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КЛАСИЧНА  ТЕОРІЯ  ВИПРОМІНЮВАННЯ  ЕЛЕКТРОНА.   
2. МИТТЄВА  ПОТУЖНІСТЬ  ВИПРОМІНЮВАННЯ  СИСТЕМИ  

ЗАРЯДЖЕНИХ ЧАСТИНОК,  ЩО  РУХАЮТЬСЯ   
ВЗДОВЖ  ДОВІЛЬНОЇ ТРАЄКТОРІЇ  У  НЕПОГЛИНАЮЧОМУ  

ІЗОТРОПНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

Методом сили самодії Лоренца досліджена миттєва потужність випромінювання системи 
заряджених частинок, що рухаються вздовж довільної траєкторії у непоглинаючому ізотроп-
ному середовищі. 

The expressions of the momentary radiation power of the system of the charged particles moving 
on an arbitrary trajectory in nonabsorbable isotropic medium are studied using Lorentz's self-action 
method. 

Сила самодії Лоренца, здійснюючи роботу, 
змінює енергію зарядженої частинки, приводячи 
до появи двох важливих понять: енергії випро-
мінювання та енергії прискорення. У даній ро-
боті досліджені потужності, що зумовлені пов-
ною роботою сили самодії Лоренца, енергією 
випромінювання та енергією прискорення за-
рядженої частинки. 

Робота сили самодії Лоренца за одиницю часу 
визначається співвідношенням [1]: 
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Миттєву потужність сили самодії (1) можна 
виразити через потенціали: 
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r
де - скалярний і sϕ sA - векторний потенціали. 

Проінтегрувавши (2) по частинах, знаходимо: 
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Врахувавши рівняння неперервності 
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визначимо повну миттєву потужність ( )tPtot  че-
рез суму потужностей, зумовлених випромінюва-
ною енергією ( )tPrad  та енергією прискорення 

( )tPacc : 

( ) ( ) tPtPtP accradtot += ( ) ,                (5) 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
,

,
,

,1,

rd
t

tr
tr

t
trA

c
trjtP

s

v

s
rad

r
r

r

rr
rr







∂
ϕ∂

ρ−

−







∂
∂

=∫
            (6) 

( ) ( ) ( ) rdtrtr
td

dtP s

V

acc rrr ,, ϕρ= ∫ .           (7) 

Використовуючи (5)-(7), можна показати, що 
середнє значення потужності випромінювання 
заряджених частинок дорівнює середньому зна-
ченню потужності, зумовленої повною роботою 
сили самодії Лоренца, тобто 
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Із співвідношень (5-8) знаходимо середню по-
тужність [2]: 
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Класична  теорія  випромінювання  електрона 
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Власні потенціали в (6) визначимо згідно гіпо-
тези Дірака [1-3]: 
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Використаємо власні потенціали (10), функ-
ції джерел 
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Тоді після деяких перетворень спектральний роз-
поділ миттєвої потужності випромінювання сис-
теми N заряджених частинок набуває вигляду 

( ) ( ) ( )×′−ωωµωω′
π

= ∫ ∫
∞

∞−

∞

ttdtd
c

etP rad cos
0

2

2
 

( ) ( ) ( ) ×






 ∆+′−∆+ω

ω
× ∑

=

N

kl
kplp ttrttr

c
n

1,
||sin rr  

( ) ( )

( ) ( )
( )

.

||

2

2

1













ω
−∆+′∆+×

×∆+′−∆+× −

n
cttVttV

ttrttr

kl

kplp

rr

rr

        (13) 

Використовуючи вираз миттєвої потужності (13), 
знаходимо спектральний розподіл середньої по-
тужності випромінювання системи N зарядже-
них частинок [2]: 
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де фактор когерентності  визначається 
виразом 
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Вирази для миттєвої (13) та середньої (14) по-
тужностей дозволяють дослідити спектр випро-
мінювання системи заряджених частинок, що 
рухаються вздовж довільної траєкторії в непо-
глинаючому ізотропному середовищі. 
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