
ся  при 19,6 М ее. Такой способ расчета матричных элементов остаточного взаимодей
ствия соответствует следующ ему приближению. Если через (см. изображение на 
стр . 101) обозначить точный матричный элемент рассматриваемой связи, то прибли
жение (1)

графически соответствует

где точный матричный элемент связи частицы (дырки) с коллектив

ным состоянием.
Диагонализация гамильтониана на базисе состояний \ph>, \phZ > ,  \ph5 >  

приводит к результату, показанному на рисунке. Как видно из этого рисунка, связь 
частицы и дырки с  низкими коллективными состояниями играет существенную роль

Сплошные линии показывают рассчитан
ные энергии и интенсивности дипольных 
уровней. Экспериментальная кривая се
чения фотопоглощения [4] изображена 

штриховой линией

в  формировании «хвоста» дипольного резонанса. В более тяжелых ядрах состояния 
типа \ph3~ >  попадают непосредственно в область дипольного резонанса и сущ ествен
но скажутся на его структуре.
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Л. П. ИГУШКИН, Э. И. УРАЗАКОВ

ПЛОСКИЕ ВОЛНЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО  
И МАГНИТНОГО ТИПОВ

Рассматривается задача о возбуждении и распространении электромагнитных 
полей в коаксиальных системах из анизотропно (продольно) и изотропно проводящ их 
бесконечных цилиндров. Показано, что в этих системах м огут распространяться со 
световой  скоростью  несимметричные плоские волны. Решена задача о возбуждении та 
ких волн. Решение получено обобщением формулы запаздывающих потенциалов в  от 
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крытом пространстве на рассматриваемые системы путем учета полей возбужденных 
токов.

Поля и таки раскладываются по функциям

e ip<f- 1 ^ -  е ш г  e- ik c t  (1)
/  2я Y  2я v 1

т. е. делается тройное преобразование Фурье. Фурье-компонент полей м ож но выразить 
через фурье-компонент токов источников и токов на стенках, воспользовавш ись ф орму
лой запаздывающих потенциалов. В результате получим

2яа 2я2
Е-, --= — J bdb Ir,b ] (шср —  k jz) - f  2 j  Inat] (wcQt —  kF iz) , (2)

i

Нг _  _  _?!Li j  Ш  | [г ^  ̂  +  [r,b]-J- /r} -  ^  М /'l Fi<p •
i

Остальные компоненты полей выражаются через E z и Н г. Например:

pw ik д
= ИГ Нг' <3 >

В формулах (2) и (3) Ь —  радиальные координаты токов источников, аи — ра
диусы цилиндрических поверхностей, Qu F iz, F t^  —  поверхностные заряды и токи,

v =  У  № —  аЯ, 1то >  О

ТГ м  =  i Jp ( vr) Hp ( vb) при Г < Ь  \
\ l p (vb )H p (vr) при 6 < г J ’

I / р (иг) Нр (vb) при г < 6 1 ^
{г. &']=={ ,

( Ip (vb) Нр (vr) при г >  &

Выражения для фурье-компонентов полей мож но разделить на поля электриче
ского (при Е * Ф 0) и магнитного (при Н гФ 0) типов. Кроме того, в фурье-компонен-
тах на электрический и магнитный типы разделяются токи и заряды. Токи и заряды
связаны уравнением непрерывности

i (wjz —  kcp) - f  / ф +  у -  (b jr) =  0 . (5 )

При v - -  0 эта связь становится особенно жесткой и токи электрического типа 
w cp— k jz выражаются через токи магнитного типа.

Граничные условия на бесконечных по г  поверхностях могут быть наложены не
посредственно на фурье-компоненты. Так, на изотропной идеально проводящей цилин
дрической поверхности

Е2 =  0 , ~ Н 2 =  0; (6Х
or

на продольно проводящей цилиндрической поверхности

Ег =  0 , =  0 . (7 )

На обеих этих поверхностях условия накладываются по отдельности на поля 
электрического и магнитного типов, так что разделение полей на эти два типа такими 
поверхностями не нарушается. И зотропно проводящ ая поверхность идеально отраж ает 
поля обоих типов. Продольно проводящ ая поверхность взаимодействует с полями 
электрического типа как изотропная, т. е. идеально отраж ает их и не влияет на поля 
магнитного типа

Граничные задачи в этом  случае могут быть решены независимо друг от друга 
для фурье-комтюнентов волн электрического и магнитного типа и переход к  коорди- ; 
натным выражениям делается при помощи вычетов. К аж дом у полюсу соответствует-; 
своя волноводная волна. В данной статье основное внимание уделяется полюсам . 
с w =  ± k .
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В системе из продольно проводящ их и изотропных коаксиальных цилиндров поля 
электрического и магнитного типов по отдельности ведут себя так же, как и в си
стеме из изотропных волноводов, но границы их уж е не являются общими.

Исключив токи и заряды на стенках из выражений (2) при помощи граничных 
условий (6) и (7) и рассмотрев полученные выражения при и-Я), получим, что, при 
р = 0 и V-+Q фурье-компоненты полей электрического и магнитного типов внутри вол
новода конечны по отдельности. Внутри коаксиальной линии в таком случае полюсы 
имеют только фурье-компоненты полей электрического типа, что приводит к сущ ество
ванию волны ТЕМ. П о нашей классификации волн, название ТЕМ  является неточным. 
Волна ТЕМ  является волной чисто электрического типа и отраж ается продольно про
водящими стенками.

При р Ф 0 и v->0  фурье-компоненты полей электрического и магнитного типов по 
отдельности имеют полюсы вида 1 /и V  которые гасят друг друга только в том  случае, 
когда границы для волн электрического и магнитного типов совпадают, т. е. только в 
изотропно проводящ их системах. В системах из коаксиальных изотропных и продольно 
проводящ их цилиндров при р ф  0- полюсы электрического и магнитного типов не гасят 
друг друга, что приводит к сущ ествованию в таких- системах плоских волн, распрост
раняющихся со световой скоростью . Координатные выражения для полей плоской 
несимметричной волны электрического типа, распространяющейся в границах

йг <  г <  dg, имеют вид

Координатные выражения для полей плоской несимметричной волны магнитного 
типа, распространяющейся в границах a i < r < a 22, получаются из (8) заменой d.i и d% 
на а\ и а2 и изменением знака всех полей на противоположный. Формула (8) приме
нима к случаям c?i=0  и d2= o o .

Авторы приносят благодарность А. Г. Свешникову за ценные замечания.
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1 d\ и di —  радиусы ближайших к источнику поверхностей, отраж ающ их волны 
электрического типа (продольно или изотропно проводящ их).

 ̂ fl[ и аг —  радиусы ближайших к источнику изотропно проводящ их поверхностей.

р 2Р /о  \3 Е+ — -------(2л)

£_ =  —  (2я)3/г

W W
# +  =  —  i —  Е+ , Я _  =  —  i — Е - ,  w =  +  k ,  

k k

Ez — Hz —  0 . (8)
Здесь для краткости введены обозначения:

Е+  =  £ ф 4г iEr , Я _  =  Я ф —  Ш г и т. д.

/+  и / _  —  фурье-компоненты соответствую щ их токов при заданных р и w\

(9)

2 Я  оо

/ ± = ^ 7 7  j  d(P J  dze г(Ш2+РФ) ;'± (2> ч>)-
0  — оо

(10)
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