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 Рассмотрен процесс переходного излучения магнитного момента при плавном изменении 
диэлектрической проницаемости во времени. Вычислены собственное поле и поле излучения. 
Определены формулы для угла максимальной мощности магнитного и зарядового излучений. 
Установлено, что магнитное переходное излучение становится значительным при малых углах и в 
области высоких энергий.  
 
 Рассмотрена задача о переходном излучении магнитного момента, когда 
диэлектрическая проницаемость изменяется только во времени и при этом ее 
относительное изменение ( ) ( )0εδε <<t .  
   Векторы электромагнитного поля источника подчиняются следующим 
уравнениям: 
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где tPMrotcj ∂∂+= /
rrr

− ток, создаваемый магнитным дипольным моментом mr и 
совмещенным с ним электрическим дипольным моментом [ ] ( )trmMmp υδβ rrrrrrr −== ,  
и [ ] ( )trmP υδβ rrrrr

−=   − векторы магнитной и электрической поляризации, 
соответственно, −= υυβ

r,с скорость. В силу того, что рассматриваемая задача 
полностью пространственно однородна, для Фурье – изображений уравнений (1) и 
(2) имеем: 

 
                      (3)                      
 
 

   ( ) ( )( )
( )

[ ] ( ) ,exp
2

4
32

2

2
2 tkiKmtE

tc
tEk

kk
υ

π
µπεµ rrrrrr

rr −=
∂
∂

+                (4) 

где учтен Фурье-образ плотности тока 
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При этом из (3) в первом приближении получим: 
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 При отсутствии изменений ( )0εε =  поле излучения отсутствует, решение 
(3) описывает собственное поле магнитного момента: 
                          ( ) [ ][ ]

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ,exp
2

4
2023

0 tki
kk

KmktB
k

υ
βµεπ

µπ rr
rr

rrr
r
r −

−
=

                         (6) 

Далее, учитывая Фурье-разложение 
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из уравнения (5), находим: 
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Решение уравнения (8) дает следующий результат: 
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Если ( )tδε  выразить через гиперболический тангенс [1], тогда 
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С учетом (11) равенство (9) приобретает следующий вид: 
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 Подынтегральные функции в (12) аналитичны по всей комплексной 
плоскости [3-5], кроме полюсов находящихся на действительной оси 0=σ , 

( )µευσ 0
2,1 /ckk ±−= rr . При этом полюс 0=σ определяет собственное поле  
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а 2,1σ  - поле излучения вперед и назад  
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где амплитуды волн ( )kb
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+
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 определяются формулами: 
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Для немагнитной среды отношение квадрата модулей амплитуд равно: 
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На Pис.1 представлен график зависимости отношения (17) от угла θ  при 
фиксированных значениях энергии.  

 
 

Рис.1. 
Угловое распределение отношения квадрата 
модулей амплитуд переходного излучения назад 
и вперед. Кривая 1 соответствует значению  

10=γ ; Кривая 2 - 25=γ . 
 
 
 
 Из рисунка видно, что в области малых 
углов излучение вперед становится значительно 
сильнее, т.е. излучение сосредоточено вдоль 
скорости источника. 

Интенсивность излучения в общем виде 
имеет вид: 
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Для конкретного вида σεδ , описываемого соотношением (11) имеем: 
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Усреднив выражение (19) по всем возможным направлениям вектора магнитного 
момента, получим 
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где 0mr -вектор магнитного момента в собственной системе отсчета, 
θθ sin,cos3 kkkk == ⊥ . Формула (20) описывает спектрально-угловое распределение 

интенсивности переходного излучения магнитного момента при плавном 
изменении диэлектрической проницаемости во времени. 
 В ультрарелятивистском приближении формула (20) сильно упрощается  
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В нерелятивистском случае  
    

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )( )[ ]µεβθβπυµε

υε
ε
µθω

022
2

2202

262
0

222/3

0

/1cos/24
,

−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

⋅
∆∆

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

shckk

kk
c

mt
W tr

rr

rrr .                  (22) 

При соответствующем выборе системы координат формулы (21), (22) примут  
следующий вид: 
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соответственно, где ft  - время формирования излучения. Формулы (23) и (24) 
описывают спектрально-угловое распределение излучения при плавном изменении 
диэлектрической проницаемости во времени соответственно в 
ультрарелятивистском и нерелятивистском случаях. Как видно из (23) при условии 

1/2 >>∆ fttπ происходит экспоненциальный обрыв в спектре излучения )0( →tr
mW . 

 Сравнение интенсивностей зарядового [2] и магнитного излучений 
показывает, что магнитное переходное излучение пропорционально четвертой 
степени частоты излучений, тогда как зарядовое – второй степени; с ростом 
частоты интенсивность магнитного переходного излучения значительно быстро 
растет и интенсивности этих излучений в направлениях, определяемых углами  

ππθ ;2/;0=  равны нулю. 
 Максимум мощности зарядового и магнитного переходного излучений при 
заданном ( )02εβ=a  определяется, соответственно, углами: 
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где max,eθ и max,mθ − углы максимальной мощности зарядового и магнитного 
излучений. 
 Вклад максимальной мощности магнитного излучения можно определить 
отношением максимальной мощности магнитного излучения к зарядовому: 
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Графическое изображение формулы (25) приводится на Рис.2. Как видно из 
графика с ростом a отношение (25) увеличивается, что говорит о том, что вклад 
магнитного переходного излучения становится более значительным. При значении 

99,0=a  вклад магнитного переходного излучения достигает 16%. 
        Полученные в работе результаты, 
несомненно, могут найти практическое 
применение, например, для создания 
переходных счетчиков, а также для 
идентификации частиц.  
 

Рис.2. 
Зависимость отношения максимальной 
мощности магнитного и зарядового 

переходных излучений от a ( )0(2εβ=a ). 
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ФИЗИКИ ХАССЯЛЯРИ ЗАМАНА ЭЮРЯ ТЯДРИЖЯН ДЯЙИШЯН МЦЩИТДЯ МАГНИТ 
МОМЕНТИНИН КЕЧИД ШЦАЛАНМАСЫ 

 
M.B. ЯSЯDOVA 

 
 Замана эюря тядрижян дяйишян мцщитдя магнит моментинин кечид шцаланмасына бахылмышдыр. 
Мяхсуси вя шцаланма сащяляри щесабланмышдыр. Магнит вя йцк шцаланмалары цчцн, уйьун олараг, 
шцаланманын максимал эцж бужаглары мцяййян едилмишдир. Мцяййян олунмушдур ки, магнит кечид 
шцуланмасы кичик бужаглар вя бюйцк енеръиляр областында даща йцксяк олур. 
 

 
THE TRANSIENT RADIATION OF THE MAGNETIC MOMENT WHEN THE PHYSICAL 

PROPERTIES OF THE MEDIUM IS CHANGE BY FLOWING IN TIME 
 

M.B. ASADOVA 
 
 The transient radiation of the magnetic moment when the dielectric constant is change by flowing 
in time is considered. The eigen field and radiation field were calculated. The angle of the maximum power 
of the magnetic and charge radiation was defined. Established that the magnetic transient radiation is 
become considerable on the small angles and on the sphere of the highs energies.  
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