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Создание трубчатого пучка релятивистских электронов при авторезонансном лазерном ускорении
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Ускорение электронов лазерным излучением в режиме циклотронного авторезонанса рассматривалось во многих работах. При описании лазерного излучения в виде гауссовых пучков (ГП) условия циклотронного авторезонанса [1]- [3], в общем, не выполняются. Однако на расстоянии порядка удвоенной рэлеевской длины движение электрона приближенно можно рассматривать как авторезонансное. При таких условиях система уравнений движения электрона в поле гауссова излучения низшей моды решалась численно по методу Рунге-Кутта. Вычисления проводились в случае СО2 лазера с интенсивностью 1,8.1015 Вт/см2, длиной волны 10,6 мкм, при условии циклотронного резонанса в момент инжекции на оси ГП. Ширина ГП считалась равной 0,16см, при этом рэлеевская длина равна 75,8 см. Величина ведущего магнитного поля считалась равной 100 кГс. В данном случае авторезонансный режим ускорения возможен лишь для электронов, начальная энергия которых превосходит 25,9 МэВ. Вычисления проводились при энергии инжекции электронов 25,9 МэВ на интервале ускорения порядка двух рэлеевских длин. На этом интервале энергия электронов возрастает до 350 МэВ. По мере ускорения в поперечной плоскости электроны движутся по спирали, пока не достигнут предельного цикла (на расстоянии около 100 см). После достижения предельного цикла образуется электронное кольцо с постоянным радиусом и энергией. Таким образом в рассматриваемых условиях можно генерировать трубчатый сгусток релятивистских электронов.
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