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САРКИСЯН АНУШ

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
СФЕРИЧЕСКИ-СИММЕТРИЧНЫХ СРЕДАХ

Выводы
1. Показано, что если релятивистская заряжённая частица пересекает плоскую

границу раздела полубесконечной проводяшей среды с вакуумом, или пролетает
сквозь пластину бесконечно больших размеров (перпендикулярно к поверхностям),

находящуюся в вакууме, то на границах раздела вещества с вакуумом могут
генерироваться электромагнитные колебания большой амплитуды. При этом с
удалением от поверхностей раздела вещества с вакуумом амплитуда
электромагнитных колебаний уменьшается экспоненциально.

2. Исследовано излучение релятивистской заряженной частицы или цепочки сгустков
частиц, пролетающих через центр диэлектрического или проводящего шара,
находяшегося в вакууме. случае проводящего шара показано, что при
определенных значениях параметров задачи на поверхности шара генерируются
электромагнитные колебания большой амплитуды, которые сопровождаются
узкополосным интенсивным излучением на определенных частотах. В случае
диэлектрического шара, при выполнении условия Черенкова и слабом поглощении
излучения вешеством шара, в спектральном распределении энергии излучения
релятивистской частицы, проходящей через центр шара, имеются узкие пики
(<<резонансное излучение>>). этих диапазонах частот спектральная плотность
излучаемой энергии существенно больше, чем случае движения заряда
прозрачной бесконечной среде с той же действительной частью диэлектрической
проницаемости, при прохождении расстояния, равном диаметру шара. Показано,
что при прохождении цепочки сгустков заряженных частиц через центр
диэлектрического шара, излучаемая энергия в пересчете на одну частицу, может
быть дополнительно увеличена за счет квазикогерентности излучения частиц
сгустках, когда размеры сгустков много меньше длины волны, и квазикогерентности
излучения сгустков в цепочке, которая может обеспечиться подходящим выбором

расстояния между сгустками.
3. Методом функции Грина дано точное решение основных уравнений, описывающих

распространение электромагнитных волн в неоднородной сферически
симметрической среде. Приведено наглядное объяснение явления резонансного
рассеяния плоской электромагнитной волны на неидеально проводящем шаре.

4 Исследовано электромагнитное поле, генерирумое заряженной частицей
равномерно вращающейся вокруг проводящего шара в его экваториальной
плоскости. Показано, что при слабом поглощении в вешестве шара и определенных
<<резонансных>> значениях частоты вращения, число излученных квантов может быть

19
18

© National Library of Armenia



в десятки раз больше, чем при вращении заряда пустом пространстве. Это явление

объясняется тем, что на поверхности шара возникают колебания электромагнитного

поля большой амплитуды (поверхностные волны), которые проявляются в виде

интенсивного резонансного излучения на больших расстояниях от шара.

5. Исследовано спектрально-угловое распределение излучения релятивистской

заряженной частицы, равномерно вращающейся вокруг диэлектрического,

составного (композитного) или проводящего шара, в его экваториальной плоскости.

Показано, что при определенных значениях параметров задачи интенсивность

излучения может быть существенно больше, чем в случае вращения в бесконечной

прозрачной среде с той же действительной частью диэлектрической

проницаемости. гигатерагерцовом диапазоне частот исследовано спектрально-

угловое распределение <<усиленного>> излучения случае шара из титаната

стронция, плавленого кварца, тефлона или плавленого кварца с небольшим

содержанием золота.
6. Исследовано явление излучения акустических и электромагнитных волн в

диапазоне частот 1-10 кГц при распространении направленных ударных волн,

генерируемых противоградовыми акустическими <ппшими>>. В рамках простой

математической модели показано, что при распространении ударной волны также

могут генерироваться электромагнитные волны с частотами 1-2 МГц, что является

следствием когерентного синхротронного излучения электронов плазмы,

вызванного ударной волной в магнитном поле Земли. в дипольном приближении

рассчитана мощность излучения свободных электронов и показано, что при

чувствительности существующих детекторов, зарегистрировать излучение

возможно ТОЛЬКО В ТОМ случае, если оно квазикогерентное.
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SARGSYAN ANUSH
SOME FEATURES OF ELECTROMAGNETIC RADIATION IN SPHERICALLY-

SYMMETRIC MEDIA
Conclusions

1. It is shown that when a relativistic charged particle crosses the flat boundary between a
semi-infinite conductive medium and a vacuum, or passes through a conductive plate of infinite
dimensions in vacuum, perpendicularly to its surfaces, then large-amplitude oscillations of the

electromagnetic field can be generated on the boundaries. The amplitude of those oscillations
exponentially decreases with the distance from the boundaries.

2. The radiation generated by a relativistic charged particle or a train of equidistant particle
bunches flying through the center of a dielectric or conductive ball in vacuum is studied. It is
shown that, in the case of a conductive ball, for certain values of the problem parameters, large
amplitude electromagnetic oscillations occur on the surface of the ball, which are accompanied
by intense radiation in certain narrow band frequencies. Under the Cherenkov condition and for
weak absorption in the ball material, narrow peaks (resonant radiation) appear in the spectral
distribution of the radiation energy of a relativistic charged particle flying through the center of
a dielectric ball. In those frequency ranges, the spectral density of the radiated energy is
significantly greater than in the case of a charge moving in a transparent infinite medium with
the same real part of dielectric permittivity, while passing a distance equal to the diameter of the
ball. In the case of particle bunches flying through the center of a dielectric ball, the radiated

energy can be additionally increased due to the quasi-coherence effects of particle radiation,
which occurs when the bunch dimensions are much smaller than the wavelength, and due to the
quasi-coherence of the radiation of particle bunches, which can be ensured by tuning the distance
between the bunches.

3. The exact analytical solution of the basic equations characterizing the propagation of
electromagnetic waves in a spherically-symmetric, inhomogeneous medium is given by the
Green function method. The visual explanation of the resonant scattering phenomenon of a plane
electromagnetic wave on a non-ideal conductive ball is given.

4. The electromagnetic field of uniformly rotating charged particle around a conductive ball,

in its equatorial plane, is investigated. For small dielectric energy losses of the ball's material, the
existence of a certain "resonant" values of the particle rotation frequency is possible, for which
the number of quanta radiated per period can be ten times greater than for the rotation of a charge
in empty space. This phenomenon is due to the fact that large amplitude oscillations of the

electromagnetic field (surface waves) are generated on the ball surface, giving rise to intense
resonant radiation at large distances from the ball.

5. The spectral-angular distribution of radiation of a relativistic charged particle, uniformly
rotating around dielectric, composite or conductive balls in the equatorial plane, is studied. For
some values of the problem parameters, the radiation intensity can be significantly greater than
in the case of rotation in an infinite transparent medium with the same real part of dielectric
permittivity. The spectral-angular distribution of "enhanced" radiation in the case of a ball made
of strontium titanate, fused quartz, Teflon, or fused quartz with a small mixture of gold in the
giga-terahertz frequency range is investigated.
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6. The phenomenon of radiation of acoustic and electromagnetic waves in the 1-10 kHz

frequency range during the propagation of directed shock waves delivered by acoustic anti-hail

"cannon" is investigated. Based on a simple mathematical model, it is shown that electromagnetic

radiation in 1-2 MHz frequencies can also be generated during the propagation of the shock wave,

which is a consequence of the coherent synchrotron radiation of plasma electrons induced by the

Earth's magnetic field. The radiation power of free electrons is calculated in the dipole

approximation, and it is shown that with the sensitivity of the existing detectors, the detection of

this radiation is possible only when it is quasi-coherent.
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