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ИЗЛУЧЕНИЯ ЗАРЯДА В СРЕДЕ . 

В настоящей работе рассматривается излучение' при движении заряда по вин-
товой линии в среде в ультрарелятивистском случае. Получены спектральное и угловое 
распределения интенсивности излучения с учетом поляризации. 

Общая формула для дифференциальной интенсивности излучения, описывающая 
поляризационные эффекты, возникающие при синхротронном излучении в прозрачной 
изотропной среде с диэлектрической и магнитной проницаемостями е=е((о) и (л==^г(©), 
были получены в работе [1]: 

dW(Qo) = y . f - ~ V 9 1 1 Ч- Д-Р в c o s 9 0 | X О \ R ) « | 1 —/г2р2„ 1 " 

X [ctg Во Jv (v х) ln + la8l j'v (vx)]2 sin 0о сЮо, (1) 
где 

cos0 — яр„ s i n e } А — « а р 2 

Sin «0 = 
1 — п р || COS 0 I (1 — п Р || COS 0) 

яр.L 
х = 8 sin 0О, Ь 

I — sign (1 — гф || cos 0), Р = v || /с, P j l = WjJc, 

0 — азимутальный угол сферической системы координат, п — у е (со) fx (ca) — показатель 
преломления среды, R — радиус винтовой линии, v jj — составляющая скорости заряда 
оси винтовой линии, Vj^—поперечная составляющая скорости, Jv—функция Бесселя 
v-ro порядка. Частота излучения v-той гармоники cov = vco, где coo = v х r - i | j! 
—/гр II cos 0 [ - ! . При ln— 1 и / о = 0 (^я = 0 и l 0 = 1) получаем интенсивность излучения 
линейной поляризации для я- (о-) компонента, а при 1п = / 0 = 1 / у г 2 (1п— — 1 а = l / V z ) — 
интенсивность излучения, соответствующую правой (левой) круговой поляризации [2]. 

Рассмотрим излучение в среде с показателем преломления, близким к единице, 

. .. . ' ?г = 1 + Д /г, | Д /г J < 1, | Л n j < 1 — 

ультрарелятивистского заряда, для которого 

K l - P l 
1, Sin20O^ 1. " ; - .. (2) 

Тогда в области (2) величина х удовлетворяет условию 

l _ x 2 = i _ 8 2 + cos2 00 « 1, (1 — 8 2 - = 1 — pg — 2Ап) 

и для функций Бесселя в равенстве (1) применима следующая асимптотика [3]: 
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V \ 1/3 1 - 1 / / v \ 2/3 \ 
Ф ( - ( — 1 (X2 - 1 ) [ l + 0 ( v - ' ) 3 , (3) 

ф (у) = ~~ J cos dt-
о 

Используя известные интегралы от функции Эйри [4], можно провести интегри-
рование по углам 0О, после чего получить следующее спектральное распределение излу-
чения: 

W(v) 
Ф ± 

R Ы 

2IJLC ( 1 

—,-psrj-v,/3 { т 41ф' (6) + 6 Фх (0] + 

+ — l \ [ЗФ' (£) + т (I)] + 2 б / 3 1Я 1а Ф3 ( | / 2 3 / 2 ) (4) 
где 

®i(g)= J £ = v 2 / 3 ( l - 6 2 ) . 
Б 

После суммирования по поляризациям получим результат работ [5, 6] . 
Для того чтобы найти угловое распределения излучения, необходимо задать 

определенный закон дисперсии п=п(со). Предполагая, что п слабо зависит от частоты, 
причем х<1, т. е. 2 Д я < 1 — P o + cos20o , и заменяя в формуле (1) с учетом асим-
птотики (3) суммирование интегрированием, находим: 

/ цсб2 

1 6 » | 1 — ft2 р : 

cos2 0о 

(1-х2)7 '2 

(I-*2)5 '2 
COS t?o 64 

[б я / 3 ( I — * 2 ) 3 (5) 

Как видно, максимум излучения сосредоточен в области углов cos2 0О ^ | 1 — 
— P q — 2 Д / г | . Данный случай допускает предельный переход к вакууму n-> 1, при этом 
формула совпадает с результатом [2]. 

Для значений х>1, т. е. 2 Д « > 1 — P q - ^ - c o s 2 0 o , интеграл по v расходится, и 
в" этом случае, так ж е как и при черенковском излучении в отсутствие внешнего поля, 
необходимо верхний предел интегрирования ограничить максимальной частотой 
^ ©max. В отсутствие поля при движении по прямолинейной траектории, очевидно, 
получим известную формулу черенковского излучения [7]. 

Автор выражает глубокую признательность В. Ч. Жуковскому и А. В. Борисову 
за внимание к работе и обсуждение результатов. 
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