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Б. В. ХАЧАТРЯН’ ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ ПЕРИОДИЧЕСКОМ ДВИЖЕНИИ В ПЕРИОДЙЧЕСКИ-НЕОДНОРОДНОИ СРЕДЕ
При равномерном движении осциллятора с частотой Ճ вдоль оси среде с диэлектрической проницаемостью

г (io, Z) = £0 (и>) ձ COS “* Z (1)
.■подается спектр излученных частот [1] (в квазиклассическом при-

/շԶ 4֊ ու°’ =------- ------------------- (2>1------- 2 /s0 cos»
с— скорость поступательного движения осциллятора, «4 угол из­гоняя, отсчитываемый от направления скорости, п, т = 0, -i 1, 

Ն-)Однако, спектр вида (2) в квазиклассическом приближении хэ- терен не только для излучения осциллятора в среде с диэлектри­кой проницаемостью (В. Такой спектр частот излучается и в нро- юяьной периодически-неоднородно!։ среде
•(“•» z) = 5о(<м) -Hi (г), «х (z + aZ) = sx (z) (3)>ядом, совершающим движение по закону*+ (4)z(/ + «7’) = z(Q-f-/zz02--период среды, Т—՜Հ — период движения, г0 = v9T, с»0 —скорость

купательного движенияИсходим из выражения для векторного потенциала в неодно- аной среде [3|* Как мне любезно сообщил Б. М. Болотовский, им и В. Е. Пафомовым была смотрена аналогичная задача для излучения при произвольном периодическом жении заряда в вакууме |2].
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Л(7, х (г') <&')}<#. (5)••in где io*

Ч֊’)=*0| i + pqrM*)’

■'•о = А’о COS i) ֊ "֊ | '=0 cos О, <7 = А.*оsill Ь. 
сТак как Տլ(շ)—периодическая функция, го корень в выражении (6) можно разложить в ряд Фурье, причем конечный результат не ме­няется, если дли простоты предполагать, что з։ (г) —четная функцйя от координаты / оГа х 9*Г1 +-^«։(2) = ճօ4-(7)1 0 г-1 1где «0 и а г — коэффициенты разложения.Подставим разложение (7) в (5). Поскольку верхний предел ин­тегрирования ио z’ не зависит от Л то, вынося соответствующие мно­жители из-под знака интеграла по г', мы найдем, что вс к тор-потенциал пропорционален следующему выражениюГ* { О—гR = ji'(O/';-“^։'’ncxpf— 1А, sin՜’-- г(п[й.

где .1,= -Հ- •
2т.гIкпользуя теперь известное равенство

2 յ„, (а) е-‘^- 
ГЛ— -получаем

ооВыражение П
П УУт(Аг)еГ-1 !Г>

dt. (8)
можно представить в виде суммы членов сле-Г-1 Լ Г?| дующего типа

ООгде Л!=ПГ'Я<> a nit некоторые целые числа из набора (.1, ± I



Спектр излучении при периодическом движении 105г". Тогда /? разобьется па сумму членов, пропорциональных тралам вида
■’г И Ղ

* խ/֊ՀՀ^քՕ- -~5(0| 

v (t) е dt. (9)
вставляй интеграл (9) в виде

V I • •■<!/, <л֊1)ГiCHV
Т- է'пая (4), получимг

В — v(r) exp
о

Л, - 2кЛ* ^o’zo ՜7՜ ՜ ~ X
Л.

II ■
«օ՜օ-Ь ֊ dt.

V ехр’г(л֊1) «Г-фл֊—Հ. [=
ОС= 2п у г 

k—

/ Պհ/W \й)7 — ( «0/0 4- —֊ J г0— Ղ-k (10)
мулу (10) легче всего проверни., разлагая периодическую ф\ нк-У S(z—2кЛ) в ряд Фурье [41).

Ն-----Отсюда следует, что излучение возможно только при выполнении япл / 9г Т/ \шГ— к/оу.о -֊ ^֊у— } — 2г.п = 0.
Шив из Г, получаем спектр частот

/{ о 4. м------- —'֊------------ (11)1------- 0 г г0 (70cosSс щ-емалых неоднородностях, когда '-2-.,--<1. формула (11) перехо- 
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днт в формулу (2). которая фактически получена также при малых 11 е од н о родностя х.Спектр часто! (2) можно Получить и исходя из законов сохра­нения энергии и импульса. Предварительно сделаем следующее за­мечание. Как указал И. М. Франк, излучение заряженной частицы, движущейся с периодической но времени скоростью в однородной среде, эквивалентно (в смысле спектра излучения) излучению равно­мерно движущейся частицы в неоднородной среде. Применительно к нашей задаче это замечание сводится к следующему: излучение за­ряженной частицы, движущейся со скоростью (4) в среде с диэлек­трической проницаемостью (3) эквивалентно излучению частицы, дви­жущейся с постоянной скоростью ч'о в среде, диэлектрическая посто­янная которой является периодической функцией координаты и вре­мени с периодами / и Т соответственно (нестационарная и неодно­родная среда).Запишем теперь законы сохранения энергии и импульса при излучении частицей кванта Аш в нестационарной и неоднородной среде |5|.Изменение энергии частицы△£ = Лш֊«А2. (12)Измене ние имп ул ьса

՜* U) г - ՜* /
ձ/> = հ — ] гу е + tn/i —» (13)

с I I

е — направление распространения кванга, / направление неоднород­ности.Умножая (13) на и используя известное соотношение у0А// = 
— ЬЕ (мы предполагаем, чти вследствие излучения скорость частицы изменилась мало), получим из (12) и (13)

'>~П1 — —
^ + ~— (1щ)»> =-----------±—---------- (14)1 ֊—•/։, cos»

С

где U — угол межд\ г։0 и направлением распространения кванта: при /Цф0 формула (14) переходит в формулу (2).В заключение выражаю благодарность Б. М. Болотовскому н М. Я. Тер-Микаеляну за обсуждения.Ереванский государственныйуниверситет Поступила 30 I 1964
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ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ՍՊԵԿՏՐԸ ՊեՐԻՈԳԻԿ-ԱՆՀԱՄԱՍԵՌ ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄ ՊԵՐԻՈԴԻՆ ՇԱՐԺՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄԱ.մ փ ո ։|» п ։ մ

զոդված ift.il' գիւոա (ւկված Լ կամաքէոկան պ h (t/t էէղ իկ֊ անհամա սե it միջա­
վայրում կամայական պև (փողիկ արաղավ' լւսմքէ շարմ ifrtrj (իւ/քավսրված մաս֊ 
^Փկի արձակված ճաէւադսւ1իք il ան ււպևկա րրէ U տաէյված Լ՜, սր սպեկտրն
ունի հհ inti րււլ րէպհանւէւր ւոես^քր՝

I «Ձ 4- ֊Հ֊ (7Հ)ա =------------------------------1 — —-J/ 80 COS 0
C

•էրւոհւյ ճ֊ մասնիկի տատանման հաճաիւականսւթ լունն է, Ղ)գ~ն՝ մտոնիկի 
Համընքյաւ( չւորմւ1ան ա[iiuijtn ի! րսնր, [-ր՝ ւււնհամւււոեուո քմ/սւն պերիւպր հ-+ ,V-S՛ ^0-/» л ։(>վա'հւււի սւարւսծման ու 1(1(111 թ(ill'll միջե եղած անկքու.նր, (I է HI ֊ ֊ 0. + 1 ± շ....-
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