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КРИСТАЛЛАХ

А. И, Плис. Н. М. С&ФйДРДЖайД.

Как известно / 1 / ,  при движении заряж енной части­
цы вдоль оптической оси одноосного бесконечного кри­
сталла обыкновенные волны не излучаю тся даж е нрж 
выполнении условия излучения В ав и л о в а -Ч ер ен к о ва  

BQf 2 -  1 > 0 . Это объясняется тем» что  в одноосном 
кристалле электрический вектор обыкновенной волны 
всегд а  перпендикулярен оптической оси, а  значит» за »  
ряд, движущийся вдоль оптической оси, не соверш ает 
работу против поля обыкновенной водны*

В настоящ ем сообщении показано, что  при наличии 
границы раздела обыкновенные волны м огут генериро­
ваться  и в случае движения частицы вдоль оптической 
оси кристалла*

Направим ось к декартовой систем ы  координат 
вдоль оптической оси кристалла, а  ось и -  перпенди­
кулярно границе раздела* При таком  выборе коорди­
натных осей кристалл характери зуется  диагональны м  
тензором  диэлектрической проницаемости (6xze % t 
g х с  ) f координаты частицы с зарядом  q -  ж ш 
j 3̂  0f 2 = о , а  граница раздела за д а е т с я  у р ав ­
нением' z s  -d . Диэлектрическую  проницаемость изо­
тропной среды обозначим ч ер ез  62 и обе среды  счи­
таем  немагнитными - )*2 3

Как и в / 2 / ,  решение построим воспользовавш ись 
аналогией со случаем  падения плоской световой волны 
на границу раздела двух сред* Поле в кристалле будет
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с л ага т ь с я  из собственных ('падаю щ их*) волн и 'о т р а ­
ж ен н ы х ', а поле в изотропной среде будет представ­
л ять  собой преломленные волны.

В оспользовавш ись формулами (П .16- П.18) работы 
/ 1 / ,  собственное поле частицы в данном случае можно 
за п и сать  в виде

л а гае т ся  только по необыкновенным 'неоднородны м ' 
плоским волнам.

С помощью формул Френеля, полученных в / 3 /  для 
случая падения плоской необыкновенной волны на гр а­
ницу кристалла с изотропной средой, легко можно най­
ти выражения для полей в обоих средах. Т ак , например, 
для 'о тр аж ен н о й ' необыкновенной волны получаем

~  cUtyCU»! exp(iv>e )signz , (1)

гд е  введены следующие обозначения:

+ kze |z |-  Wt.

И з (1 ) видно, что собственное поле частицы раз­

12)

dk dw ------ —  e x p C i^ ) ,У 1е /
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(2н(1)
ze 2ffc

о для обыкновенной

*  Г »
d<i>

f ( - k .

■^kze^kze
exp (i^1c).

K<1) = О,vn *

в<1) =У°
q

2%C
dk d<t) *^kzg?-£2— exp(iv>10),

У f<k2e>6okze (3)

,(1) _
Z%2

Jk d(j ^ (kze.Jk2— ехр(Ы 10). 
У *<kze>eokze

Здесь и далее нижним индексом "о" обозначены вели­
чины, относящиеся к обыкновенным волнам, а индек­
сом -  к необыкновенным; кроме того  введены
следующие обозначения

ZO ь  -  ^  -  4 * 'z2 w k2 k2
Г? ■ !cx ky ’

V10 = <kzo + kze)d *%  x + V  ♦ kzoz -  brt* 

V1e = 2kzed + v * + V  + kzez ‘ W t*

f (k ze ) и определяю тся формулами

f <kze> = £o %  <kze " kz2><kzoe2 < e0kz 2 > ^  "

■ (kzo + kz2)(62kzo ~ ^okz2kze^kxkzo* (4)

Y(kze> = 2 Z W y kze(6o ~ e 2> < ^ * ф
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Полные потерн энергии на излучение находятся как 
работа против поля только необыкновенной волны

dV
3z >(*S

(О)
x=vt.
у=0
Z=Q

Величины легко  находятся из (1) и (2)
с помощью уравнений М аксвелла. В р езу л ьтате  полу­
чаем  формулу для полных потерь в наиболее общем 
виде

dW

dz
6е Сбо Г  ~ 1)ы

efvkze
f <-kze>

* ^ z e ^
exp(ikzed) .

(5)
Если условия Черенкова выполнены только для ка­

кой-нибудь одной волны, то (5 ) позволяет найти и уг­
ловое распределение интенсивности излучения на этой 
волне. Если же условия излучения выполнены сразу  
для нескольких волн, то угловое распределение излу­
чения для каждой из волн мож ет быть найдено по по­
току вектора Пойнтинга. Т ак , например, для потока 
вектора Пойнтинга обыкновенной волны нетрудно полу­
чить:

« О
dz

2

exp [1(kze -  kSe)d]

О ставляя подробный анализ углового и спектрального 
распределения излучения в обоих средах для отдельно­
го  сообщения, остановимся зд е сь  на выяснении зави ­
симости интенсивности излучения обыкновенной волны
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от параметра d . И з (6) видно, что если условия из­
лучения выполнены для обыкновенной -  1 > 0 )  и

необыкновенной волны |  -  1 )> о | одновремен­

но, то интенсивность обыкновенной волны не зависит от 
d; если же условия излучения выполнены для обыкно­
венной волны, а для необыкновенной волны не выполнены

-  1 )< 0 * то интенсивность излучения обык­

новенной волны частоты  О) на азим уте (р (<р -  угол, 
который составляет с нормалью к границе раздела проекция 
волнового вектора на плоскость yz) определяется харак­
терным множителем

ехр 1) ♦ cos

Авторы благодарят Б. М. Болотовского з а  полез­
ные советы  и обсуждение результатов.

Поступила в редакцию 
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