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Угловое распределение и порог 
черенковского излучения в реальных 

средах

В.М. Гришин, ФИАН

В терминах дважды дифференциального (по 
углу и энергии) распределения среднего 
выхода фотонов обсуждаются угловое 
распределение и порог черенковского 
излучения в поглощающих и рассеивающих  
средах, а также при учете многократного 
рассеяния излучающей частицы.
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Мотивация
● Классическая теория черенковского излучения 

предполагает бесконечное равномерное движение 
излучающего заряда в прозрачной среде.

● Периодически появляются публикации, в которых 
классическая теория И.Е. Тамма и И.М. Франка 
подвергается необоснованной критике.

● В докладе показывается, что эффекты реальных 
сред и движений частицы хотя и меняют 
классические выражения, однако незначительно, 
поскольку они масштабируются длиной волны 
излучения, оставляя теорию Тамма-Франка 
применимой в большинстве практических случаев.
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Дважды дифференциальное распределение 
выхода черенковских фотонов с единицы пути:
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в среде с комплексной диэлектрической 
проницаемостью испытывает лоренцево 
уширение, пропорциональное ее мнимой 
части. Одновременно расплывается и порог 
рождения черенковского излучения по энергии 
частицы.
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Мнимая часть диэлектрической проницаемости 
определяется:

- поглощением в среде (отношение длины 
волны к длине поглощения),

- рассеянием в среде (отношение длины волны 
к длине рассеяния).

Кроме того, многократное рассеяние 
излучающей частицы приводит к лоренцевому 
уширению углового распределения в 
прозрачной среде (средний угол многократного 
рассеяния на длине волны излучения).
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Угловое распределение ультрафиолетовых 
черенковских фотонов в                 фреонеC6F 14
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Порог рождения черенковского излучения при 
различных отношениях мнимой и действительной 
частей диэлектрической приницаемости в аэрогеле.
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Порог рождения черенковских фотонов с атомными 
частотами, испытывающих сильное поглощение.
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Выводы
● Угловое распределение и порог 

черенковского излучения в реальных средах 
испытывают расплывание

● Эффект макроскопически очень мал, 
поскольку масштабируется длиной волны 
излучения

● Классическая теория И.Е. Тамма и И.М. 
Франка справедлива, как разумное 
приближение, в большинстве практических 
случаев
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