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Выражения для углового распределения и поляризации пере
ходного излучения, возникающего при пересечении заряженной час
тицей шероховатой границы раздела двух сред с мало отличающи
мися диэлектрическими постоянными, получены в (։).

В данной заметке приводятся выражения для полной» числа 
фотонов переходного излучения заданной частоты и на статистик-с 
ки шероховатых поверхностях раздела двух сред, выведенных в \ 
же приближениях, что и в (։). Граница раздела г /(х, у) за.аегсч 
1вумериым нормальным распределением высот неровностей с гауссо
вым коэффициентом корреляции (см., например, (2)).

Удобно рассматривать два предельных случая границ раздела: 
границы раздела со слабыми шероховатостями, т. е. когда среди», 
квадратичное отклонение высот неровностей /■ от плоскости 
мало по сравнению с квадратом когерентной длины /Ког (см. ниже).

I -;■ ՛ ։՛ . X Г2^/1 (1)
/ оЧч»ког ՝

и границы раздела с сильными шероховатостями, когда выполни՝ < 
обратное неравенство.

Приведем результаты для полного числа фотонов переходной 
излучения заданной частоты. Вначале рассмотрим нерелятимч //• » 
предел: ^-отношение скорости частицы, движущейся по оси

г, к скорости света с, г0 = ֊֊у—=—среднее значение Д|Н |; ;ч ՛ 1 ՛''՝ 

проницаемости двух сред с диэлектрическими постоянными -։ и е- 
’• - .. • 20 и колл

ективные поперечные размеры поля частцы р /з2е0

рентная длин?. 1ког —
1 — ^осо8°

в этом случае являются велмчнна-

/ 1Й1/Т՜ то /-Х/2-—длина волны излученно-
ми одного порядка /ког~?рг е0, где/ - л р.1Г։.РТ пе
го фотона, а 0 —угол излучения, отсчитываемый ог <ни - 1(1,,с

' приведенных в (’). показывает, что полное
число фотонов переходного излучения, излученных как в I
нованиый на выражениях,

полусферу, так и в заднюю, одинаково. хГ1Ч
Рассмотрим случай слабых шероховатостей. г. ».

нено условие (1). При выполнении дополнительного \с.п

ВЫПОЛ"
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(2)

т. е. когда поперечные размеры поля частицы велики по сравнению 
с радиусом корреляции /, полное число фотонов переходного излу
чения заданной частоты для нерелятивистских частиц равно

где

полное 
тотном

= I-

число
интервале от плоской границы раздела в нерелятивистском

(1)

в час-

пределе; е—заряд электрона.
Из выражения (3) видно, что третий член в фигурных скобках 

существенно меньше второго, так что добавка к определяется
вторым членом, который входит с отрицательным знаком. Поскольку

то полное число Ьотонов переходного излучения от плоско։
ког

границы раздела уменьшается незначительно.
Для сильных шероховатостей /и^>/к<г и при выполнении нера

венства

которое в нерелятивистеком пределе переходит в условие /2 4
полное число фотонов равно

б/Л'ш = б/А/н-1---- 1п
ш 4/(?

✓ о 
/2

(6)

В отличие от случая слабых шероховатостей здесь полное излучение
существенно меньше но 
кон границе.

сравнению с излучением на идеально плос-

Из выражений (3) и (6) следует, что при заданном значении 
отношение к с уменьшением длины волны излучения

изменяется от единицы до малых значений. Для длин волн л’х

влияние шероховатостей границы раздела несущественно,

и из (3) следует, что d^u>^d^™. Когда же /2 ₽2а0^/о и ^2<С4/,;, от
ношение полного числа фотонов переходного излучения на шерохо
ватой границе к плоской резко уменьшается. Это означает, что 
спектр переходного излучения обрезается для длин волн порядка и 

мен ыи их
I *0

Если поперечные размеры поля частицы малы по сравнению с 
радиусом корреляции, т. е. выполняется условие, обратное неравен
ству (2)



f Asm

имеем следующее выражение для |полного числа 
нов:

(7)

излученных фото-

ц> | ‘ (8)

которое описывает как случай слабых шероховатостей, так и случаи 
сильных шероховатостей, только для сильных шероховатостей ус ю- 
вие применимости (7) заменяется на неравенство, обратное (5), т е.

(9)

Из (1), (7) и (9) следует, что второе слагаемое в фигурных скоб ах 
4/2

формулы (8) —-<С1. Поскольку добавка к г/Лг’: положительна, то

в отличие от предыдущего случая (см. формулы (3) и (6)) в (8) 
увеличивается по сравнению с полным числом фотонов переходного 
излучения от плоской границы раздела. Отношение с!\ к (/Л1 1 оп
ределяется, как следует из (8), только среднеквадратичным отклоне
нием и радиусом корреляции для длин волн излученных фотонов

Го /2- <£/.’ $ ------ в случае слабых шероховатостей и для
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в случае сильных шероховатостей.
Г *0

Таким образом в нерелятивистском пределе, когда

длин волн

поперечные 
корреляцииразмеры поля частицы велики по сравнению с радиусом 

(см. условие (2)), полное число фотонов для слабых шероховатостей 
d^t<^d^,". Для сильных шероховатостей условие (2) заменяется на
неравенство/2<^4/2, и излучение на шероховатых поверхностях резко 
ослабляется по сравнению с излучением на плоской границе рл ила.

Фактор ослабления —— 1 зависит только от свойств пиве рхн<><. ш.
4./о

Когда поперечные размеры поля частицы малы по сранн н ՛ I 
диусом корреляции (условие (7))» полное число фоюнов для слабых
и сильных шероховатостей d\(O^d\n։ . 

г г— 
В релятивистском пределе (Д 

/ X 
заднюю полусферу ( .

1) рассмотрено излучение в

о
Для слабых шероховатостей при выполнении V-1 1!>" ՝ (֊’

8
՝՜ 3<2^

In (10) 
I 2

d/V;11 = <о 16"Ct1:0



полное число фотонов, излученных назад от плоской границы разде
ла релятивистской частицей с энергией 1Тю в интервале частот

(10) добавки к
О) 9 так же как и в (3), определяются вто-

рым и третьим членами в фигурных скобках. Благодаря условию (1), 
добавка обусловлена в основном третьим членом, который пропор.
ционален множителю

\*֊ког
этот множитель может привести к 
ния по сравнению с переходным

/2 \
֊—)72. При больших энергиях 4<>“ /
значительному усилению излуче-
излучением

раздела, поскольку он пропорционален фактору 
Для сильных шероховатостей имеем

на плоской границе 
~2

ш 1п

однако вместо неравенства (2) выполняется условие (5). Посколь у
/* / /2 \ А 2
— ==(—, ~~ ) 4-,'% полное число фотонов от шероховатой грани։ ы 

о о •
раздела может значительно превышать (Ж™.

Анализ выражений (10) и (12) показывает, что для болыш х 
длин волн /2 полное число фотонов от шероховатых грашц
раздела порядка С уменьшением длины волны /.2<4/2 и I2 _

/?72 отношение к увеличивается от единицы до значе
ний. пропорциональных ;2.

При малых поперечных размерах поля частицы по сравнению с 
радиусом корреляции (см. условие (7)), так же как в нерелятнвис - 
ском пределе, для слабых и сильных шероховатостей имеем одну 
формулу ' 

причем в случае сильных шероховатостей вместо (7) выполняете։ 
условие (9). Однако здесь усиление излучения незначительное п > 
сравнению с излучением от плоской границы раздела, поскольку из 

/2неравенств (1), (7) и (9) следует, что— 1. Отношение полного
V *՛ ՛՝.՛ '^ 1 . * **-"*. , Эк. **' ~ Ц*.՜1 , ■ ■

числа фотонов от шероховатой границы раздела к плоской можно 
определить для слабой шероховатости в области длин волн излучен- 

/2
ных фотонов 4/~<^/Л<^— (1—|52е0), а для сильной шероховатости — в 

4
области К2<£4

Таким образом в релятивистском пределе в отличие от нереля
тивистского существенную роль играет фактор 7. Полное число фо
тонов переходного излучения от шероховатой поверхности раздела 
порядка при малых поперечных размерах поля частицы по
сравнению с радиусом корреляции (см. условие (7)). Для слабо։։ 
шероховатости, когда поперечные размеры поля частицы велики по 
сравнению с радиусом корреляции (см. условие (2)), и для сильной
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шероховатости, когда условие (2) заменяется па неравенство Р 
«1бЛг, М* пропорционально так что может значительно „ое- 
вышать

Вышеприведенные формулы можно использовать тля топот.... 
тельного контроля неровностей поверхности, определяемых , по
мощью переходного излучения (‘•45)_

Институт физических 
исследований Академии 
наук Армянской ССР

Ր. Ա. PU/ԼՅԱՆ, Հայկական ՍՍՀ ԴԱ բղրակից-անղամ Մ. Լ. ՏԵՐ- IThC Ц.Л հԼ.Հ ||/ւ,Անկումային G աոացսւ յ բման ֆոտոնների |րխ| բխի ցես| (՛ում ւ անհարթ սսւհմաէփ
Աշխատանքում բերվում են տվյալ հաճախականութ յամ ր անրում ւ . յ • 

ճառագայթման ֆոտոնների լրիվ թվի բանաձևերը 2 /(-'■*, վիճակսգրււ. 1 .ո
անհարթություններով բաժանման սահմանի դեպքում։ Ենթադրվում / . որ

թյունները համեմատվում են հարթ սահմանիՍտացված արտ

ւլիԼլեկտ ըիկակսձ՝ հատկությունների փոփոխում ր մի միջաւ[այրիրյ 'թ՚պի 
մյուսը անրյնեքես փոքր է։

Ուսումնասիրված են փոքր ե մեծ անհարթությունների սահմանային 
դեպքերը ււելյաւո I վրստիկ և ոչ ոելյատիվիստիկ մասնիկների համար։

ահ այ տա
ւլե ս/քոլմ անցումւսյին ճաոաէլայթման ֆոտոնների լրիվ թվի բանաձևերի >եւո 
էք ա սն ա։/որա ււլ ե ս գնահատված է անցումային ճաոա գա յի՛ ւե ան ֆոտո /վ՛ 
1րիվ թվի հարաբերությունը անհարթ և հարթ սահմանի դեպքուն ւ

Հոդվածում գրտարկված արդյունքները կարևոր նշանակություն ո. >ե՚ւ 
անցումային ճառագայթման միջոըու[ մակերևույթի անհարթությունները ու֊ 
սումնասիրելու համար:
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