
2л: 
Рассмотрим резонансный режим pw (F) =v, где р- целое число, w (F) =-- = 

Т (F) 
(2л:)' /, kF 

= 
21 
У~Г2 (1/ 

4
) частота собствеll!Ных ко.1ебаний, v - частота ~внешней силы . 

Стационарные ,резонансные значеН1Ия амплитуды к.алебаний F н фазовой расстройюн 
<p=vt-'lj:J ('Ф- фаз а собС'Гвенных .колебан.нй) определяют.ся формулами 

где 

2 
vl vm Г2 (1 / 4) • F о ( а'Лk Sb п-2) 

Fo = л: '/, -,;r2pk . sш <ро = - ау \ t vm + -з- Fo , 

'У = 

1 

S 
sin { 2·л'/,р 

Г2 (1/ 4) 
-1 

F ( arccos х, ; 2 } dx, 

(8). 

F - эллип11ический Jн1теграл 1Пер.вого р•ода. Стацион.арный режим (8) являе-гся устой
чи·вым, есл!И F0 'И <ро уд1овлетворяют условиям устойqивоС11и 

6а'Лk 10 (п + 1) 
cos <р0 >О, ~ + bF0n-2 <О. 

l " т 3 
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ОБ ИНДУЦИРОВАННОМ ЧЕРЕНКОВСКОМ УСКОРЕНИИ 

НЕЙТРОНОВ 

Раооеяяие электрома~н.итных волн лр11вод1ит к •11оявлен.ию силы, действующей
на рассеивающую част.ицу. Эта сила относительно невелака, так как лропорцио
нальна е4. 

При •нал1ичми среды взаимодейс11В1ие заряженных частиц с направленньш пото
ком из.1)'Чеиия обусловлено в основном процессю111 и.идуцированн•ого черенковского 
излучения JI логлощения. В силу этого ускорение частиц определяется ,разностью 
поrлощае~1ой 111 'Испускаемой энергий, пропорциона.1ьной е2• 
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· в работе (!] было .показано, что пр1и rпло11Ност.и юлуч~я. большей 11-1е.кото.р·ой 
iКр1mичоской, у:казанный меха•ЮIЗ)! может явwгься эффек11ивным способом у:ско,рен.ия 
заряженных частиц. 

Пре;дста.вляет 1И.нтерес р•асоютреть 1вза•и1модей•ствие ~излучения с нейтральным·и 
· ч.ас11ицами, обладающими м-а•rJ-11Итньш МО)1енто:1о1. ,В э11ом случае п1ре<>бла.дание ·выну~ж
_ деююrо поглощен.ил 111ад излучение)! ~пр.и д•вижении 'Част.;щы 1в ар еде со с.верховетовой 
ско.ростью может также яв.ить,ся причин•ой ускорен.ин. 

В •настоящей заметке раасмаrгр:ивается 1индуцирова1J-1,ное Ч€iр енковак-ое уск<>рение 
·J1ейтронов ·при 1вза1имодейств.и'И с и1Злучением раэлtИчных i!юл.яри~аций. Интенсивность 
· черенковск·оrо ~излучения :нейтр.она 11-1а едИ1Ницу дJIJill-lы ·в 111нтер.вале частот doo опреде
. ляется формулаМJИ [2]: 

g2µ~ . 
W;(oo, '\'})= ~2с4 (п2- \)ооЗ[(J-2)~2(1-соs2{})+ 1 -~2] (1) 

_для ЛИiН·ейной (j = 2, 3) ПОЛЯijJИ.За·ЦИН 111 

g2µ~ 
IV(oo, '\'})= 2~2с4 (n2 -l)ooз[~2(\-cos2{})+2(1-~2)] (2) 

для пра·вой и лев•ой юру·говых ттоля,ризащий. 
:Здесь j=2 mвечает а -:ком-понент .поляризац1ии, j =3- :rt-аюмпонент, g= - 1,9 ано

еh 
малы-1ый маrкит.ный :момент .нейтрона, ~t0 = -- - ядерный )\аnнето.н, -б - угол 

2тс 
:между и•мпулысам1и .нейтрона и ф011она. Изменение энерr.ии iНейтро.на ра11то разности 
.J-1 •нтенсив11юстей ,и.ндуu;ирован·ног.о поглощения и индуциро.ва~нного 1Излучения 

-= {\\'l'(oo, {}")N(oo, {}_)-\\'l'(oo, {}+)[N(oo, {}+) + IJ }doo. dE · s 
dx 

: Здесь знак плюс (минус) относится к излучению (поглощению), 

!Где р - импу лье нейтрона, 

cos'\'}± =- ±-- 1-- , 1 1inш ( 1 ) 
п~ 2рс п2 

N(w, '\'})= -
1
-SN(w, -в-, ep)dep, 

2 л: 

(3) 

(4) 

N (оо, -б , ер) - число !Квантов частоты оо в 1напра1вле.н.И1и, определяемом сфер.ическими 
углам.и -б и ер в системе коорд•инат с полярной осью 1110 импульсу ~нейтрона. Велич1111а 
N(w, -б, . ер) связана со спектрально-угловой плотностью энергии соо11н·ошением 

h noo2v д 
Р (w, {}, ер) = ; (2 л:с)з N (w, {}, ер), v = доо (п2 002). (5) 

Учитывая ( 4) и (5), .из ( 1) 111 (3) 11-1айдем .измен·ен.ие энерnии ней11ронов nр:и 
.взаимодействИ<и с д!ву~мя rкомпонента~1и линейно ·поля1р'!!Зовюшого излучения 

dx 

2 (2:rt)2g2µ~ (1 - ~2) 

рс2~2 S 
n2w2 (1- _1_)2 дрсr(оо, {}о) dw, 

v п2 д cos {} 
(6) 

(7) 

Исследуем условия, при !Которых -1юзм•ожно уск·орен:ие 11-1ейтронов 1внешн.им .излу
чением. Для оце.нок ~раосмот,рим поч11и ·монохр.оматическое .излучение, слабо ·зав.ися
щее от углов, со спектральной .плотностью 

е 
р(оо, {},ер)::::: --Лоо[(оо-оо0)2+Лоо2]-1, 4л:2 

(8) 
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где е - су'ммаро~ая пло№ость .излучения, roo - частота, в окрестности !К<УIХ>рой IВЬ!lп,ол
няются услоВ<Ия 'Черен1юоского излучения п поглощеаия. ЦредполЗ1га1ется, Ч1'О часто
та ro0 далека от собственных 'Частот среды. 

В 1раооматриваемом случае энерr:ия нейтрона пр.и :взаимодейств:и.и с сr-компоне.н
том излучения не 111з":11еняется. Полное изменение энерruш ней1'рона, обусловле.н.ное 
индуцированными процессами и спонтанным черенковским торможением с учето~r 

(7) и (8), 'ОПределя.ется .вы,ражением 

dE~t g2µ~ 1 )2 
----;;;- = """Ejk' ( 1 - п2 ("'о) rooe - W сп· (9) 

Мощность спонта.1111rоrо череН'!ювокого :излучения \\'!'сп, :как сдедует !ИЗ (1) в npe.нe-

g2µ~ 4 
брежеиии диспероией, имеет порядок ~2с4 wmax i где romax - ~tаксималь'Ная 

частота, ~для к·оторой •ВЫ'П~С>лняются услов.и:я черенковсюого излучеН1Ия. 

dEtot 
Для уск<Jрен1ия ней11ро,1юв !Необходимо, Ч1'обы - -- >О. Это услов'Ие опре

dх 
де.,~яет МJИЮ11Мальное значеаие плотнОСТIИ енР, пр.и !КО 'l'Орой поте,р!И элерrии :из-за спо.и

та.НОJоrо т0~р·мо1же.111Ия компенсируются реабсорбцией sнешнеrо мзлучffi!lия: 

Ew~ax 
eKP=---

i1(i)oC3 

Для в.ид;и~мого света, .косда· ro0 ~ romax ~З· 1()15 .и э~нер.гЯIИ сr-~ейтрона 4 Гэв,. 
Вир~ loP ат.Аt. ~В этом случае при nл-отности е~ 107 атм увел:ич.ение енерг.ии на ра•с
сrоян:ии ДJLИJIЫ волны л~ 7000 А. составит ~ 10-17 ЭВ. Приращение ЭН(1JJ'ГИIИ растет 
пр1JПорцдюнально ,пло1111ости 'И'Злучен:ия и при взаим-одей:ств.ии нейтр·онов с мощными 
потокам.и 111злучения может стать !Весьма значительным. 

Paooм1Q'11PeliИe 'ВЗаJИмодейс11вия 1Ней111юна с циркуля,рно-лоляризованной Jюлной 
приводит 1К тем же оценкам для ~р.итическ<Jй ·плотности ивлучен:ия и nрираще!liИя 
энергии. 

В за~лючеН1Ие а1вт0~ры благодарят уча.стникюв оеминара проф. А. А. Со.1юлова 
за обсуждение. 
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УСЛОВИЯ СУЩЕСТВОВАНИЯ СВЧ РАЗРЯДА 

В ВОЛНОВОДЕ 

В ~IJЗ.боте ·пр.и.ведены 111змерения баланса ;11ощностей в GВЧ разряде в Ar. Для 
СВЧ р·азрящ,а, 1возбуждае~моrо 'В ~рубке •внутри волновода, хараюе!Р'ны.ми являются 
соотношения между подведенной Wпад, отраженной Wотр, прошедшей в согласован
ную наТ1р1у1.жу Wпр и логлощенной •в 'разряде \l'l'погл м1ощиостями. РаЗ'РЯiд ~во3бу.жда .1-
ся волн.ой Н10 !На частоте 3,3 Гщ ,в тр убке с вн утре.н.ним VI,иаметром .l.2 ш1, ра.спо-

дО~Женной между шн1ю1сими стенками во:mовода (72 Х34 Аtм2) (nоле Е параллель.но 
оси трубки). Торцами JJа3ря·дной трубюи с.1уж11ли кова.ровые \/llИСК.И, являвшиеся 
0;1.н,овреме11110 ~астью Ш1Иро.ких стен<Jк волновода. В центре раз.ряд,11ой трубки разме
щал.ся зонд с сим·метр·изующим 111Jротивовесом, обеапечювающим мюшмальное ис.ка
жеюие ;nюля [,!] . Бала.нс мощн·остей .измерялся с точностью 3-5% с ,помощью си
сте.мы натtравленных о~ветВ<Ителей и градуирова'!!ных .аттенюаторов. 

Измерения проводились в стационарном СВЧ разряде при Wпад до 200 вт 
и давлении от 0,05 ~ДО 30 мм рт. ст. Расчет баланса мощностей n.ри разлнч-ных да·в-
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