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Излучение заряда при пролете параллельно 
границе раздела изотропной и оптически 

активной сред

Излучение заряженной частицы при пролете параллельно гра­
нице раздела двух изотропных сред подробно рассматривалось в рят< 
работ [1] |5].

В работе |6] было рассмотрено излучение заряженной частицы r 
оптически активной среде, причем было показано, что частица в та­
кой среде создает поляризованное по кругу излучение двух видов 
(правую и левую поляризацию). В настоящей работе рассмотрено из­
лучение частицы, пролетающей в изотропной среде над оптически 
активной. При этом в оптически активной среде, может генериро- 

I ваться право и левополяризованное по кругу излучение. Получены 
формулы для полей и потоков энергии в оптически активной среде.

1. Пусть точечный заряд е летит со скоростью г» — фу. Коорди­
наты заряда а = 0, г = 0, у г՛/. Полупространство занимает 
среда с постоянными е^, при z>a имеем оптически активную среду 

(с постоянными е2, р2, հ, где •; параметр, определяющий оптическую 
активность среды [6], [7].

Поле заряда раскладывается в интеграл Фурье [5]

- - Ր - - —..о ->
Е (г, /)= £(/г) в cik.

.■где

//(/.:) = -1 խ£(/?)]է 
с

I» — kv.

Среду с постоянными з1։ р, назовем первой средой, среду с постоян­
ными е2, ւ»2, 7 будем называть второй средой.

(1)
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Отраженное и преломленное поля являются решениями однород­
ных уравнений поля. Ноле в первой среде мы обозначим индексом 1 
снизу, поле во второй среде будем обозначать индексом 2 снизу. Ре­
шения однородных уравнений в первой и второй средах имеют вид

/| Հրր — —у ք-Տյ^-—w) 
t)~\Ey{k)e V dk.

(2) 
i ^rv+ — у.

Es(r, t) = j e ° ( Ei (k) e ՜-ր֊ E'ie ՝ ^dk.

Поле во второй среде является суммой двух поляризованных 
по кругу волн.

Индекс плюс соответствует правой поляризации, индекс минус— 
левой.

e«=“ v
r_________ (3)

- f *”2 9 '՚ 1
где

5Г = 3W2֊ 1, (3Z)

«շ 2 = !հ(2շ± T)-

В оптически активной среде имеют место следующие соотноше­
ния между Фурье • компонентами полей [7|

- i ^-խւ.,-
•v* ՜ 

տ>-— -££да. 
---- !- ծ;

£?, ,*) = _ А V **»•* Е& W. (4)
v -:+#

Г)7 (Л) =г (г2 - 7) £у(Л)’_

(k} = — |Л.ГЙС փ — nv 4- շ.֊//’,, 7‘Հ (Ml
-v

Из условий сшивки на границе раздела сред получим следую­
щие уравнения для определения Фурье-компонент полей во второй 
среде:
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X ъ /
/ гЛ—-f \ <а( -Կ—k.} -*Ч-ԼՕէշ ——---;£'տ7(*)««։Հ (5)

‘( „■ а\/я(< *J г+(Ь\ ,
п> I л-> — —я։ к L>;(R) —

X !հ /
_/ _ ч.։ X ia{ г, — fr.) _ ■-

֊I֊ «? ( » - — ^֊՜-а, ) в ' * E2i (k) /Хс*։Ра:,

, ie ks — а. * ___ - - . ., ---- -- —— •

Из уравнений (5) для Фурье-компонент полей во второй среде 
юлучнм следующие выражения

4)
E<2i {k)

где
E2z(k)—zi,':e

•а V, получается из взаимной заменой индексов-{-и — и изменением 
знака перед i и

Поле r оптически активной среде имеет вид

— Հ» •' '"И է՝ Հ (* 4)-j ia/f. : -, (г 4) + ?rtA.\
(г, О ■=■■ е ՜ ՛ Yzdk.

(7).

После интегрирования по к- мы получим для E^(r. է) следую­
щее выражение

V I i՛ Ւ՝
(г. 0 = | е _֊ (Л 4- /.).</«■, (8)

|де

Л — — 1 ւ/A՛V.- (9)

S'Hwcrnn АН. герия фил.'Мат. наук, Л? 1
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Հ «ո։4- /տյ՜(- а)
/, = -^ Т> ՜ dkx. (9)

Интегралы /, и /- берутся методом перевал». Введем новые ко­
ординаты р к 0.

-V Р siп G г — а = р cos 0.

Точками перекали будут точки /г,о^= —Ջ՛ sin 0 для интеграла /։
•V

и А։,о = --XJ sln& для интеграла /
V

После интегрирования по Л, получим

Հ^—Z----- "М
/։ = I —/ — Ճ* cosOr^? , (10)

I р v
'f* , __|

л.-1 .s՛;—s/Wei I s’-s/’sin’b-r

n?(5.:cos4 • V Si-^sT’sin’O J I

+ ±=f Sj-S.-'sln’O ) f-
...____ У» _______ ֊ ----- ...-»

x (V S:՜ ■ - s:'- sin’ 0 J- ±L|Հ si - s}՝ sin’ о A +
\ ?I /

<։3։,UySi sin^/^’—Sj'stn’O -f-

ք-:Հր. է) = ֊է , շ ր' ր
/ — I cosOe x

+nt(v 57--srSin’6 + ^֊՜ I Sf-St’sfa’6 X

4֊ :=2^У .s՝;- St’sin’0
•»> • • w » ■ ^ - -- „ - .

xfs? cos8+^֊v7 S| — Sj՜’sin’6
\ Л /

/•^7֊^— la ֊ ։ ՜տ?-^՚ո’«
/, — I — t — Տշ COS 6t,L<*

где получается ил изменением знака перед / и ; и взаимно! 
заменой индексов плюс и минус.

Для поля во второй среде получим следующее выражение
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______ I — а\ S'; - S.f2 sin8 b ֊V «՜ — ?

В области же S? — Տշ sin2 0 > 0 распространяется иравополяри- 
зованное излучение, которое пришло из первой среды и преломилось 
на границе. Поток его дается выражением

z r u) r x <֊’ t' ‘
X ( Հշօ I S? e

sirr'.l t՛
•V

(12)

2. Рассмотрим некоторые частные 
ння для потоков энергии в оптически 

случаи и приведем 
активной среде. Что

выражс- 
касается

первой среды, то заметим только, что в случае, когда S£>(). падаю­
щая на границу черепковская волна при отражении переходит в эл- 
нити чески поля ризован ну ю.

В отношении излучения во второй среде мы рассмотрим два 
основных частных случая: когда Տյ<0 и когда ձ’։>0.

a) S?> 0. В первой среде возникает излучение Вавилова-Черен­
кова, падающее на границу раздела сред. Если при этом Տշ՜*<0 и 
Ջ ՜<0. то оно целиком отражается от границы раздела.7

Если же Տշ*>0, Տշ2<0 (мы считаем, что т>0). то имеет 
место следующая картина. В оптически активной среде генерируется 
собственное излучение Вавилова-Черенкова, имеющее правую круго­
вую поляризацию и распространяющееся в области

Si-S2+2sinaQ<0,
Поток энергии дается выражением

dWi 4£2 Г 

dy кит J 
1

+ Г
С (гг -Р т) Տշ՜՜շօտ ' О

14-.S2wsin20

֊2" -^-1 * ՏՀ2 sln-0-S2

Ժ0.
(13)

dW„ ir
dy r.v- 3SF '’-г* (14)

Если же Տշ’ тоже положительная величина, то излучение во 
второй среде состоит из суммы потоков право и левополяризованного 
излучения, причем в области St — .ՏՀ՜ sin-0 < 0 генерируется поток 
№՜ dW оекоторый получается из заменами S2 — S.֊, ^0—>7iJo и т֊>

— 7. В области же Si — S7J sin20 >0 распространяется поток • 
rfy
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получающийся такими же заменами из------- Полный поток — =-
dy dy

dW’ , dW~ _ dW+
= ——t------- При этом поток--------- распространяется под углом

dy dy dy

л+ I + с dWcos 0 =3 co скоростью c = -у; поток ——имеет скорость с -֊

с 1= --- и идет под углом cos б =—Заметим, чтоб случаях, когда

Տ։ — Տշ-'sln’O < 0 надо в и производить замены

к 5]—Տշ՜տյ՜ո20 —> / —— I — Տյ •
hl

6) ձ՝յ<ՀՕ. Будем считать, что Տշ•">() и Sj *Հ>0. В этом случае 
в активной среде могут распространяться лишь генерированные в ней 
самой волны. Поток энергии излучения задается формулой

dWt , d U72"
dy dy dy 

где 
d Г2 d Wz ----- и — - 
dy dy 

определяются так же. как и в а).
Излучение частицы, пролетающей в оптически активной среде 

над изотропной представляет собой самостоятельную задачу и в на­
стоящей работе не рассматривается. Отметим только следующую осо­
бенность. Если частица пролетает в среде, для которой Տշ *>0. а 
,Տ՚շ՜<Հ0, то она излучает лишь правополяризованные волны. Но при 
наличии границы раздела с изотропной средой в активной среде бу­
дут иметь место и левополяризованные волны. Эго следует из того, 
что при отражении от плоской границы с изотропной средой волна 
частично меняет свою поляризацию |7|.

В заключение, приношу благодарность Б. М. Болотовскому за 
интерес к работе и ценные замечания.
ИНЫ Физико-техническая лаборатория
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О. и. и*ЬгЧЬцU1G

ԼՒՑՔհ ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄԸ ՒՋՈՏՐՈՊ եՎ. ՕՊՏՒԿՈՐեՆ ԱԿՏՒՎ.
ubsawpbPb штьъ զուգահեռ անցսան ժամանակ

Ա Մ Փ П Փ (I I» Մ
Հոդվածում դիտարկված Լ լՒ94-է' Ъшпш դա խթումը իդոտրոպ ե օպսվւ- 

կորեն ակտիվ միջավալրհրի սահմանին ղուդահԼս անցման ժամանակ։ !>։ч լւյ 
Լ տրված/ սր մի չարր դեպքերում օպտիկորհն ակտիվ միջավայրում աոաջա֊
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նում է շրջանով րև եււացվւսծ տ ե րենկովլան ճաո աւրո/JJ ու մ : Ալ М m.ffli Ш սիրվում է 
սւսաջացված ճաոադա{իքման րնուլխ ր , ինչպհււ նաև ստացված են դաշտերի 
hi ճաոտդտ լի/ման Լնե րղ իա /ի ՞ասքի արա ահա/ա ու թ րսննե ր ր' Ջախ և աջ 
րևեոացած աչիքների միջև ինտերէիևրենցիա աեդի ջի սւնենօւմ s
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