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Определено излучение, возникающее при вылете заряженной 
частицы из системы полубесконечных идеально проводящих пластин. 
Рассмотрен предельный случай, при котором расстояние между пла
стинами стремится к 0. Возникающее в этом случае излучение будет 
переходным излучением при вылете частицы из среды, проводимость 
которой в одном направлении бесконечна, а в другом равна нулю.

Система полубесконечных пластин описывается уравнениями у = 
= (2п + 1)6, п = 0, ± 1. ± •• •, А<0, — ос<?<оо. Расстояние меж
ду соседними полуплоскостями равна 2Ь. Для простоты рассмотрим 
случай, когда частица с зарядом е вылетает по оси х с постоянной 
скоростью V и в момент времени / 0 находится в начале координат.

Рассмотрим область (2п— 1) Ь<у (2д -г 1) 6, т. е. область /но 
волновода и его продолжение. В этой области будем искать поля 
Ех и Ег, которые в силу граничных условий .должны обращаться в 
0 на стенках л-го волновода. Для сокращения записи будем эти поля 
записывать в виде Еп,Хг, Представим Ел,х։ в виде инте1рала

Ո. XI, (А ՜6։ ') I ^п‘ хг

где - = у — 2пЬ.
Из этого разложения следует, что

£я-и. и (;) = £.։. н (;)6?,А-

(I)

(2)

Будем искать Дх, г, Е) в виде г, Е) Дх. г.
где

Еп,хг,ц(Х> 0 (3)2. С)^я,

; Дх, г, ;) есть поле движущейся частицы в бесконечном волно
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воде —/;<£=: у < Ь, — со < х, г < оо. Для ЕХ։ „ (х, г, £) легко 
лучить следующее выражение

(А <7, г) = ֊ (й.ДА а «. о е'"'+'’г ЛЛ,
(2«)“.)

по-

(4)

Очевидно, что ЕХ։ г (х, г, ± Ь) О,

(5}

Еп. ж.-.н (*, г, 0 ищем в виде

£>. Ж.-. »(Ж, г, 5) Е„,хг. (а, Ч,;) г֊'"֊'»'-'”' (6)

так как ЕП։Х, и (х, г, ;) должно удовлетворять однородному уравне- 

нию Даламбера, то Еп, хг. и (3, д, 5) ищется в виде Апе*'+ Впе~к', где 
Ап и Вп функции от а, а X8 = а2 — р2, р2 = к2 — д2, 1 тк о>0. Из 
условия непрерывности ЕП։Хг(х, г, Ь) — Еп ։, хг (л, г, — Ь) и (2) по
лучается связь между коэффициентами А, и Вп

В„֊СА„, С = Е———^— . (7)

В силу условия (2) сшивка должна производится только лишь на 
одной пластине, аналогично тому, как это делалось в (1). При этом 
получаются функциональные уравнения типа Винера—Хопфа, которые 

решаются точно. В результате для полей Ех и £։в области (2л —1)^ 
<Су<(2« 4- 1) Ь получим следующие выражения

2, (л, у, г) = г՜'՛"-'"
Я р 

(1дс1а I б/р
о

С» (>■) С-„ (X)
----------------------------------------------------- ----------------------------- Ч. X. 2 г 

и, — — ) /СЧи, «) 
и /

(8>
где

К (ГЧ «) со$ {а)1 :е

ьтг
4՜2/՜ ей 1Ь

4Ь2р2 
Н2
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Сл (А) — [ cos 4՜ COS p [ti 4՜ 1)] eb— [cos an 4՜ cos a (n — 1)| e~,b.

(10)

(11)

Компонента поля ЕУгШ находится 'из |уравнения divЕ 0. :Отметим, 
что при получении (8) нами были использованы условия Гна епебре 

_ ’/» / . г-‘/1

При х<0 в (8) подынтегральное выражение не имеет точки 
ветвления по а. Поэтому интегрирование по а сводится к вычислению 
полюсов подынтегрального выражения в нулях sh2- />. Таким образом, 
получаются генерированные собственные волноводные волны. Из-за 
ограниченности места приводить их точное выражение мы не будем.

При А‘^>0 на больших расстояниях от начала координат в (8) 
проводится дважды интегрирование по методу перевала по а и по q. 
Приведем формулу, по которой можно сразу писать результат такого 
интегрирования. При у<0

f/(<7, Р, lately—iqz didq (ID

= — (— k cos 0, — & sin 9 cos?, k sin 6,
€i*r

+ Ik sin 9 sin ?) sin ? sin 6

при z = /?cosO, r = /?sinO, x = rcos?, у = rsin? необходимо от
метить, что при таком интегрировании необходимо также учитывать

полюса в (8) при ——• Вклад от этих полюсов плюс нулевое поле 
v

задачи, которое необходимо учитывать при п 0, даю? поле ни и в 
пустоте. Остающееся интегрирование по р проводится аналоги но 
тому, как это делалось в (’ ).

Приведем выражение для интенсивности электромагнитного из
лучения в свободное пространство, т. е. при лД>0. Для

/„(Ф, 0) = cR։(|£x, ш|։ + |£у. <■>!’ + !&. “>1’1 <12)

будем иметь следующее выражение
4к*Ь4$2е* sin® О sin2 ? cos2 ? cos2 (M sin 6 sin?) 

i?c _ g=sin2fJ ^(1 — £2 sin2 Q cos2?)2
\ ? /

(13)
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*‘(м) -

а з — 2к/—2/^ sin 6 sin <р при 2/т. < 2bk sin 0 sin <р< (2/ -|- 1) к. ррн 
(2j — 1) * < 2.kb sin О sin 9 < 2/к, а = 2kb sin О sin <р— 2~/. В этом случае

в определении А±(р, <*) вместо к/ нужно поставить ц.
Рассмотрим теперь интересный предельный случай формулы (13) 

при *֊0. В случае для интенсивности излучения будем иметь

(?» ®) — “
«к»

sin2 9 cos2 -р [ 1 — cos <p . 1 0 , 1
------------------------L------- ------------ X_ (1 -|_ sin 6)2 4֊ cos2 6 • 
(1 — h2 sin2 6 cos2<p)։ I sln։<p--------------------------------- J

(15)

Это есть формула для интенсивности переходного излучения заряжен
ной частицы, вылетающей с постоянной скоростью из среды, имеющей 
нулевую проводимость вдоль оси у и бесконечную проводимость 
вдоль осей х и г.
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