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ОБЛАСТИ ПРОЗРАЧНОСТИ ДВИЖУЩЕЙСЯ СРЕДЫ 

С ИНДУЦИРОВАННОЙ ГИРОТРОПИЕЙ 

 

Поведение электромагнитной волны, падающей на движущуюся гра-

ницу раздела двух сред, обладает рядом особенностей, одной из которых 

является усиление волн при отражении от тангенциального разрыва ско-

рости. Указанный эффект может иметь место лишь в областях прозрач-

ности среды, поэтому определение условий, при которых отсутствует по-

глощение энергии движущейся средой, является одним из важных пунк-

тов при анализе возможностей усиления отражѐнной волны. 

Пусть из покоящейся недиспергирующей среды со скалярной диэлек-

трической проницаемостью 
1 , занимающей полупространство Z0 (ри-

сунок 1), падает плоская электромагнитная волна с заданным вектором 

рефракции 
1m nn n  .  

 
Рисунок 1 

 

Полупространство Z >0 заполнено прозрачной средой с индуциро-

ванной гиротропией, движущейся со скоростью    (  – вектор зада-

ющий направление движения среды) вдоль границы двух сред, совпада-

ющей с плоскостью 0Z  . Гиротропная среда в локально сопровождаю-

щей системе отсчета описывается тензором диэлектрической проницае-

мости ij ij ijk kie G     [1]. Будем считать, что вектор волновой нормали 

n  лежит в плоскости ( ,q  ), где q – нормаль к плоскости границы раздела. 

Запишем векторы рефракции падающей, отражѐнной и преломлѐнной 

волн в виде [2] 
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где  b q mq     – тангенциальная составляющая вектора рефракции па-

дающей волны, ( )

1 ( ),r

tmq nq       – скалярный параметр подле-

жащий определению.   

Уравнение нормалей для движущееся гиротропной среды с индуци-

рованной гиротропией [3] 
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Здесь, как обычно, 2 21    , c  , c  – скорость света в вакууме. 

Подставляя выражение для вектора рефракции преломлѐнной волны из 

(1) в уравнение нормалей (2) имеем: 

                             2

( ) ( )(1 ) 0t tm qG        ,                              (3) 

где введены обозначения 

    
22 2( ) 1 1 , .m m m G m G G                   

Условия прозрачности требуют вещественности скалярного параметра 

( )t
, поэтому в рассматриваемом нами случае, отрицательные значения 

дискриминанта уравнения (3), общее решение которого имеет вид 
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исключаются из рассмотрения.  

Рассмотрим некоторые частные случаи уравнения (4), для которых 

определим области прозрачности. 

1) Внешнее поле направлено перпендикулярно нормали к плоскости 

раздела q , тогда из уравнения (4), при условии 2 1G    >0, полу-

чаем две области прозрачности: 
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          (5) 

Здесь введено обозначение  
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В случае, когда вектор G  перпендикулярен вектору  , из (5) получаем 
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  (6) 

Таким образом, системы неравенств (5) и (6) определяют допустимые 

значения угла падения  , при указанных условиях движения, для которых 

будет отсутствовать поглощение средой энергии преломлѐнной волны. 

2) Пусть вектор магнитной гирации G  коллинеарен вектору q . Из 

(4), при условии   
2

2 4 4 0qG    , имеем  

                      

  
  

  
  

2

2
2

1

2

2
2

1

4 4

0 arcsin ,

4 4

4 4

arcsin ,
24 4

qG

qG

qG

qG

 

  

 


  





            
    
  

            
    
  

            (7) 

здесь 

          
2

2 2 2
2 2 24 4 4 4 4 .qG qG qG                   
   

В случае, когда вектор магнитной гирации Gперпендикулярен q , усло-

вия (7) как и следовало, переходят в условия (6). 

Таким образом, системы неравенств (5) и (7) представляют собой об-

ласти прозрачности для движущиеся среды с индуцированной гиротро-

пией. Именно в областях прозрачности может наблюдаться эффект уси-

ления волны отраженной от тангенциального разрыва скорости, что обу-

словлено перекачкой энергии поступательного движения среды в энер-

гию электромагнитной волны. Следует однако отметить, что указанный 

эффект возможен не во всех областях прозрачности. 
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Соотношения (5), (6) и (7) также могут быть использованы при экспе-

риментальном исследовании движущихся во внешнем магнитном поле 

сред. Измеряя области прозрачности и сравнивая их с расчетными значе-

ниями, можно судить о внутренней структуре и симметрии исследуемого 

образца. 
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О ПРОСТРАНСТВЕННОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ  

ЛУЧИСТОГО ПОТОКА ОТ СФЕРИЧЕСКОГО  

ЛАМБЕРТОВСКОГО ИСТОЧНИКА 

 

Введение. При решении задач радиационного обогрева часто прихо-

дится оперировать интегральными потоками энергии, создаваемыми про-

тяженными излучателями. Из первых принципов достаточно несложно 

рассчитать значения интенсивности энергетического потока, в отдельных 

точках пространства используя свойства  симметрии задачи, что в даль-

нейшем дает возможность экстраполировать  полученные данные на со-

седние точки требуемой области, что и осуществляется для случая дей-

ствия реальных источников. Поверхность теплового источника должна 

быть близка к форме и симметрии расчетной модели. В этом смысле уча-

сток сферы является достаточно привлекательной формой для исследова-

ния, который можно отождествить с плоским круговым излучающим 

элементом при соответствующих ориентации области наблюдения и зна-

чениях расстояния до нее.   

В сообщении представлены результаты рассмотрения пространствен-

ного распределения интенсивности нормальной составляющей радиаци-

онного потока энергии от источника  сферической формы.  Источник, яв-

ляющийся частью полусферического купола, отнесенный от горизон-




