
Газовый раз.ряд !В электростатичеоком реле после прохождения юритичеа<:ого со
стояашя Хкр при ~Цальнейшем сближении электродов не возни1Кает. Это обуслоолено 
тем, что за время \/l)В:ИЖения от Хкр •до замыкаНJ1я IКОНтактов К !Величина за.рЯ!да Q 
остается практически постоянной (Q - ащиабатичность), а следователыно, :и Е остается 
постоянной и всегда меньше Епор. 

Величина заряда Q, nрихо.дящегося на о.дно орабатывание электроста1'И'Ческое 
реле, определяется !Выражением 

Q1 =С(хкр) Vcp=d V faC0 • (5) 

где Со - н ачальная электрическая емкость конденсатора при х=О, а - коэффи
циент уп.ругости пружины. 

Для изготовлеНJ!я эле.к11ростатичооких ~реле высо·кой чувст.ВIИтелыносrn желательно 
применять l)(Онденсаrоры мmшмалыной еМl)(ОСТ:И !11 11Ъружины с малым а. При изготовле
НIИИ электростатических ~реле 111еобхо.димо обеспечить !Высокую чнстоту обработ.ки по
вер~ностей обкладок !Конденсатора для нсключе.ния !ВЛЮПЫiЯ неощноро~дностей 111оля 
(то~vи с ОС1'рия), !Которые могут при.весrи !К 111ежелателыному эффекту «засыпания» 
электростатического ~реле, т. е. прекращению интеnрирования за·рЯ1дов. 
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А. Б. КУКАНОВ, Г. А. ЛАВРОВА 

К ТЕОРИИ СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ЗАРЯЖЕННОЙ 
ТОЧЕЧНО Й ЧАСТИЦЕЙ, ОБЛАДАЮЩЕЙ ДИПОЛЬНЫМИ 

МОМЕНТАМИ 

После 011крытия 11IУЛЬСа1ров 1рез1Ко возрос инте~рес ~к лробле.ме !Излучения движущи
мися объектам11:1 (точечными и протяженными), ха.рактеризуемыми, в чacreocw, ма.г
нитным 1дипольным моментом ~1'--2]. 

В настоящей заметке обобщаются результаты [3-4}. Рассмотрим излучение в про
зрачной изотропной ореде с ха~рактеристиками E=e(w) и µ=µ(w) заряженной точеч· 
ной частицей, обладающей магни'l'НЫМ и эле!Ктричесюим 1дипольными моментами и дви
жущейся по винтовой линии, получим 

xe=Rcosrot; Ye=Rsiпwt; Ze=u
11 

t. (1) 

Здесь u и - постоянная составляющая скорос11и частицы !Вдоль оси z, а w - постоян 

ная угловая ·скорость вращения частицы вокруг этой оси. 
Выражение 1для потерь можно записать в ви~е {5-7}: 

(2) 

(3) 
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-+ -+ -+, -+ 1 -+ -+ 
Здесь re=re(t), 'е =Ге(t'), а т-:,;а определено в [б), е-заряд частицы,µ и :n:- ее 
магнитный и электрический дипольные моменгы в лабораторной системе отсчеrа, причем 

..... ..... 
проекции векторов µ (µр, µq" µ 2 ) и :n: ( :n:P, :n:QJ, :n:2 ) вдоль осей локального трехграника 
..... ..... ..... 
{ер, е'Р, е2) цилиндрической системы координат остаются постоянными. Имеем 

\Lx = \Lp cos wt - µ(j) sinrot' µу= \Lp sinw t + µ(j) cosw t (4) 

... 
и аналогичные соо'!1Ношения меж1ду !Компонентами :n:. Для ~дальнейших :вычислений в 
{2) мы •долж,ны воопользоваться су~ммой 

00 

lexp[-ixsina]= ~ Jp(x)exp[-ipa] 
Р=-оо 

и суммами, nолучающи·мися отсюда днфференцированием по х .и а. IИн'Геrрирование по 
а3имуталыюму углу '1', [10 k iИ t' аналогично (5]. Окончателмю получаем следующее 
выражение tцля !Количества энергии, излучаемой в единицу 1Времени: 

оо n оо 

1 r 1· '\""\ µw2 -Р = TJ . ~ -с,-( ... ) б (w~ 11 п cos8 +wp-w) sin 8d8du> 

О О Р=-оо 

-v 11 cos28(µP:n:QJ-µ1P:n:P)( 1/+ ~: J~)} + e:n:Pw[2Rro(J~2 + 

+ :: J~ cos2 8) - v 11 sin 28 ~ J g] + 2ewn J Р [- µ 2 R ей sin 8 J~ + 
, ( 2р - )] , -[ + µФ J Р --:;--- R w cos 8 - v ll sin 8 + 2п w J р J Р w - µ 2 :n:P sin 8 -

(5) 
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р] пю [ --2 cos 0 (л:IР µР - :n:P µIP~--;- + 2елР -с- sin 8 cos 0 ю R х 

( р ' р )(р ~ ) х J Р -; J Р - --:;;2 J Р --;- R ю cos 8 - sin 8v 11 + 

р )] 2 ' '[ р - " ] --;_2 ,JP -:n:IPsin8JP v 11 cos87Jp + Rrosin8(Jp + Jp) -
. . 

- :n:IP :n:z cos 8 J~J р (v 11 cos 0 + R wsin 8 : ) } ) . 

Здесь J Р, J ~, J; зависят от аргумента 
ron с _ Vll 

х = -c-Rsin 8, с' = --;;· п = n(ro) = Jfёµ, ~11 - -с-· 

Положим, в (5), (6) (;) = О. Используя значения сумм 
00 00 

J~(x)=l; 
Р=-оо р=-оо 

00 

,2 1 
J (х)= -· 
р 2 ' 

Р=-оо 

00 00 

~ pJp J~= О; 

р2 

- J2p(x) =-2; 
х2 

pJ2 = о 
р 

Р=-оо Р=-оо 

и интегрируя в (5), (6) по 8, при: п~ 11 > 1 находим 

е2v11 r ( 1 ) 2v 11 (µ(/) л:р - µр :n:QJ) s 
Р = -- \ µю 1 - -- dro + -~~----~- µюз dro + 

с2 J n2;~1I v~1 с 

+ -v-11 Sµюз[сл:;(1---)'+ _(л~~1-
1 

~л:~_) (1 + 
1 

)]dro + 
v11 с2 п2 ~11 2 п2 ~11 

+ _;l- 5µп2юз [ µ; (1- ) + (µ~ + µ~) (1 + -
1
-) ] dro. 

v11 с2 п2 ~11 2 п2 ~11 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

При п~ 11 < 1 получаем Р=О . .Если 1В формуле (9) сделать преобразован·ия ( 17) [7] к 
... ..+ 

значения~~ µ и :rt в ·сисr-еме nокоя, то •получим известные результаты 1[8-1!0, 7] д.1я 
интенсивности -излучения IВа·в.илова - Черенкова зарядом и дипольны~ш момента..~н. 

Нетрудщо получить формулы i(28) и о(29) •работы ,[З], а также подтверд.ить замеча
ния отнооителыю интенои1ВJ1ЮС'l'И излучения IВ•ращающим.ися ~д•и11юлями .в среде, сде

ланные 1На стр. 406 1В 1[1]. 
-+ 

Положим в {5), {6) e=µ= 1l , е=О, :rt=O, µq>=O и лосле !Вычислений уст.ремим 
..... 

R-+O (частица ра•в•ном-ерно движется вдоль осн z, ее ~юмент µ 1равно~1ерно вращается 
около этой оси). Мы получим 
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(1 + cos2 0) sin е d0 

(l-~ 11 cos0)5 

При ~ 11 =0 получаем ~результат {1 1]. 

2 

3 (l - ~11 )' 
(1 0) 
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СВЯЗЬ КОЭФФИЦИЕНТОВ СФЕРИЧЕСКОГО 

И ЭЛЛИПСОИДАЛЬНОГО РАЗЛОЖЕНИЯ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 

В СЛУЧАЕ ЗЕМНОГО ДВУХОСНОГО ЭЛЛИПСОИДА 

Иопользуя выражения ~разложения :потенциала в 1рцц IПО сферическим функция~Ы 
в случае симметрии ino отношению ~к ос·и в.ращения Земли ~l•], ~мож.но написать для 
аилы тяжести на ~nоверХJНости земного JЩJухосного элл.ипооида вращею~я формулу 

00 п 

\.-, Ро др 
g= ~ (п + 1) n+2 lпРп (<р) а~· 

n=O р 
( 1 )· 

где / n - зональные сферические коэффициенты, за•вис.ящие от распределения плотности 
внуТ~ри Земл.и, Pn (<р) - 1Пол.иномы Лежан~дrра, Ро - ~радиус выбранной сферы, р -
расстоя'ltИе от ценТ~ра Земли · (начала системы ~коо1J1Д1Инат) 1до земной .поверхности ; 
r - 11юрмаль к земной ~nоверхности !В точке с координатами Л, µ, v, ер - ши.рота . 
В системе эллипсоидальных ·координат Л, µ, v !На 111оверхности элл.и!Псоида Земли 

(Л=О) щля осеаиммеТ~рич.Jrого случая (v=coпst, ЕГ:: (v) =coпst) формула разложения. 
силы тяжести по произвещениям эллипсоидальных фуню11ий E(µ)E (v) (2] rПримет вид 

(2). 

где С:: = В'/:Е': (v = const) - коэффициенты эллипсоидального разложения, Е':: (µ) - эл
ли1Псои.дальные фу~mщЮ! п-го i!IOproдiкa, т - IИНдекс, показывающий 'ЧIИСЛО функц11й. 
сооmетствующег-о из четырех '1\ИiПОВ. 
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