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POLARIZATION LOSSES OP CHARGED PARTICLE IN

PLASMA PLACED IN STRONG HIGH-FREQUENCY CIRCULAR

POLARIZATION FIELD

The polariz«tion losses of the charged nonreletivtstLc

particle passing through plasma placed in the high frequency

circular polariantion field are considered. The influence of

the external field both on variation of the plasma dispersion

properties &n& on the probe particle motion is taken into

account. It is shown that when the particle motion is normal

to the polarization pl«ne of the high -frequency field, the

decrease of the particle energy losses both for rsek and

strong fields takes place. The variation of the particle motior

trajectory results in even more decrease of losses for the

positron, whereas for the e"
5
 ̂;tron the both effects compensate

•inch other.
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ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЕ ПОТЕРЯ ЗАРЯПЛННОЛ ЧАСТИЦЫ

3 'дЛАЗ:13,НАлОДЯ^иСЯ В СИЛЬНОМ ВЫСОКОЧАСТОТНОМ

ИСЛЯ КРУГОВОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ

Рассмотрены поляризационные потери заряженной нереляти-

вистской частицы, проходящей через плазму, помещенную в высоко*-

частотное .электрическое поле круговой поляризации. Учтено

влияние внешнего поля как на изменение дисперсионных свойств

плазмы, так и на движение пробной частицы. Показано, что при

движении частицы перпендикулярно плоскости поляризации ВЧ доля

происходит уменьшение потерь энергии частицы как для слабых,

так и для сильных полей. Причем изменение траектории движения

частиц приводит для позитрона к еще большему уменьшению потерь,

а для электрона оба эффекта кошенсируют друг друга.
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Вопрос о поляризационных потерях энергии заряженной нерелл-

тивистской частицы} проходящей через плазму, помеченную з

однородное 1;:„сокп'-!&стотно9 СВЧ) линейно поляризованное элоктр;;-

ческое поле Ee a l a c J o i рассматривался з работа:: Ь-~М .
ГО

Авторы работа "•» считали, что частица осциллирует по* влия-

airsL ВЧ поля, а на часз*щы плазмы поле не оказывает влияния .

В работах L "̂̂ J , считая част/.цу достаточно тя-^ло.:, .'рснеДре-

гают ее осциллятсрным двигюииеа, ко учитызают изменение поля-

ризациониых свойств плазмы, причем з работе L*J ограничиваются

лишь случаем слабых полей.

3 настояли работе учтено действие ВЧ поля круговой поляриза-

ции как на движение пробной частицы, так и на поляризационные

свойства плазмы. Показало, vru при движении тякслой частицы

перпендикулярно плоскости поляризации ВЧ поля происходит

уменьшение потерь энергии как для слабых, так и для сильных

полей. Учет же изменения траектории легких частиц из-за вли-

яния ВЧ поля приводит для позитрона :г ецз большему уменьшению

потерь, а для электрона потери остаются такими, какими они бы-

ли бы в отсутствие внесшего поля, то есть одновременный учет

осцилляторного движения пробной частицы и частиц плазмы при-



тюдит к компенсации оо'оих агентов,

Оредзее дз;.;е:1.;шш энергии частицы в единицу времени опре-

деляется patfovcii, которою производи над этой частицей созда-

теле -юе ок, в плазме эдекхричоскои поле Е i

^ w - Q, < а Е >,
где а , а - соответственно заряд и скорость пробкой час-

•Х'нцы, < . . . > - усреднение по периоду Ш ноля.

Зо зяеанеи 34 поле Е .

х о , ^ » * £ • ain c j » t ; £ 2 о - О (2)
скорость пробной частицы (1 ^летядей пориендкк^лярно иалраз-

лонию поляризации ВЧ поля будет:

где М - ;:асса проо'ной частицы.

Пудзи считать, 4i'O \l < С , и ]юло £" является потенци-

альным ( F = - v f ) . Для определения *f используем уразяе-

:ите Пуассона и линеариэоэаиное кинешческое уразненио Власова,

которые после преобразования Фурье ло пространстзокншл пере-

менным прикипают БИД:

где *Г({) = ( x ( t j , y( t ) , E ( i ) j - траектория движения пробного

наряда, определяемая форму

(6)

Решая систему уравнений (4-5) для похерь энергии частицы а

ремени, получим следующее. зшракеяке: .



tv-

где

Как известно основной вклад в выражение (7) зпосят области

прозрачности плазмы ( З т £
п
* 6 " 6

Л
- * о ^ поэтому в ̂ о

нуле (7) ыожно записать

Используя (9) проведен в (7) интегрирование по К ; в резуль

тате чего получим:
пх

Xdx З̂п, (йео)

(10)

г д е X s ^ . , Х % Р fW

максимальный переданный импульс. 1^ * ^ т с / ^ / е ^С1Л* ^

Из формулы (10) видно, что если в качестве пробкой частник

будет электрон ( Ve r U e ) , то потери энергии его будут таки-

ми, какими были бы в отсутствии внешнего поля. Когда :;;eVe** цо.

формулу (10) можно переписать в виде:

i

In (О-ео ) (Ii)

со,



m

3 пуделе слабых полей a e o « 7 и при условии CJ

о точностью до слагаемых приюрциональных ( -~-—-J , полу-

- ^ - ) и 4^ -

первое олагаииос £ этом выражении сиотвъто^ау&х известный

потерям ObiCT̂ ui; частид&И энергии на йс^чии;;с ;..хьменних волн.

Выражение стоящее в квадратных скобках иолоштцльно, л следо-

вательно шишчие внешнего поля iipiiBO îiT к уменьшению потерь

энергии частицы, что при ! ~ « 1 соотБотст]вует результата»*у

t«ww*« . В с^чае же сильных полек пго >* i , в q.op~
1 . . . • \

ьуле ( и ) для слагаемых удовлетиоряюащх условию a < n

ии^егрирова.ше моздо провести до бесконечности, и как доказы-

вают оценки, слагаеиые с индексом гг > п . малы и иш полно

лронебречь. Таким образом в случае сильных полей длн потерь

гии арооноИ частицы лолучиы следующее выражение:

Ьамет;;м, ч:о эта формула при Vz- О совладай.-' с результа-

тами paJu'A-u l^J . ii ^ор^улах (IX) и (13) каадыи члзн суимы

тствует потерям -частицы на возбуждение волн с частотами

± со,.е| .Член с нулевым индексом соответствует потеря**

на ви^иу-сдение леи пиаровской волны и как видно из аорм^лы

4 xi j , on уменьшается с увеличением интенсивности внешнего по-

.... Ьсл..дстьне этого, несмотря на дополнительные потери на из-



пучение волн с частотами \гш о *<Ои « \ п, + е , полные по-

гери оказываются меньше, чей потери в отсутствие ВЧ поля и с

увеличением интенсивности внешнего поля уменьшается. Это мо«лю

/видеть также из численного расчета , результаты кото-

рого приведены на рисунке• Крива*: I на рисунке соответствует

полным потерям энергии ФИЭВЛОК частицы (vfe» Но ) . Таюш об-

разом в отличие от случая движения частиц вдоль ЬЧ поля, при

котором происходит увелшчошю потерь энергии, (результаты ра-

боты I2-» ) , при дзияении тязгелой частицы перпен-дшфшрно по-

ляризации внешнего поля, потери значительно у;..еньшится и при

достаточно сильных полях стремятся к нулю. /ittH пег&ж ко проб-

ных частиц Uo *» Ve , их осцилляторное д^а^ение под эл!!яниеи

ВЧ поля приводит в случае позитрона к еще с;олыуе,:лу уленьи-заиа

потерь (кривая 2 ) , а для электрона-оказиваатся, чю оба а-^-ёк-

та KOisneiicupyiOT друг друга :: лоаерв электрона остаются такими,

как:1.ли они были бы в отсутствие Б4. поля- (кривая i , C.-.TC.K:..S

формулу (1С) при Ve* U. ) .

3 зрклвчекке авторы вь^гжают б/гчГ'О^чрнссть A..".Ava-\iTJ: г,4

•)бсукденкн.



Зависимость поляризационных потерь частицы от интен-

сивности внешнего поля \^-] = \^—— . Кривые 1,1а,16-

состветствуют потерям тяжелой частицы, кривые 2,2а,2б-

лотеряы позитрона, кривая 3 - электрона. Кривые 1а и

2а соответствуют потерям соответственно тянелой части-

цы и позитрона ка возбуждение волны с частотой c j £ e ,

:-:ривые 16 к 26 соответствуют суммарным потерям на воз-

буждение золн с частотами |IX.CJ0 ± c j t e | . Кривые I и

2 - соответствуют полным потерям энергии.
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