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На основе уравнений макроскопической 

электродинамики исследованы угловые  и спектральные 

характеристики электромагнитного излучения, 

сопровождающего ионизацию ультрарелятивистских 

тяжелых ионов при прохождении границы раздела двух 

сред. Рассчитано угловое распределение рентгеновского 

излучения водородоподобных ионов в пластинках золота 

в направлениях «вперед» (вдоль направления движения 

ионов) и «назад». 



Угловое распределение излучения «назад» в спектральном диапазоне 0,5 кэВ  ионов 

аргона β=0.995  при влете в золотую пластинку в случае полностью ионизованных 

ионов (пунктирная линия) и с отрывом  одного электрона (сплошная линия).
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Угловое распределение излучения «назад» в рентгеновском диапазоне частот 

релятивистских ионов ксенона при влёте в золотую пластинку без изменения заряда 

(нижний график) и с отрывом одного электрона (верхний график). 



Наиболее удобным объектом для проведения измерений являются ионы инертных газов, ускоренные до релятивистских

скоростей и имеющие на своих оболочках один или два остаточных электрона. Такие ионы при влете в среду, например, толстую

золотую пластинку, быстро потеряют электроны. Электромагнитное излучение в направлении «назад» будет иметь характерные

особенности, отсутствующие при излучении без потери электронов. Некоторые результаты расчётов приведены на рисунках, где

энергия излучения приведена в безразмерных единицах 𝑒2/𝜋2𝑐. Узкие максимумы в излучении «назад» в рентгеновском диапазоне

при углах, близких к 𝜋/2 (воль поверхности раздела) связаны с эффектом полного внешнего отражения. Полное число излученных

«назад» квантов в диапазоне энергий от ℏ𝜔1 до ℏ𝜔2 можно оценить из соотношения:
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Используя приведённые данные, нетрудно убедиться, что по порядку величины в диапазоне энергий фотонов от 1 до 2 кэВ на

один ион аргона (𝛾 = 10) излучается примерно 0,001 фотон. Это означает, что при токе пучка 10 мА поток фотонов составит

величину в диапазоне от 5 до 10 фотонов за секунду, что вполне достаточно для уверенной регистрации эффекта.


