
~ , т 12 ~,J;,q =о 
~ pq ЕЕ . 

р q pq 

~ µ.2 . л; л 
Приближенно можно положить ~ 1Тpq12 ;:::::-----;;;: 1Tpq1~, fo = 2 . eR , где 1 Tpq IJ-

pq 
значение 1Тpq1 2 на поверхности Ферми. Используя формулу (2.44) из [4], получаем при. 
R;::::: 1 ОМ 

. (11'2) 
__ lo_;::::: 10-12. 
~2 

lo 
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ЭФФЕКТЫ КОГЕРЕНТНОСТИ В СИНХРОТРОННОМ 

ИЗЛУЧЕНИИ 

Синхротронное излучение релятивистской заряженной частицы, движущейся по-1 
окружности, в настоящее время детально изучено [1]. Изучение ансамбля сфазирован­
ных частиц может существенно отличаться от излучения отдельной частицы вследствие· 
эффектов когерентности. В настоящей заметке рассматривается излучение N-частиц, . 
равномерно распределенных по окружности, причем предполагается, что их взаимное 

расположение не меняется в течение всего времени движения. 

Как показано в работе 1(2], в выражении для интенсивности излучения в этом · 
случае появляется следующий фактор : 

s~> = N (-1)" ( 1) 1 

где v - номер гармоники. 

Наличие этого дополнительного фактора приводит к тому, что излучение гармо- ­
ник, не кратных полному числу частиц, оказывается запрещенным, в то время как · 

излучение кратных гармоник усиливается пропорционально квадрату числа частиц_ 

Таким образом, полная интенсивность излучения может быть записана в виде 

00 

W = N2 ~ W(Nv), (2)'1 
'\/=! 

где W (v) - интенсивность излучения гармоники v одной частицей: 
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W(v) = 

2vf3 

( 2v 1;v (2vp) -
1 р2 ~

2 

v J J 2v (х) dx). 

о 

Здесь ~ = v/c, R - циклотронный радиус J 2v функции Бесселя. 

(3}. 

Рассмотрим сначала случай нерелятивистских частиц. Если ~ « 1, то основной1 
вклад дает первая неисчезающая гармоника N (т. е. слагаемое с v= 1 в (2)), при этом 

,можно воспользоваться разложением бесселевых 
функций в ряд Тейлора. Оставляя •лавные члены 
разложения, приходим к формуле 

W = ~(PN)2<N+1> N(N+I) (4) 
R2 (2N + !)! 

NeH 
Излучение происходит на частоте wN = 

те 

увеличивающейся пропорционально числу чаL·тиц. 
Отсюда видно, что интенсивность излучения 

нерелятивистских эле;<тронов стремится к нулю 

при N-+oo. 
Рассмотрим излучение релятивистских частиц 

при ~ ~ ,1. В этом случае вместо (3) может вос­
пользоваться выражением 

-VЗ се2 
W(v)=2";- R2 

00 

~у (v) s к./ (Х) dx; 
тс2 • 

y(v) 

2 ( тс2 )з 
y(v)= 3" -Е- . (5~ 

Излучение одной часпщы, как известно, происходит на высоких гармониках основ­
ной частоты, н спектр практически можно считать непрерывным. В нашем случае спектр . 
можно считать непрерывным лишь при выполнении условия N(mc2/E) 3 «1, которое 
означает, что число элекТ1ронов много меньше номера гармоники, на которую прихо­

дится максимум излучения одной частицы . При выполнении этого условия в формуле 
(2) можно перейти к интегрированию: 

3 у'"3- се2 ( Е )"' 
00r W=--- -- -- N2 Nydy 

4n R2 тс2 • 

00 

.\ к.1. (х) dx. (6) . 

о Ny 

С помощью замены переменной интегрирования Ny=y' нетрудно убедиться в 
том, что полная мощность когерентного излучения электронов оказывается в N раз. 
большей мощности излучения одного электрона. Таким образом, при N(mc2/E) 3 «1 
полная интенсивность излучения такая же, как и в случае 1-1екогерентного излучения . 

Спектральное распределение излучения по-прежнему описывается формулой, приведен-

2 wmc(mc2)2 
ной в{!], однако смысл переменной у меняется: у'= 3 N----;н --Е- . Отсюда . 

следует, что максимум в спектре когерентного излучения релятивистских частиц сме­

щается в сторону более низких ч астот. 

По мере П'риближения величины N ( ';,
2 

) 

3 
к единице увеличивается вклад 

остаточного члена , возникающего при замене суммирования интегрированием, и при 

больших значениях N ( ';,
2 

)

3 
эта операция становится незаконной. Для вычисления 

суммы (2) в этом случае использовались численные методы. Удобно ввести функцию . 

f (z) = i: 9 ~З vz2 S к.1• (х) dx; z = f N ( ';
2 )3, (7) , 

v=I vz 

которая равна единице при некогерентном излучении. При этом полная мощность ко­
герентного излучення N электронов равна 

\f = N\f 0 f (z); 
2 се2 

Wo= -
3 R2 ( ~2 )"'. (8) ' 
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Wo - мощность излучения одного электрона. График функции f (z) приведен на рисун­
'Ке. Нетрудно видеть, что мощность когерентного излучения быстро падает с увелнче· 
нием числа частиц, как только параметр z становится больше единицы. 

Таким образом, интенсивность когерентного излучения N частиц, равномерно рас· 
лределенных по окружности, в релятивистском (~~ 1) случае всегда не больше мощ­
.ности некогерентного излучения N-частиц, причем при N-+oo излучение исчезает вовсе. 
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ОБ ОДНОЙ ТЕОР ЕТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРИДОННЫХ 

ПЛОТНОСТНЫХ ПОТОКОВ НА СКЛОНАХ 

Проблема теоретического и экспериментального исследования придонных плотност­
ных потоков на материковых склонах является одной из важных задач физиюr моря . 

. Этой проблеме посвящен ряд работ как у нас в стране, так и за рубежом. Наиболее 
пош1ый обзор этих работ содержится в статье Б . А. Фидмана [!]. Большинство авторов 
исследуют движение придонных мутьевых или суспензионных потоков. 

Анализ данных, приведенных в литературе" показывает, что вертикальное распре· 
деление скорости течения имеет всегда максимум, находящийся в ыутьевом потоке, н 

-стремится к нулю на некоторй высоте большей толщины мутьевоrо потока, плотность 
имеет ярко выраженную стратификацию; скорость движения зависит от разности плот· 
ностей мутьевого потока и чистой воды, а также от уклона дна. В отдельных работах 
дается соотношение между толщиной мутьевого потока и положением максимума 
скорости, так, в (2] приводится соотношение 

2 
hmax:::,,.3h, 

где hшах - положение максимума скорости, а /1 - полная толщина мутьевого потока . 
На кафедре физики моря и вод суши были получены в различных створах 

вдоль потока вертикальные распределения скорости течения, прозрачности воды и их 

зависимость от уклона дна. 

Распределение скорости имело максимум, находящийся в мутьевом потоке на. 
уровне от 2/зh до 3/-.h (h - толщина мутьевого потока). Слой увлечения чистой воды 
также изменялся в зависимости от положения максимума скорости. В процессе экспе­
римента установлено, что при разности плотностей порядка !о-4 существует устойчивый 
мутьевой поток. Аналогичный •результат получен в работе [З] . Числа Рейнольдса в этих 
экспериментах были порядка 102, т. е . режим движения был чисто ламинарным. Гра· 
ница между мутьевым потоком и чистой водой почти не размывалась. 

Подходя к описанию мутьевых потоков на склонах с общих гидродинамических 
.позиций, необходимо учитывать их специфику, т. е. стратификацию плотности (и, по 
всей вероятности, вязкости), зависимость скорости течения от уклона, а также соотно­
шение вертикальных и горизонтальных масштабов. 

При небольших разностях плотностей порядка 10-3 мутьевого потока и чистой 
воды, записывая уравнения Навье - Стокса, мы можем считать плотность по верти­
кали постоянной, учитывая разность плотностей в выражении для массовой силы . Пр~ 

·.Столь малых разностях в плотности вязкость обеих сред можно также считать равной 
и постоянной . Учитывая это и считая, что применительно к мутьевым потокам в урав­
нениях Навье - Стокса можно пренебречь теми же членами, которыми обычно прене ­
брегают в теорпи пограничного слоя [4] и теории струй (5], для плоской стационарной: 
задачи получим следующее уравнение движения: 
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