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В работе (*) было рассмотрено влияние размытой границы двух 
сред на переходное излучение в области частот, намного превышаю
щих оптические ш^>ш0. Имеется также много работ, посвященных ис
следованию различных аспектов переходного излучения при резки։ 
границах.

Здесь рассмотрено переходное излучение, возникающее при про
хождении быстрых, заряженных частиц через диффузную среду, из
менение плотности которой приводится ниже.

1. Пусть частица с зарядом е и с постоянной скоростью V движете։ 
вдоль положительного направления оси г, пересекая плоскость г=0, 
в момент £ = 0. При этом она проходит среду, плотность электронов 
в которой дается функцией

/ 2 \ *” $
,У(2) = ЛисЬ — )

X г0/
(П

Рассмотрим излучение в области г—♦■4-ое, если среда не
магнитная и прозрачная. Для диэлектрической постоянной будем 
иметь:

(2)

Введем разложения

•в, г)-ехр։ (хр — «/) ժ<-մս>,
(3)

О(Х, «, г) = տ(ս>, г)£(х, Ш. г).
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в соответствии с работой (»). из уравнения Максвелла получи-

Н (*. *)=■ (л.х).уе. И(», ш, х),

где л единичный вектор вдоль осн г, а штрих означает производную 
по г.

Как и в работе (։), возмущающий член /7- (в՜1*)' можно опус
тить при условии:

Тогда имеем:

(5)

(б)

Нам необходимо определить поле и из (6), взяв е в виде (2) 
Вводя новую функцию (*)

/ . г V® и = [ сИ — 1 ’V,
\

выбирая произвольный параметр в виде

(7

и сделав обозначение

для однородной части уравнения (6) получим:

Vя _ 11. и, /—֊,- х։1® = 0. 
г0 \20/ 2о

Знаки (±) в (9) соответствуют значениям ± ®. 
Замена переменной

г»

(8)

• (9)

(Ю)

(П)

к гипергеометрическому

х (1 - л).®’ +

уравнению

= 0. (12>

2. Два независимых решения (12). пропорциональные 

+ ?* . Л пои г-* + со соответственно, С помощью гипергеомет-

функций (Г) можно написать в виде.
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Р1(1= ± X — *, ±Х-х+у, ±2x4-1, -$Ь '?/г0^.

Из асимптотических видов решений (13) найдем вронскиан:

8Х
Ц)=----- 2

(15(

Частные 
из (13)

решения однородного уравнения при г—»4֊оо, возьмеи

2
•Г е*

(16)

•2Г;-е •г+ 'е2

Тогда общее решение неоднородного уравнения (6) можно на 
писать в виде:

I
С։и, + с։и.

(171

При этом возникают интегралы, которые можно взять использу* 
интегральное представление Барнса для гипергеометрических функ 
ций (***)

Г(«4-Д)Г(Р4-5)Г(֊2)
Г(7 + «)

(181

I . Г(т) 
2« Г(а)-Г(р)
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Здесь |а^(—0,0. и пусть интегрирования в плоскости комп
лексного переменного ж вобраны так, чтобы полюсы функций 
Г(Н 5) лежали слева от пути, а полюсы функции Г(-$) —справа от 
нее. Отбрасывая вклад из полюсов функции Г(— $), как поле частицы 
(I) для поля излучения получим:

" „ (!>/<։.а)+2г;./(֊х,«))֊?«^.г../(х, .> +

Н'Л 
где

г(1-2Х).г(с-м-г(о-к + -1\г(֊х-О)
/(X, О) = 22’--------------------------_֊А--------֊֊ ---------- .

Г(֊Х֊М гГ֊-х֊х) Г(1 -х + о)

. _ : 7о'° (20)V -- < ------ .
2т/

Аналогично для области г-* "*» будем иметь:

5.и =^(г+-/(Х. -о) + 2г; /(-х. о)I ^1_£«.г_./(Х,_0)-|֊ 
Ь 4 I 14

+ с։а։ + с։и։. (21)

По условию излучения из (20, 21) находим с։. 2= " -Г •/(/. ± о). 
. 4

после чего поля излучения принимают вид

и
U\.2ZOI'

4 w
+ о) 4֊ 2 ± °) +

h Г. у(Х- 4- °))- (22)

Если обозначить Н(», •», г) =* ( Hi» Нг) н аналогично для элек
трического поля, то из системы уравнений для фурье-компонент элек
тромагнитного поля можно получить Н2^0, а для тангенциальной 
компоненты электрического поля:

Е, (7, ш, z) = i- |п.Н< («,՛“, z)|. <23)
Ц) zo

Рассмотрим поток вектора Пойнтинга через весьма удаленную 
плоскость, перпендикулярную к оси z. С учетом (3), (23) и второго 
из (4) можем написать

5 = -֊- • (*|£ Сг, О Н, (г.ОЬ dxdydt =

Ml . f 5LA։.H(7, Ш, z) «(-7 ?).</«•</-»
То J “»
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% и V 1Имея цель в дальнейшем рассмотреть случаи р — —*1, при ко

тором для излучения существенны малые углы Н, и 
гв > = с/о>0, что не противоречит условию (5), имеем:

предположив

’^-со$0
2с

г0-и>

(25)

Учитывая условия (25) и воспользовавшись соотношениями и раз
ложениями для Г-функции, после достаточно длинных и тонких 
оценок, из (22) можно получить

«(«■ ». —Х‘ = Л‘ ,26)
+ - Ь '“•С X 0 —7.

Таким образом, по формуле (24)

</>. = | = 2т; и

(27)

Здесь * = интеграл по I» в пре

делах (— оо, 3֊ оо) заменен удвоенным интегралом в пределах (0, 4- оо), 
так как подынтегральное выражение есть четная функция от х.

Подставим, далее значения х, з, у в (27):
■ х/2 «

«О .) СО8։0(1 -Р-СОбб)’ ) V (28)

Гак как излучение в основном испускается под малыми углами 
р։), то при вычислении интеграла по б можно положить

6 •
с05։9^1, 1 5-соз0~ 1 -З-рй. 51110 —֊ 6 и пределами интегриро

вания взять, например. (О, 1/2).

Вспоминая также, что /.,= ш°-
2с

зультат:

в=-^֊.41п 
~с ло /пос։

получим окончательный ре-

т г*
(29)

Причем для каждой данной г0, удовлетворяющей условию 
Р, частота излучения находится в пределах:

«о ш<^с/?0(1 — Р). (30)
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Таким образом, при указанных условиях полное излучение лога-
1(1ьмнчески зависит от энергии частицы, в отличие от случая плас
тинки с резкими границами, где эта зависимость линейная (я-6). Ука
жем. что в некоторых подобных случаях логарифмическая зависи
мость энергии излучения от энергии частицы получается также и 
при одной размытой границе (’-7).

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Ն. Ա. ՎՈՐհՄՍԶՅԱՆ
Լիցքավորվսւծ արագ if iuuG|»l|fib րի tufigni if tin ի G Gainւււգւսipni ifр 

tuGpGqhiiJM iuGhuiifuiuЬn. p|>pbi|Ghrin if

վերհին տարիներս կատարվել են մեծ թվով աշթատանրներ, որոնր վերարերվում 
1Լ անցումային ճառագայթման առանձնահատկությունների ուսոլմն ա и ի ր մ անրէ Սակայն
թյություն ունեն քենը երկու այ քսատանր , որոնր ՀերարեptfnLtf են միջավայրերի

հանման սահմանի աղա վ ագմ ան ա q գե գ ո ւ թ յ ան ը , սյյրյ ճառագայթման վրա: //ւ и ումՆա սի րու թ յունն ե ր ի ա յ գ շարրում, առանձնահատուկ ուշացրու թյ
րարա4 թիթեղներում արագ մա սնիկն երի անկումային ճառագայթ-

անրն գհատ
քան հարցրէ

Ն եր կա սյշ/ս ուսումն ասիր վ ած է անհամա սե ո թիթ ե գներում
սրաղ մասնիկների արձակած անկումային а ա ո ա գ ա յ թ if ան սպեկտրը և քր/՚վ իհաենսիվոլ-
թյոլՆր; Որպես անըն ց հ ա տ ան համասեռ թ ի թ ե գ հասկացվում է այնպիսի միջավայր, որի 

I z V 2
քսությունը Z աոանցրի ուղղությամբ, փոխվում է A’ A0։lCh I սրենըով։ (Լյսպի- 

\ *0
վ միջավայրը կարելի է րնգՈւնել որպես մի էթիթեղէ, որի եցրերի ան հ ա մ ա ս ե ո ո ւ թ յան 
աարաձ վ ած ու թ յ ուն ր և թիթեղի »աստություրք նույն կարդե են: Սույց է տրված, որ ճա- 
տ^ւսյթված էրիվ էներգիան, լոգարիթմական ֆունկցիա է մասնիկի էներգիայից, ի տար- 
թրու թյուն կտրուկ նիստերով թիթեղի որում ա]ր[ կաթումը գծային է» Լսա
•րւմ, Հ <£ XQ/| --  fi պայմանին րավարարոգ յուրաքանչյուր Z ի համար ճառագայթ֊

հաճաթությունը գտնվում է Ա>0 < և) C/Zo( 1 —[1) ւոիրույթում, որտեղ, 'Օ# մի!տ~ 
Հսյր/ւ յեծա^ույն խտությանը համապատասխանող օպտիկական հաճախությունն է, i = 
■tVC, K0<D0 =ք և 0.-ն լույսի տրաղությոլնն կ դատարկության մեջ!
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