И.Ш. Аглиулин

Излучение в несвободном пространстве
Известно, что ускоренно движущийся заряд излучает электромагнитные волны.
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Пусть заряд е движется в несвободном пространстве, например, ограниченном сферой. В этом случае возможно излучение даже при равномерном движении заряженной частицы, т.к. с ускорением движется его изображение. Скорость частицы при пролете  мимо сферы должна быть заметно меньше скорости света, но в то же время достаточно большой, чтобы движение частицы можно было считать равномерным. Целью работы является отыскание дипольного излучения.

Исходя из известных соотношений электростатики:

[image: image31.png]


R=a2 и e*=ea ∕ R. – заряд изображения.

Заметим, что: 
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=ea3 ∕ R2  - дипольный момент.
Тогда интенсивность дипольного излучения:
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=(8e2a6v4 ∕ 3c2R12)×(3v2t2 – R20) (1)
По общему определению спектрального распределения излучения:

dEw=( 8
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 ∕ 3c2)∙(P**)2 dw, где P**w= - w2dw,
можно легко получить: dEw = (8
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w4 ∕ 3c3) (Pw)2dw (2), где Pw – Фурье – компонента дипольного момента

Рw= ( 1∕ 2
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) 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]ò

Peiwt , пределы интегрирования от -
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 до + 
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,
отсюда: Pw = (ea3 ∕ 2vR0)∙e- R0w∕ v (3).

Тогда подстановка (3) в (2) даст выражение спектрального распределения энергии 

излучения:

dEw = ( 8
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e2a6 ∕ 3v2R02c3 )∙w4e-2R0w∕ v dw (4), а угловое распределение энергии :
dI = ( 1∕ 4
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c3)∙│P**∙n│= ((P**)2∕ 4
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c3)∙sin2 
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d
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. (5)
Это есть энергия, излучаемая системой в единицу времени в элемент телесного угла d
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. Излучение идет от 
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 = 
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∕ 2 до 
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= 00.

Интегрируя (4) по всем частотам  от -
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 до + 
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 получаем полную энергию излучения:
E= (
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e2a6∕ R07)∙
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3  (6),  где 
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= v ∕ c.

При лобовом соударении заряженной частицы со сферой энергия излучения:
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E= (24∕ 7)∙e2∕ a)∙
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3.
Сравнение дает: (E∕ 
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E)=7
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 ∕ 24 . 
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Е= 1,1Е.

«Заряды изображения» е*  и  -е* и расстояние между ними 
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 меняются некоторым образом во времени. Поэтому, принятое приближение с учетом и без учета запаздывания с точностью до v ∕ с .

Путем подбора формы проводящей поверхности может быть осуществлен «ускоренный» и « сверхсветовой» срыв поля перераспределяющихся индуцированных зарядов даже при постоянных, не превышающих скорости света в окружающей среде, скоростях движения индуцирующих зарядов. Для усиления, возможно на несколько порядков, радиационного эффекта можно использовать сгусток заряженных частиц в качестве индуцирующих зарядов.
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