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Э. Д. Газазян. О С. Мергеля։։

Излучение точечных и протяженных зарядов, 
движущихся вблизи границы раздела с гиротропным 

диэлектриком

Излучение точечных зарядов, движущихся вблизи границы раз- 
jeaiic изотропным диэлектриком, рассматривалось ранее в ряде работ 
|1|~Hl В отличие от случая безграничного диэлектрика при движе­
нии частицы в вакууме потери на ионизацию отсутствуют, что суще­
ственно н вопросах, связанных с генерированием излучения Вавнлова- 
^еренкова. В настоящей работе рассматривается излучение точечных 
и протяженных зарядов, движущихся в вакууме вдоль границы раз­
дела с диэлектриком, помещенным во внешнее магнитное поле. Задача 
решена в приближении малости параметра тирании g, который имеет 
величину порядка 10 4 - 10 ' (в реально достижимых магнитных по-

d I лях). Например, для частот ш где внешнее поле, 
тс

՜_  4
ь cm- (<•>֊ —

, .. 4лЛ’<?՜■це «^ — собственная частота электронов среды, равная % =
т

Это приводит к тому, что g практически не сказывается ня ампли­
тудах полей и интенсивности излучения, но существенно вращает 
плоскость поляризации излучения. Аналогичное явление имеет место 
при движении заряда в канале, проделанном в гиротропном диэлек­
трике. Полученные результаты могут быть полезны для генерирования 

рвлучлния заданной поляризации.
1. Пусть плоскость z — d является границей раздела двух сред. 

Полупространство z > d — диэлектрик с диэлектрической постоянной 
«.полупространство z <d вакуум. Вдоль осн у наложено внешнее 

Fи гное ноле Материальные уравнения поля в диэлектрике 
ат вид [5]

_■ zj=s£+i[g/f|, (1)

в=н.
ЛИ, ецр|ш физ.-м.и. иау». « 4



98 Э.՛ Д. Гззааян. О. С. Мергеля։։

Из уравнений поля и материальных уравнении (1) с точностью до 
р-членов — вытекает следующее дисперсионное соотношение для 
£

гнротропного диэлектрика

k- ս>։ id Հ
— ։ ± — (Л К), «'С2 СП

(2)

Кроме того, имеют место соотношения

kxk£ Ն i — nk
Е. ---------  շ-------

■r Ժ ’
(3>1.0/<Л\. ֊(■ i — nk..

—-------- --------- ■ &
£-֊zу —

с2
Поле заряда в вакууме имеет вид |5|

I (f; Г 
е

•О
dk.

«»г՛

2- А-=

А-
А’ V.

с

0)

Поле в среле ищется в виде
_ л л к х-г - y-wt| , 1 -*•
ք'=Ռ ■՝ " +

где

Из граничных условий для Фурье-компонент поля имеем
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Введя цилиндрическую систему координат 
рсо5ф=(г — d), psiny = .v, у = у, ($)

после интегрирования по кг и kx для полей на больших расстояниях 
имеем

_________ exр I — sp - -----у — ф/Հ___ [, Հ 2/-Л տ ____________---------------------- J-
J J/ V (ձ-cos ?-Г/20) (s COS? 4-к։0)

X -ч / £ w р$ sin ? (ал՝ COS Ф I з0) cos - ----- п -
\ 2г с տ

“'Y~- ;CJ<C0S25 — Sin2 փ) 4- е ($ cos — 1) sin (
в \-2:

w
с

է/ч՛, (•0՝

Հ; =1 — 'ճ։ 4֊ տ՜ siir ?.

Из формул (2) и (9) следует, что излучение в гиротропной среде 
г-.у.еет круговую поляризацию и плоскость поляризации делает пол­

ный оборотка расстоянии р։=—. Излучение имеет место при.

• и распространяется под черепковским углом cosG —֊ ■ 
in Igg *

Энергия, излучаемая частицей на единице пути в цилиндриче­
скую полосу единичной ширины и радиуса р, будет 

d\V 
dy

i U> U’ (՝•>) rfw, 
лг՛2 J

•>л>2

(Ю)

где
I +4

№,) = f s2 cos2 ? [sg (1-I- s)sln8?-I-s(l — 33)| e--■« “ . ,
.՝(« l)[(s 1) cos2? 4- 32£ (s sin2փ — cos"?)[

Я
I’~

2. Если у нас имеется не точечный, а протяженный заряд длины 
а. расположенный вдоль оси у и имеющий линейную плотность q, 
1T0 результаты получатся из формул (9)—(11) .заменой

,_2^տ11,՚“. (12)
<и 2т/

Эго приводит к тому, что излучение на частотах о> - — (2^4-1) име- мг

ет максимальную интенсивность, в го воемя как частоты ш 2 k нс
* а

излучаются (k - целое число).
3. Пусть теперь заряд е движется по оси пустого канала в среде

с лиглс-трвческой постоянной Հ Ось 2 является осью канала, и вдоль.
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осн наложено внешнее магнитное поле А/(|. Радиус канала равен г0. 
Нетрудно убедиться, что потери энергии в этом случае (в нашем 
приближении g[: £ 1) такие же, как и при отсутствии магнитного ноля 
(см., например, [3|—[4р, однако, поляризация излучения Вавилова- 
-Черенкова вне канала круговая. Излучение, как и в указанных выше 
работах, имеет место, если За՛ > ', а вектор поляризации на больших 
расстояниях имеет вид

Е =

— |7v]sin 
г>

Հ-1“ « --
;2« 6՝ S

2г с S /

е ճն>, (13)

где / - единичный вектор, направление которого совпадает с направ­
лением вектора поляризации в отсутствие магнитного поля, а

£.(>»)•=-1/ — ]/ -i —Տ'/«4- (14)
С I Яр Г V k?

В формуле (14)
/W = ---------------------------- ’-------------------- (15):

Գ 1 Կ ( Vo> /<1 (Vo) -г Л (Vo) (Vo) 
к «•

(11 -г .--------- -----
Հ = ֊ I 1-Ր. *5 = —I 1-^.•и V

Из формул (13) следует, что плоскость поляризации излучения де-
4 T.cnsлает полный поворот на расстоянии рп = - и вращается в на-.

правлении от I к |/vj. В этом отношении излучение частицы, движу­
щейся по оси пустого канала не отличается от излучения в сплошном 
диэлектрике, помещенном в магнитное поле.

Авторы благодарны В. М. Болотовскому и М. Л. Тер-Микаелянд 
за интерес к работе и ценные замечания.
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Zbpnspfini ИЬЯШИЗРЬ ՍՍՃՄԱՆՒՆ ՄՈՏ աժՂՈՂ ԿեՏԱՅհՆ եՎ. 
ԳԾԱՅհՆ ԼհՑՔեՐՒ ՃԱՌԱԳԱՅԹՈՒՄԸ

Ա 1Г Փ Ո Փ II հ*Մ

րււն մեջ դիտարկված է կեաալին և դծա/ին (իքքքերի չերե 
վլան ճւտւաղալթամր. երբ նրանք շարմվա.մ են հիրոտրոպ միջավւպ 



Излучение точечных и протяженных зарядов 101

«ш'иГсмնին մոտ, նրան գոլգահեոt >ittt֊ig I; արված, որ արտաքին մագնիսա- 
կան դաշտը գործնականս րեն չի փոխում ճաոագալթման ինաենчիվա թլանր 
1 էապես ազդում է միալն ճառ ադա /թ մ ան րևեոացման վրա, ընդ. որում 
1Ւ՚1ում Լ գերազանցապես աջ շրջանաձև բևեռացա մր: է՚նշ վերաբերվում է

Լսվս Լ՚լիպտի՚կ բևեռացման ինտենսիվութ լանր , նա համեմատական ի "--ն,

A րոլոր ւէեայ գեպբերա մ ալն կարելի է արհամւսրհևլէ
'Ւիտարկված Լ նաև գլանալին սիմևտրիալի գեպքբ, երբ լիրքը շարմ- 

վամ Լ հիրոսւրոպ միջավալրա մ արված գլան ալին կանալի առանցքով։ Եղ֊ 
րւ՚-՚կացութբռններր նա լնն են։
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