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ПОТУЖНІСТЬ  ВИПРОМІНЮВАННЯ  СИСТЕМИ  ЕЛЕКТРОНІВ,  
ЩО  РУХАЮТЬСЯ  З  ПОСТІЙНОЮ  ШВИДКІСТЮ 

У  НЕПОГЛИНАЮЧОМУ  ІЗОТРОПНОМУ  СЕРЕДОВИЩІ 

Методом сили самодії Лоренца знайдені вирази спектрально-кутового та спектрального роз-
поділів потужності випромінювання Черенкова системи електронів, що рухаються з постійною 
швидкістю в непоглинаючому ізотропному середовищі. 

The expressions of spectral-angular and spectral distributions of the Cherenkov radiation power of 
the system of electrons moving at a constant velocity in nonabsorbable isotropic medium are obtained 
using Lorentz’s self-action method. 

Метод сили самодії Лоренца, розвинутий у 
роботах [1-2], дозволяє дослідити потужність 
випромінювання електронів, що рухаються 
вздовж довільної траєкторії в непоглинаючому 
ізотропному середовищі. 

У випадку руху вздовж довільної траєкторії 
функції джерел N невзаємодіючих електронів 
мають вигляд: 
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Тут ( )−trj ,r
r

густина струму, ( )−tr ,ρ r густина 
заряду. 

Закон руху та швидкість l-го електрона цієї 
системи визначаються співвідношеннями [2]: 
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Отриманий у роботі [2] спектрально-кутовий 
розподіл середньої потужності випромінюван-
ня системи N електронів, що рухаються вздовж 
довільної траєкторії у непоглинаючому ізотроп-
ному середовищі, визначається співвідношен-
ням: 

∫∫∫∫
π∞∞

∞−−∞→
×ϕω′

π
=

2

00
32

2

2
1lim

4
ddtddt

Tc
eP

T

TT
rad

N  

( ) ( ) ( )

( ) ( )( )[ ( ) ( )( )]}×′−ϕ+′−ϕ×

×


 θω

ω
ωωωθµθ× ∫

π

tytytxtx

c
nnd

pppp sincos

sincossin
0

2

 

( ) ( ) ( )( ) ×






 ′−θω

ω
× tztz

c
n

ppcoscos  

( ) ( ){ } ( ) ( )
( )











ω
−′′−ωω× 2

2
cos

n
ctVtVttSN

rr
,   (5) 

де фактор когерентності має вигляд: 
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Розглянемо рух з постійною швидкістю вздовж 
осі OZ системи N невзаємодіючих електронів у 
непоглинаючому ізотропному середовищі. Як-
що радіус-вектор та швидкість l-го електрона 
визначаються виразами: 
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тоді із співвідношення (5) після деяких пере-
творень знаходимо  формулу для спектрально-
кутового розподілу потужності випромінюван-
ня Черенкова цієї системи у непоглинаючому 
ізотропному середовищі 
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Тут δ(x) - дельта-функція Дірака, η(x)- функція 
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Потужність  випромінювання  системи  електронів 

Хевісайда, яка визначається виразом 
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Як випливає з співвідношення (8), випромі-
нювання Черенкова системи електронів, що ру-
хаються з постійною швидкістю, відбувається 
під кутом θ до напрямку руху 
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Проінтегрувавши (8) по θ, знайдемо форму-
лу для спектрального розподілу потужності ви-
промінювання Черенкова системи електронів у 
непоглинаючому середовищі: 
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Якщо часовий розподіл електронів вздовж 
траєкторії задається співвідношенням [2] 

lttl ∆=∆ ,                        (12) 
тоді фактор когерентності набуває вигляду [2]: 
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При N=1 вираз (11) переходить у формулу для 
потужності випромінювання Черенкова окре-
мого електрона в непоглинаючому ізотропному 
середовищі [3-4]: 
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Формули (8), (11) дозволяють дослідити особ-
ливості спектру випромінювання Черенкова сис-
теми електронів. 
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