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Для объяснения ряда явлений, происходящих при прохождении
заряженных частиц через шероховатые границы раздела сред с различ
ными диэлектрическими проницаемостями (см., например, (Ч), весьма 
важно детальное исследование самих формул переходного излучения 
для плоских поверхностей раздела.

В настоящей заметке проведено исследование обычных выражений
для переходного излучения в случае нормального падения заряда на 
мишень* при выполнении условия излучения Вавилова-Черенкова и из 
них впервые получена формула излучения Вавилова-Черенкова в 
прозрачной среде.

Для простоты и наглядности рассмотрим формулы Гинзбурга- 
Фра! пса. Перепишем в удобном для нас виде выражения для энергии 
переходного излучения в интервале частот (1со и интервале телесного 
угла <70 при прохождении заряда со скоростью V вдоль оси 2 декарто
вой системы координат ХУ7 через плоскую границу раздела 2 = 0, из 
первой среды с диэлектрической проницаемостью £1Г во вторую среду
с диэлектрической ницаемостью е2 (см., например, (2)|:

ճ1\.ւ = -^-ՀՂշ ՏԱ12 0Լ2 շօտ2 0՝ շ 
Л՜ С 1֊ р2Е} 2 ՇՕՏՔ2^) շ

2
(էւօմՕ.

(1)

Результаты по исследованию при наклонном падении заряда на мишень сос- 
гаьляют содержание отдельной работы автора, которая подготовлена к печати.

64



_ V
где е — заряд электрона; р - —, с — скорость света в вакууме, О 

углы излучения, причем отсчитывается от отрицательного направле
ния оси И, а 0г — от положительного направления оси 2. Верхние 
знаки и первые индексы определяют энергию излучения в первой среде 
(излучение назад"), а нижние знаки и вторые индексы — энергию 
излучения во второй среде (излучение "вперед").

Проведем анализ выражений (1) при выполнении условия излуче
ния Вавилова-Черенкова (см., например, (2 * * * *))

3(х) = — Нт —-г — -

Умножив числитель и знаменатель выражений (1) под знаком модуля на
множитель

(4)

где .г,, = 1 - 2 С05#։,, представим (I) в следующем виде:

При выполнении этого условия знаменатели формул (1) обращаются

(2)

поскольку рмулы (1) помимо переходного излучения должны описы
вать также излучение Вавилова-Черенкова. Действительно, переходное 
излучение и излучение Вавилова-Черенкова возникают при равномер
ном и прямолинейном движении заряженной частицы, так что в этом 
смысле их нельзя считать принципиально различными и их разделение 
носит несколько условный характер.

Для получения рмул Вавилова-Черенкова из выражений (1)
воспользуемся одним из представлений ^функции Дирака (см., напри
мер, (3))

(3)2

а

1.2 С05 ^1.2 ^(Х1.2 )

2

с1ахК1 .

(5)

2

Далее, умножая числитель и знаменатель Т7, 2 на сопряженный множи
тель

1 + р^21 - мп2 (6)

и принимая во внимание условие (2), из (5) имеем
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2 sin2 0| 2 J(x, j)
cos0| j T - e[2 sin2 0I2 

cos^։,2 + yl£\£2 ~ f i.2 s*n ^1.2

2

x lim
<7->0 2ax,,

2
daxlQ.

Учитывая, что
£(х, 2) = £(!- ^7^2՜СО50|>2) = а)З(й) - Л| 2УСО50|2), (8)

6У Г г» 1 _ лг*где к}. = — д/^12 » заменяя одну б>-функцию на —, где / — полное 

время пролета частицы, и полагая 2 а , получаем 

2

dl} 2 = dIB2 v(b ед. времени)
£2 I COS0| 2 22 sin

22 sin2
(9)

где
g2 d2

dlB՜4 (в ед. времени) = ------ j 2(o՜ sin՜ 0sl8(a> - 2 kcos^։ 2 )d(odQ.
2nc v

— энергия излучения Вавилова-Черенкова в единицу времени. Величи
на, описывающая квадрат модуля в выражениях (9), представляет коэф
фициент Френеля (4).

Таким образом, выражения (9) определяют интенсивность излуче
ния Вавилова-Черенкова, испущенного за время Т и отразившегося от 
границы раздела.

При (9П = 0 энергия излучения dl} 2 обращается в нуль. Это обус
ловлено порогом возникновения излучения (2). dl}2 исчезает также при 
условии генерации излучения Вавилова-Черенкова под углом Брюстера

j9Je?=f,+eJ, (10)

которое находим из закона преломления, учитывая, что при падении 
волны на границу раздела под углом Брюстера отраженный луч состав
ляет с преломленным прямой угол (4). Действительно, из оптики извест
но, что интенсивность отраженной волны, электрический вектор кото
рой лежит в плоскости падения, оказывается равной нулю (4), а излу
чаемые в данном случае волны имеют именно такую поляризацию.

Где-то в промежутке между 0i2 = 0 и 2 = — в зависимости от 
2

соотношения между £։ и е2 энергия излучения достигает максимально
го значения.
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При £| — £— е , т.е. когда граница раздела отсутствует, получается 
формула излучения Вавилова-Черепкова в безграничной среде

<НВ ч= 51п՜ Т3((о - . (И)

В заключение отметим, что получение формул излучения Вавилова-
Черенкова из выражений для переходного излучения, особенно из

побщих выражений в случае наклонного •Яхождения заряда через
шероховатые границы раздела сред, 
неполяризованное излучение довольно

гг ясияет аномалии (например,
большой интенсивности), возни

кающие при скользящем падении заряженных частиц на поверхности 
мишеней.

Автор выражает благодарность академику НАН Армении М.А.Тер- 
Микасляну за обсуждение полученных в работе результатов. Работа
проведена при частичной поддержке 
(грант №RY 6000).
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Ր. Ա ԲԱՂԻՅԱՆ
Վավիլով-Չերենկովի ճառագայթման պայմանի դեպքում անցումային ճառագայթ

ման տեսության վերաբերյալ

Աշխատանքում ոսյոսւնւսսէրվոս! է Վավիլով- Չհրհնկովի ճառագայթման պայմանի 
րյեսք^ում անցումային ճառագայթման արտահայտությունները և Շ շ դիէլեկտրիկտ- 

կան հաստատուններով միջավայրերը բաժանող սահմանի վրա լիցքավորված մասնիկների 
նորմալ (ուղղահայաց) ընկման դեպքում:

Այդ արտահայտություններից առաջին անգամ ստացված է Վավիլով-Չերենկովի ճա
ռագայթման բանաձևը թափանցիկ միջավայրում, որը պարզաբանում է մի չարք երևույթ՝ 
ներ միջավայրերը բաժանող անհարթ սահմանների դեպքում:
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