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ИЗЛУЧЕНИЕ ТОЧЕЧНОЙ ЗАРЯЖЕННОЙ ЧАСТИЦЫ, 
ПРОЛЕТАЮЩЕЙ ПО ОСИ ПОЛУБЕСКОНЕЧНОГО

ПЛОСКОГО ВОЛНОВОДА

j В последнее время появилось много работ, в которых рассма-
■вастся излучение заряженных источников, пролетающих мимо раз- 
■ оитических неоднородностей |1-4) Во всех этих задачах приме*  
խ՚ր-м разных моди | икании метода Винера-Хипфа удается получить 
Воюе решение поставленной ладами |6] К классу этих задач отно- 
■Кя задача об излучении точечной заряженной частицы при пролете 
Imo открытого конца полубекконечного плоского идеально прово
ре го волновода, к решнию которой мы перейдем ниже.

Плоский волновод сосюнг из двух иол., бесконечных тонких 
■ciiiii ^<Հ0. у ֊ b. Ось г направлена но нормали к плоскости
fcyax.1 (фиг. 1). П.сть hi вмнзводл 
^ւ։փ». движущаяся пи оси .< со
fclpOCIbK) Vj = V.
I Л. я нахождения полей ряс- 

Ьрмваемоа задачи мы до жны 
Шгьуравнения Максвелла с гра- 
hv^kiii условиями, накла/.ывае. 
Ваш кК’.ичш-м дв} :՝. -։ол\ и՛, с. онгч- 
■ ндеа.1ьво проводящих пол\- 
■Сюстей. Следовательно, к ре-

I
I 
j

Erki неодно[ одно։ о уравнения 
Б должны прибави ь такие pruie- 
■ уравнения Дал а м б ра, чтобы 
■|Граннчные условия удовлегво- 
teicb. Как решение 

вылетает точечная заряженная

■ж гиде заряженной 
fcoro волновода

неОлноро.и ого волнового угарнения мы выСе- 
частииы, пролетающей ио оси плоского беско-

£г,Дх, у,
I -֊x-b/t-M 

£°։... (и>, г/, у) е " dqd<»

</. У) = R
Ch lb

(1)
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где
/шет*

Т 2к/б։’ ■’ Ыч /=/AV4-V3. №•֊-’ л = 7 
й с

Здесь £?. —тангенциальные компоненты электрического ноля. Осталь
ные компоненты электромагни того поля .можно выразить через них. 
Решение уравнения Даламбера для этих же компонент полей будем 
искать в виде

Ех. г = j Фх. ։ (а. <7, <о։ у) е ,3' f‘“ " ‘ dadqd^. (2)

— я»

Тогда для функции Фх. .(a, </, ш, у) получим соответствующие ре
шения

Фа* (а. Я> <“» У) = Ах. - '' при у> b

Фх. *(а,  Я. ш. У) = Вх.(«) ? '' -г Сд, Да) /‘՚ при |у| <£ (3)

ф<лл)/(а, <7, у) = • (a)e>v при у<- Ь,
где
* = (а2— ргУ!\ — 1ուծ = ծշ>0, ReX>0 при

Неизвестные функции АХ։ г, Bx.t, С։.1)х,. определяю гея и։ сшивки 
решения (2?—(3) с решением (I). Сшивка должна быть произведена 
так, чтобы на пол)бесконечных полуплоскостях удовлетворялись 
граничные условия

h’x.x = 0 х<0. у = ±/>. (4)

Из условий непрерывности Ех,: мы получаем связь между Д4 /Հ 
Сх. Dx. z

Ах. ։ (а) = Вх. t(o.) I • сх, г (а) е2^ ...
DK. «(а) = /Հ, .{и)епь Сх.(а).

Для нахождения функции Вх,: и СХ։ z, следуя методу, изложенному 
в книге [5, § 3.3], мы получим систему функциональных уравнении

._.,х _._ձձ2--։ I

(
• р+

I- V 
bL (а) 

где

К(а) = e“x"ch U>, L (а) = sh ).b.

Функции ԲՀհ и ՏՀշ — некоторые функции от комплексного пере
менного а, соответственно голоморфные в нижней полуплоскости ։



Излучение точечной заряженной частицы 85

где А3®|щЛ), а 
։верхней полуплоскости а 
С. выражаются через S.7 -

Р'х,: и ՏՀ : соответственно голоморфны 
(1та> —/г2). Искомые функции Вх. г и 
и Рх.следующими соотношениями

—Cv...(a)

ch Х/>

рЪ.
տհ

(?)

Од.. к тЛ֊ , находим из условий непрерывности на продол- 
каин двух пластин дифференциалов (по у) полных нолей: так, на- 
■ймер, о,.определяется из формулы

1 П дЕ(' (<Л °», У) I
е 

\у-Ъ
dx. (8)

Ииолыуя формулу (1), получаем

Т.Г. г — — °.г. ;
^г,£ 1 1

4 «г ch lb a д °*
Ղ)

(9)

При учете (9) уравнения (6) переходят в

ՏՀտ = - >
ծ/, (а)

I_____ 1______
2"/ Ch/ծ /< (а)*

ъ

(10')

(10")

Решение функционального 
кедьно, из (7) получаем

уравнения (10') даст Р±, г = О, следова-

Вх, 2 (л) = Сх. г (а), Ах. .’(а) = /Ն, ,(а).

йюсаеднее соотношение физически ясно, так как из симметрии за
дан видно, что поле в пространстве у>0 и у<0 должно быть 
одинаково. Поэтому при да. ьне( тем рассмотрении мы ограничимся 
рострзнством у>0. Для решения (10") мы должны факторизировать 
[функцию /((а). (Факторизация /((а) ֊ Я'(а) К'(а) приведена в книге 
Ю). Тогда уравнение (10") примет вид

2 J 
о
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. fa+pSj,*  RXt. I______\ v )_________ 1_______

К Կ1) 2"Z Ch lb a և J" Հ w
f I v P

Решение этого уравнения при учете условий на ребре [4| запишет 
следующим образом

<՝.։ I । \ v / ,
2-i Ch 1Ь „ւա — ։/ л ' |/֊а 4- р

Ա2)

где С — пока неновее гний постоянны. коэффициент. Зная функции 
St и Sx, мы можем с учетом (2). (3). 5). \7) определить тангев*  
циальные компоненты элеюрическо։ о по. я следующим! формулами

^..- = ճՏ,։+f s;,.ch'-v при |y|<i (131
J ch tb 
— w

E.,s=- J dad q(U y>b. (13՛)

Нормальная к стенкам волновода компонента электрического ноля

Ry определяется из уравнения div Л ֊ U, откуда излучаем

£■, = £?+( ’֊ |։։ձՀ + ։օձ\՛ | Տհ, >՛ «՜'՚ր՜<’՚՜'’'մ»մցժա IVi ծ (14'1 
J X ch /.b
— »•

— f -L l»«5i ’I՜ I ‘“dadqd.- у h. (14’1
•J 
— *•

Компоненты магнитного вектора H находим из уравнений

rot 1Լա= tw //.... 
г

Неизвестный коэффициент С мы определим из требования, что£ 
скачок нормальной компоненты электрического ноля равнялся ну-՜ 
на продолжении плоскостей волновода. Это требование дает следу։ 
щее условие
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лови я (15) получаем
ps; (— р) = qS- (-/>). (15Դ

(15")

(16")

Ы ch II՛

и вычисления 
‘итегрального

полей внутри волновода нужно знать поведение 
выражения формул (13) и (14> в верхней полу-

гости комплексного переменного ։. Легко заметить, что единст- 
шк особенностями подинтегральных функций в верхней полу- 
гости являются нули функции ch 'tb. Поэтому интегралы (13) и

|дятся к сумме вычетов в полюсах a>-.i = | р- 4ծ2
юически это соответствует возбуждению собственных волноводных 
Ми. лк при влете, так и при вылете частицы.
НПодипгегральные выражения имеют полюс также в точке

<- которая лежит в нижней пол*/плоскости  ։. Для нзхожде-

• Пол большими p.tccTOMiiitiiMii ми донимаем /? • — —
Ւ *1П .

s I v
ни полей в пространстве продолжения волновода х>0 контур ин- 
^^ввалия нужно замкнут։. с::;м։.. тогда вычет в этом полюсе вместе

г даст поле частицы в пустоте.
Рассмотрим теперь поле, возбужденное в пространстве вне вол- 

«а. Формулы (13*)  и (14 ) дают возможность вычислить ноля 
рленнн на больших расстояниях от открытого конца волновода, 
дем сферические координаты х г cost. y = r$ln®. z = /?cos։|*.

Тогда для нахождения полей наибольших расстояниях’ мо- 
« полЬзоваться формулой
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— — (2“/А)-------sin ? sin Փ ք (— k sin Փcos փ, k cos Փ. — ik sin sncl
R

tj
Угловое распределение интенсивности излучения h:i частоте ՛՛■ иайдв 
из формулы [6)

/. (Ф. փ) = с E.„\2R''do=

- հՀ-k'c sin2 О sin2 Փ 1 Si I2 - I Si - ֊Г aSr ■ (jS? * 
).

где в аргументы функций Sx, S/ и X подставлены соответствую! 
выражения по формуле (17). После довольно долгих преобразова 
окончательно получаем

/ с cos*(£Z>  sin с sin Փ) \ у / у
2~':с ch2 lb /С(—Л cos <р sin Ф)

cos2 Ф cos2 ֊— (I — > sin ф) aj sin2 (1 ֊|- 3 sin Փ) 
Հ ճ

а© (I —8 sin Ocos©)2
Ժփմ©. (1'

где
ь

а*  = 1 —32տ1ո2Փ. / - - а0.

Учитывая, что при больших частотах функции 

1 К (— k cos9sin Ф) [2 стремятся к единице и усредняя по быстрь 
колебаниям cos2 {kb sin с sin Ф), получаем угловую зависимость, хари 
терную для излучения заряженной частицы, пролетающей ми» 
идеально проводящей полуплоскости [2, 3]. Распределение излучен! 
при ф= * переходит в формулу для излучения заряженной н.п

пролетающей по оси плоского волновода |1|. В заключение авто): 
приносят благодарность IS. М. Болотовскому за полезные обсуждени 
Ш1И Физико-техническая лаборатории

АН Армянской ССР Ппгтупила 9119

:հւ.. «Г. ԱՅՎ1ԼԱՅԱՆ. Դ. 1Г. 11եԴՐԱԿՅԱՆ

Կ6ՏԱՅԻՆ 1.Ի8ՔԱՎՈՐՎԱԾ iril.U’bHib ՃԱՈԱԴԱՅԹՈ1՚Մ(!, ԵՐէ»
ՆԱ ԱՆՑՆՈհՄ |: ՀԱՐԱ >աՍԱԱՆՎ1?է*Ջ  ԱԼԻՔԱՏԱՐԻ 1).ՈԱՆՑՔՈ՝1.

Ա մ փ n փ n ւ մ

Հոէ]ւքաձա մ ւ]իտսւրկվաձ Լ լիէքվէավորված մասնիկի Ճսւուսւյււււիր>ս1 
երր նսւ սւնցնու.մ Լ- Կարթ կիս/սան/քերք ւււլիյ>սւ/ուսրի աոանցքուի ^'սւնւ/աձ 
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էոաղտւթման դաշտե րը ինչպես ալիքատարի ներսում. տլնպես էլ նրանի;/ 
•ւրս մեծ հեէսսվորութ/անների վրա է Հաշվված է ճաոադաչքմ մ ան ինտեն- 
իոիրւէն անկլունտլին բաշխումլո В ա լց է արված, որ մեծ հաճախականոլ֊ 
էՕւննհրի դեպքում ճաոադալթման ինտենսիվում լտն անկլունալին բաշ- 
\՝ւ«ն ահի նա լհ տեսքը, ինչ որ մեկ կիսաանվհրք հաբթութ/ան դեպքում է
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