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Isda plazma va ona oxsar miihitlorda Cerenkov siialanmasinin tam ifadasi tapilmigdir.
e (0, n(@)
Plazma va plazmaya oxsar miihitlarda bazi yaxmmlasmada € ifadasi miiayyan
olunmugdur.Gosrarilmisdir ki, bel> mihitlor eyni bir tezlikli saha G¢lin bir neco sindirma
amsalina malik olur.

Acar sozlar: Cerenkov siialanmasi, dielektrik niifuzlugu tenzoru, dispersiya tonliyi

Siiratlo harakat edon yiklu zarracik muhitda horokot edorkan elektromagnit
dalgalar siialandirir. Uducu miihitdo bu dalgalar tez bir zamanda soniir, bu da
stratli zorraciyin mihitds elektromaqnit dalgalarin1 hayacanlandirmasi zamani
muhito enerji 6tlirmasine gatirir. Buna gora do, sliratlo horokoat edon yikli zarracik
muhitds harokat edarkon 0z enerjisinin bir hissasini itirir. Biz forz edacayik ki,
hayacanlanan elektromaqnit dalgalarinin enerjisi zorraciyin enerjisindon Kkigikdir.
Horokoat edon zarraciyin enerjisi aydindir ki, hissaciyin yaratdigi elektronmaqnit
sahosi torafindan tosir edon tormozlanma qiivvasinin vahid uzunlugda gordiiyii islo
miiayyan olunur. Bu giivvenin gordiiyii is bels tayin olunur:
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Bu dusturda zarraciyin yerlosdiyi noqtadoki elektrik sahasinin intensivliyini

(E (7,t) ) yerina qoymaq lazimdir.

Belalikla, yuklu zarraciyin mUhitde%enerji itkisini hesablamaq Gcln
onun yaratdigi enerji sahasinin garginliyini EG.0) toyin etmoaliyik.
Siratlo harakat edoan yUkll zarraciyin fozaya gors bircins va geyri — moahdud
muhitds harokatina baxaq. Furye ayrilisindan istifads edorak zarraciyin
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yaratdigi sahoni dalgalar soklinda gotiirak.

Elektrik sahosinin intensivliyinin Furye obrazi ligiin belo bir tonlik
alinq:
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Burada 7o (%) _ xarici monbalorin yaratdig1 sahanin caroyan sixliginin
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Furye obrazidir. €@ k) dielektrik niifuzlugu tenzorunun @ - dan asililig1
tezlik dispersiyasini, k — dan asililig1 iso foza dispersiyasini ifads edir.

Bizim baxdigimiz halda € yikina malik V siirati ilo miihitdo horokot
edon zarraciyin yaratdigi coroyanin sixligi bels tayin olunur:

Jo(7,t) = el&(F — ¥t) (3)
Bu halda carayan sixliginin Furye kompinenti asag1 sokildadir:
Jo(w,k) = 55 8(w— kD) 4)

Izotrop miihitds ( 2 ) ifadasi bu soklo diisiir:

—Zsi(w,k)@ _ (kZ _ K:—ZEW(M,F{)) (E’ _ %) __ 41:0) _}o(w k) {:Ej
Bu ifadani skalyar olaraq k— ya vursagq, alariq:
(kE) = kjy(wk)  (6)

msi(m k)
Buradan elektrik sahasinin intensivliyi li¢iin asagidaki ifado ahm{c: 5
E dmiw | kk; K? (@; 2 ) %
k? |w?et 2 (kg_c_zg ) o)

Elektrik sahasinin Furye obrazini iso bels tsyig edirik:
E@ o) = f dw f dke*r@t E(w k) (8)

Sahanin manboyt harokat edon yiik oldugda (4) ifadosini (8)-do nazar alsaq, alarig:
4mie J‘ _ gtkr—iwkt k k2 (kD) (a — @)
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( 1) ifadasindon istifado edarok zarraciyin muhitds hgrakatl zamani vahid
uzunluqda enerji ii¢lin asagidaki ifado alinar:

ie* [ ki) 1 K2 (v2 - E2)
W= 7y dkﬁ [ — (10)
£ (kv k) c? [k2 —Msﬁikﬁ,k)

Belo bir isaraloma qabtﬂ edok:
ki=w; q°=k*—w?/v*
Bu halda yuxaridaki ifads bu soklo diisiir:

ie? d 1 v? z
w=—" fwdwf zq 1, - ? (11)
e s e s(w, 'q2+m—2) q? + w? [iz—izst"(w, 'qQ—I—m—Z)]
v v c v

Enina vo uzununa dielektrik niifuzlugunun haqiqi hissasi ciit funksiyadir,
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xayali hissasi iss tok funksiyadir.
Bir elektronun muhitds itirdiyi enerjini uzununa va enins siialanmanin
comi soklinda gostoaririk:

W= W+ W (12)
L 2 (e > _ada L
wh=-—1/, wdw [ ——=1ny —
aq +.uz =4 ow qu —
_ _ A v (13)
262 3d 1
W”=Efmdwf j 9 i (14)

Qeyd etmok lazimdir ki, (11) osas rolu o inteqrallanma oblastlar1 oy-
nayir ki, orada enins va uzununa dielektrik niifuzluglarinin xoyali hissasi kifa-
yat gadar kigikdir. Bu oblastlarda (11) diisturundaki métariza igarisindoki had-
lor sifra yaxinlasir vo bu halda inteqralalti ifado polyusa malik olur. ©vvaldon
moalumdur ki, termodinamik tarazligda olan miihitlor asagidaki sortlori 6dayir:

Ime! = 0; Ime™ =0
Homginin biz bels bir barabarliyin dogru ollgugunu bilirik.
limg_.q Py S imd(x)

Biitiin bunlar1 nozors alsaq, alariq:
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Bu ifadalardon goriruk ki, zarraciyin enerji itkisi o halda mana kasb edir ki,

Burada €~ ©, naticads alariq:

6 — funksiyanin arqumenti sifra barabar olsun.

Sonuncu iki ifado enerji itkisinin uzununa va enina siialanmasina uygun-
dur. Biz muhitds zarraciyin itirdiyi enerjini iki enerjinin comi soklindo yazdiq.
Birinci toplanan miihitdo geyri — relyativistik elektronun uzununa enerji itkisidir.
Ikinci toplanan isa, elektronun muhitdaki enina enerji itkisidir. Bir ¢ox hallarda
uzununa enerji itkisini polyarizasiya vo ya Bor itkisi adlandirirlar. Enina enetrji
itkisi isa Cerenkov itkisidir. Biz ikinci hali, yoni Cerenkov siialanmasini aragdiraq.

Foza dispersiyasini nazoro almasaq, enina dalgalarin siialanma enerji
itkisi asagidaki soklo diistir:
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22 [ [ q¢3d 1 1
W”:wadwf a 325[q2+w2 (—2——25[@1))]:
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[i] 0 q
e? r c? e? r c?
1] 1]
Burada £(@) = @ (@, 0)
Misayyan sadalogsmalor naticasinds alarlq
=_f ( T )mdm 17
Axirinci diistur Cerenkov slialanmasinin tam enerjisinin ifadasidir. Buradan
alinir ki, Cerenkov slialanmasinin bas vermasi ti¢lin asagidaki sort 6donmoalidir:
2

— V= — 18
n?(w)v =0 n(w) (18)
Stialanma bucagini tapmagq ti¢iin bela bir sortdon istifads edok: .
- @
w = ki = kvcosQ = ?n[m)vcos{]. cost = (@) (19)

Burada 6_ Cerenkov siialanma bucagidir.
Bu adi Vavilov — Cerenkov siialanmasidir. 9gar mihit foza dispersiyayasina

malikdirsa, onda ( 16 ) ifadasindan 6. funksiyanin xassasina goras yaza bilorik:

2 2 1 1 tr 2 w? 2 P
gt | - [¢°+—5 ) ]|=0 5 , , W W
veoc v k*=q"+— =—n"(w)
v? c?

k2——e"(wk)=0 n? = m”(w,E) (20)
Axirinci ifado enina slialanma igiin dispersiya tonliyidir. Plazma vo
tr d
plazmaya oxsar miihitlordoe bozi yaxinlagmalarda ) ifadasini
mloyyan etmok mimkin olur. Onda dispersiya tonliyini hall edarok

n(@) ((=1,23) gndirma omsalinmn bir neco giymotini tapmaq olar. Belo
mahitlor eyni bir tezlikli saho Uglin bir neg¢s sindirma amsalina malik olur.

Buna misal olaraq, optik aktiv muhitlori ( gondin suda mohlulu, kvarsin
suda mohlulu ) gostarmok olar. Belo mihitlorda bir ne¢a Cerenkov siialanmasi
bucagi omala galocokdir.

~ c
w =Kv = Zn (w)vcoso cosy=—— (21
c n;(w)

Bu zaman Cerenkov siialanmasi enerjisi kifayat godar mirokkab soklo malik
olur va burada onun ifadesini vermirik.
Indi imumi halda anrenkov c>eﬂffektini tadqiqg edok.

e’ *d 1 1 >
W”z—zf mdmf d izﬁ[qz—sz (—2——25”(w,k))]
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Burada 6. funksiyanin xassasindan istifads edok.

6(q; —q) 0(q; —q) . 6(q.—q)
_m_za.str - _m_z astr 2q; B N w? 8 w2
24: = da; 24: = [Loo? [L.w ZQE'( 2c2kak) k= lq¢*+—
8ﬁ|q +‘1.|_22‘\|q +1.|_2 v

Naticodo W' ligiin asagidaki ifadeni alariq:

wer =i—2jmdw2@ (22)

1 astr

2n; dng
Sonuncu distur Cerenkov effektini tam ifado edon Umumi disturdur. Digar
muolliflorin ifadslori buradan xiisusi hal kimi alinir.
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N3JIYYEHUA YEPEHKOBA B IIJTASME U IIVIABMETIOJOBHBIX CPEJAX
M.P.PAIKABOB, AM.KACHUMOBA
PE3IOME

B pabote OBUTO MOyYEHO MOJHOE BBIPAKECHHUE TSl M3NydeHus UepeHKoBa B IUIa3Me U
[

e (w,—n(w)

IIa3MenoTo0HbIX cpenax.Onpee/IcHO BBIpAXKCHHE e B IUTa3M€ U ILIa3Me-

NOAOOHBIX Cpeax B HEKOTOPHIX MPUOIIKCHUSX. BbIJIO MOKa3aHO, 4TO MOJOOHBIE cpefe

0071a1at0T HECKOJBKUMHU KOIPPUITMSCHTAMH TPEIOMIICHUS JJI1 TOJsi C OJHOW W TOH JKe

YaCTOTOM.

KaroueBble ciioBa: HSJ’Iy‘IeHI/Ie ‘—IepeHKOBa, TCH30D [lPISHGKTpPI‘IeCKOﬁ MpOHUIIAEMOCTHU,
YpaBHCHUC NUCTICPCHUU.

CHERENKOV RADIATION IN THE PLAZMA OR OTHER SIMILAR MEDiUMS
M.R.RAJABOV, A M.GASIMOVA
SUMMARY

In this work the total relation (equation) of the Chernekov Radiation has been carried
| o e (w,2n(w)
out in the plasma or other similair mediums. The expression ¢ has been
defined in plasma and plasma-like mediums. It has been shown that this kind of mediums will
have a couple of refraction indices for a field with the same frequency.

Key words: Chernekov radiation, dielectric penetration tensor, dispersion relation.
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