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ФИЗИКА

Г. М. Гарибян

Некоторые свойства излучения заряда в слоистой среде

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. И. Алиханяпом 28/У1 1961)

Вопрос об излучении заряда в слоистой среде был рассмотрен в 
ряде работ (1՜7). В настоящей работе мы дадим простой вывод фор­
мул для переходного излучения крайне-релятивистской частицы в 
слоистой среде для частот, значительно превышающих оптические, а
также рассмотрим некоторые свойства 
этого излучения.

1. В работе (ь) был предложен про­
стой способ вывода формул для пере­
ходного излучения на одной границе 
раздела сред, использующий формулу 
для интенсивности излучения,возникаю­
щего при столкновении частиц. Мы по­
кажем сейчас, как можно распростра­
нить этот метод на случай пластинки и 
слоистой среды.

Ограничимся рассмотрением пере­
ходного излучения, испускаемого впе­
ред. Поля излучения, возникающие при 
пролете частицы через пластинку, можно 
полей излучения вспомогательных задач 
первой вспомогательной задачи получим:

I

Фиг. 1.

представить как разности 
и 1! (фиг. 1). Тогда для
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Цля второй задачи получим такое же выражение, ни 
(1)

без последней
экспоненты. В результате для поля излучения получим выражение:
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а поток энергии излучения будет равен:
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в согласии с (6’9).
Для слоистой среды, состоящей из т одинаковых пластинок тол­

щины ау находящихся друг от друга на расстоянии Ъ в вакууме, за­
дача распадается на 2 т вспомогательных задач. В результате для 
поля излучения получаем выражение:

։'(? ֊ Ф)
(4>

где —ф=— (а 4֊ Ь)------ (а |А— 4֊ Ь соз$). Имея в виду, что
V с

для потока энергии получим выражение:
(1№_  А1п2й Г/ 1
(1<2 ~ ~] \ 1 — 8 уТ^Айп21}՜

(5>

совпадающее с выражениями, приведенными в (5՜7).
Такой вывод формулы для излучения в слоистой среде можно 

легко обобщить на случай, когда первая пластинка имеет толщину 
и состоит из вещества с диэлектрический постоянной гп вторая пла­
стинка находится от нее на растоянии и обладает толщиной ск и 
диэлектрической постоянной е2 и т. д. Тогда для поля излучения по­
лучим формулу:
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2. При т—> оо формула (5) примет вид:

где л —любое целое число. Перейдя к приближению малых углов и 
проинтегрировав по ним от 0 до оо, получим:

(1—р2), р = а +/?. Суммирование при данномгде
аа арэ

2кт’ 1 (2т1'ц)2

<о начинается с /гтт = , причем фигурной скобкой мы

обозначили целое большее числа, находящегося внутри скобки. Мини­

мальное значение которое достигается при ш = 

равно \\/ у[-
На фиг. 2—5 изображены кривые интенсивности переходного из­

лучения в слоистой среде, рассчитанные согласно формуле (8).* Ве­
личины интенсивности излучения на графиках даны приведенными к 
одной пластинке. Плавные кривые соответствуют независимому обра­
зованию переходного излучения на обоих границах пластинки. Вели-

* Численные расчеты проведены в Вычислительном центре АН Армянской ССР.

195



чины 101-^֊105, указанные на графиках, дают значение ---- частицы
|1С2

Из хода этих кривых видно, что значения частот, при которых имеют 
место максимумы интенсивности излучения, почти не зависят от рас֊ 
стояний между пластинками при заданной толщине пластинок и сов­
падают с соответствующими значениями для одной пластинки, поме­
щенной в вакуум, графики интенсивности которой изображены на

фиг. 2 работы (9). Сравнивая эти 
кривые, мы видим также, что если 
в случае одной пластинки с умень­
шением толщины перестают снача­
ла генерироваться кванты с часто­
тами близкими к граничной и толь­
ко после этого более мягкие кван­
ты,то в случае слоистой среды имеет 
место обратное положение, когда 
менее „живучими14 оказываются 
более мягкие кванты. Такое пове­
дение излучения обязано различ­
ной зависимости от частоты зон 

формирования переходного излучения в вакууме и в веществе (см. 
фиг. 1 работы (10)).

Формула (8) упрощается в тех случаях, когда можно заменить
суммирование по п интегри­
рованием. Для этого, во- 
первых, необходимо, чтобы 
при изменении п на едини­
цу мало менялся бы аргу­
мент синуса, т. е. чтобы

(9)

Во-вторых, необходимо, что­
бы приращение оставшего­
ся выражения при пзмене- Фнг. 3.

нии п на единицу было бы мало по сравнению с самим этим выраже­
нием. Последнее условие удовлетворится в том случае, если

( 2л։— — ) »1, (10)
՝ (о / * ив ՛

где //1—то значение /г, начиная с которого суммирование заменяется 
на интегрирование. Из этого соотношения видно, что если мы хотим 
заменить суммирование на интегрирование начиная с п = пт\п,՝ то 
должно выполняться требование

(11)/
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Если это требование выполнено, то в результате интегрирования по 
п получим:

— т
Л (12)

где интенсивность переходного излучения. испущенного

ла пластинке, задаваемая формулой (2) работы (9).

/г7/я /0 '* 'О'9 /о20 /о9՛ /0”
Фиг. 4.

/О՛9 /О'* /О'9 /О90 Ю0' /О”

Фиг. 5.

Число переходных квантов можно получить, разделив (8) на Л «о.
В интервале частот ю2 оно будет равно:
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причем должно выполняться неравенство:
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