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Важной для многих приложений характеристикой процесса ускорения электронов является малость разброса по энергии в ускоренном сгустке. Однако даже при инжекции в ускоряющую систему изначально моноэнергетического сгустка, существует много параметров и факторов, влияющих на его конечную моноэнергетичность. Среди них, помимо фазы ускоряющего поля, в которую инжектируется сгусток, значений начальной длины инжектируемого сгустка и длины его ускорения, весьма важным является также влияние заряда сгустка на процесс его ускорения. Заряд сгустка искажает ускоряющее поле, что особенно заметно и должно учитываться при ускорении сгустков большого заряда. 

Проведено аналитическое исследование процесса лазерно-плазменного ускорения сгустка электронов конечного заряда в одномерной кильватерной волне, возбуждаемой в плазме коротким интенсивным лазерным импульсом. Получены формулы, определяющие влияние различных факторов на разброс по энергии в ускоряемом сгустке. Разработан комплекс программ на основе метода “частица в ячейке”, позволяющий самосогласованно моделировать процессы генерации кильватерной волны лазерным импульсом, распространяющимся в плазме, и одновременное ускорение в этой кильватерной волне электронного сгустка с учетом влияния его заряда. Результаты аналитического исследования и численного моделирования находятся в хорошем согласии. Для изначально моноэнергетических сгустков, которые в момент инжекции обладали релятивистской энергией, получены простые аналитические соотношения между длиной сгустка, фазой инжекции, длиной ускорения и плотностью заряда сгустка, которые должны быть выполнены для сохранения наилучшей моноэнергетичности ускоренного сгустка. 
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