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КЛАСИЧНА  ТЕОРІЯ  ВИПРОМІНЮВАННЯ  СИСТЕМИ 
НЕВЗАЄМОДІЮЧИХ  ЗАРЯДЖЕНИХ  ЧАСТИНОК,   

ЩО  РУХАЮТЬСЯ  ВЗДОВЖ  ДОВІЛЬНОЇ ТРАЄКТОРІЇ   
У  НЕПОГЛИНАЮЧОМУ  ІЗОТРОПНОМУ  СЕРЕДОВИЩІ 

Методом сили самодії Лоренца досліджені миттєва та середня потужності випромінювання 
системи заряджених частинок, що рухаються вздовж довільної траєкторії у непоглинаючому 
ізотропному середовищі та у вакуумі. 

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

У роботах [1-5] методом сили самодії Лоренца 
отримано спектр випромінювання системи не-
взаємодіючих електронів, що рухаються у непо-
глинаючому ізотропному середовищі. Ці дослі-
дження підтверджують можливість використання 
гіпотези Дірака [6] при дослідженні спектру ви-
промінювання заряджених частинок не тільки у 
вакуумі, а й у непоглинаючому середовищі. 

У даній роботі методом сили самодії Лоренца 
розглянуто спектр випромінювання системи не-
взаємодіючих заряджених частинок з різними 
величинами з ів.  
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 у (2) визначимо згідно 
гіпотези Дірака [6] через напіврізницю
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тоді після деяких перетворень спектральний роз-
поділ миттєвої потужності випромінювання сис-
теми N вигляду заряджених частинок набуває 
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де ql, ml, lvr  і lpr  – відповідно заряд, маса спо-
кою, швид
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кість та релятивістський імпульс l-ої 
частинки. 

Співвідношення (1) і (6) дають можливість 
досліджувати спектр випромінювання гетероген-
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ної системи заряджених частинок у непоглинаю-
чому ізотропному середовищі, а прирівнюючи у 
ци

аються вздовж однієї тра-
єкторії

х виразах µ(ω)=1, n(ω)=1, – також у вакуумі. 
Для гомогенних систем заряджених частинок 

у випадку коли тотожні невзаємодіючі заряджені 
частинки (ql=q=Ze) рух

 одна за іншою
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використовуючи вираз миттєвої потужності (6), 
за допомогою (1) знаходимо спектральний роз-
поділ редньої потужності випромінюваннсе я сис-
теми N  тотожних заряджених частинок: 
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тор когерентності SN(ω) визначається ви-
разом 
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Необхідно підкреслити, що співвідношення 
(9) визначають відповідно закон руху та швид-
кість l-ої зарядженої частинки 

вання на траєкторії.  
Якщо ж часовий розподіл невзаємодіючих 

тотожних заряджених частинок, що рухаються 
одна за і

tltl ∆⋅=∆ ,                         (12) 
то із співвідношення (11) знахо

когерентності [2, 4-5]: 
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Фактор когерентності (13) визначає перерозпо-
діл енергії 
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у спектрі випромінювання заряджених 
час

 інтервал ∆t між двома сусідніми час-
тинками: 

t

тинок. 
Часовий

cohπ=∆ /2                        (14) 
визначає частоти ωcoh, 2ωcoh, ... на яких можливе 

когерентне випромінювання, у випадку коли на 
цих частотах існує випромінювання окремої час-
тинки. На частоті ωcoh і кратних їй SN(ω) приймає 
вигляд: 

ω

( ) 2NsS cohN =ω ,     s=1, 2, 3,...       (15) 
Співвідношення для середньої потужності 

випромінювання (10) при q=e переходить у вираз 
для потужності випромінювання системи елек-
тр

трових хвиль, фізики плазми та 
строфізики. 
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