из последних выражений 
видно, что излучение имеет место и в случае неподвижного заряда 
(у = 0). При этом в силу изотропности легко вычислить полную мощ
ность излучения для произвольного значения параметра ;:

(Ю)

Аналогичное излучение, как отмечалось в работе [4], возникает 
и под действием однородного электростатического поля Ео. Для полу
чения углового спектра мощности можно воспользоваться изложенным.
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выше методом, заменив невозмущенное поле точечного заряда на Ео. 
Однако для этой цели лучше воспользоваться известным выражением 
для спектра мощности рассеянного поля в случае падения плоской 
волны на объем, заполненный флуктуирующей средой [4, 5]. Для это
го достаточно' устремить частоту и волновое число падающей волны 
к нулю. Соответствующий результат для гауссовой функции корреля
ции, имеющей спектр (6), можно получить непосредственно из [5]. 
Для сравнения имеет смысл рассмотреть другую функцию корреляции

которая хорошо описывает флуктуации, вызванные турбулентным пе
ремешиванием в жидкостях и газах со среднеквадратичной скоростью 
Ог>~/-77’՜’- В этом случае спектр мощности излучения в зоне 
Фраунгофера имеет вид

^1ч (2, щ) = —֊ (^֊ т^) (3„ - тчт,)Х
“о 1О"С

(12)

Н |2|еХР ^ 4 с*

где Ид — рассеивающий объем, т — единичный вектор, направленный 
из центра объема в точку наблюдения, г — расстояние от рассеиваю
щего объема до точки наблюдения.

Интегрируя далее У (2, т) по углам и частотам, получаем пол
ную мощность излучения. Для гауссовой функции корреляции в ре
зультате имеем

7 (н7՜2’
а для функции (11) получаем

(13)

(14)

В наиболее реальном случае ; С 1 оказывается, что /1 ^ /,. Это мож՜ 
но объяснить тем, что в первом случае излучение каждой неоднород
ности имеет дипольный характер, а в модели перемешивающихся не
однородностей (11) система, по-видимому, не обладает переменным ди
польным моментом и излучение значительно слабее.

В заключение отметим, что наличие средней скорости движения 
турбулентной среды не меняет формул (13) и (14), т. е. полученные 
результаты пригодны для реальных потоков.
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ԺԱՄԱՆԱԿԱՅԻՆ ՖԼՈԻԿՏՈԻԱՑԻԱՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՔԱՈՍԱՅՆՈՐԵՆ ԱԱԱՄԱՍԵՌ ՄԻՋԱՎԱՅՐԵՐՈՒՄ 

ԱՌԱՋԱՑԱԾ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՎՐԱ

Դ. Ա. ՒՒԳԻԱՇՎ1ՎԻ, Վ. Գ. ԴԱՎՐԻԼԵԱւՈ, Գ. Վ. ԺԱՆԳԻԵՐԻ

Աշխատանքում դիտարկվում է կետային յիցքի ճառագայթումը քաոսայնորեն տեղարաշիւ֊ 

ված մամանակատարածային անհամասեոություններով միջավայրում ջարմվեյիս։ Տայը է 

տրված, որ ճառագայթումը տեգի ունի նաև անջարմ յիըքի դեպքում։

ON THE INFLUENCE OF TEMPORAL FLUCTUATIONS UPON 
THE RADIATION IN A RANDOMLY INHOMOGENEOUS MEDIA

G. A. BEG1ASHVILI, V. G. GAVRILENKO, G. V. JANDIERI

The radiation from uniformly moving charge in a randomly inhomogeneous me
dia, the parametres of which fluctuate both in space and time, is considered. It is 
shown, that the radiation is emitted in the case of a stationary charge. The expres
sions for radiation intensities for two correlation functions are derived when the 
turbulent medium is under the action of a uniform electrostatic field.


