
одного колебания при изменении расстояния между рупором и зеркалом и при пере
ходе от одного колебания к другому. Различие в распределении поля для разных 
колебаний в системах с рупором выражено менее ярко, чем для высокодобротных 
открытых резонаторов, и объясняется это тем, что при малых значениях добротности 
резонансные кривые отдельных видов колебаний зачастую перекрываются, т. е. про
исходит одновременное возбуждение нескольких видов колебаний. 

Добротность систем с рупорами при малых расстояниях до плоского зеркала 
с гребенкой достигала величины 102 и резко падала с увеличением расстояния до 
значений Q= 10-7-30, имея при этом ряд относительных максимумов. Диафрагмиро
вание отверстия связи в рупоре до диаметра 0,8 ..11..11 увеличивало добротность 
в 1,5-2 раза. 

Н а рис. 3 показана зависимость прошедшей через систему мощности в относи
тельных единицах от расстояния между рупором больших размеров с отверстием 
связи, задиафрагмированным до 0,8 млt, и плоским зеркалом, заполненным гребенкой 
по диаметру в полосе 6 млt. При некотороых расстояниях проходящая мощность 
каждого колебания имеет относительные максимумы. В случае, когда отверстие свя
зи рупора с волноводом не задиафрагмировано, с увеличением расстояния между 
рупором и зеркалом прошедшая мощность, как правило, монотонно уменьшается. 

Итак, системы, состоящие из рупора и плоского зеркала, полностью или час
тично заполненного гребенчатой структурой, являются резонансными и могут обла
дать достаточно хорошими селективными свойствами. С другой стороны, эти системы 
менее, чем открытые резонаторы с двумя зеркалами, критичны к юстировке и на

стройке; даже наличие в резонансном объеме несъюстированных стеклянных пластин 
и линз не приводит к срыву колебаний. За счет меньшей добротности системы рупор
гребенчатая структура может использоваты;я в качестве систем взаимодействия в ши
рокополосных электронных устройствах. В случае необходимости размеры зер 
кала с гребенкой в таких системах в двухмиллиметровом диапазоне длин волк 
можно уменьшить до диаметра в 6-8 ..11..11. 

В заключение авторы выражают благодарность М. Н. Девяткову за полезное 
обсуждение работы, а также С. И. Рышкову за помощь в проведении эксперимента. 
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УПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ СЛАБОВОЗБУЖДЕННЫХ 

ЭЛЕКТРОНОВ 

Упругое рассеяние электронов в пучках является одним из основных источников 
потери частиц в накопительных кольцах. Этот эффект, известный в литературе как 
эффект Тушека рассматривался ранее рядом авторов [1 , 2, 3]. Нам представляется 
интересным вернуться к обсуждению этого эффекта в связи с проведением экспери
ментов по прове рке самополяризации электронного пучка в накопителе за счет сии-
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хротронного излучения [4]. Возможность радиационной поляризации электронов была 
предсказана А. А. Соколовым и И. М. Терновым [5]. 

По-видимому, метод проверки , использующий эффект Тушека, является наиболее 
удобным из-за заметной зависимости сечения упругого рассеяния электронов о r 
ориентации их спинов [ 4]. Теоретическое объяснение эффекта может быть дано с.пе
дующим образом [1]. В пучке, размеры которого определяются единственно флуктуа
циями синхротронного излучения, распределение по импульсам подчинено неравенству 

(1) 

где 15q - среднеквадратичное значение радиального, 6q, - вертикального, ()q. -
продольного нмпу.1ьсов. Последнее измерено в системе покоя пучка. Меллеровско ~ 
рассеяние между .:~.вумя электронами в пучке может привести к преобразованию ра
диального импульса в продольной, и если приобретенный продольный иыпульс больше 
максимально допустимого, то такой процесс ведет к потере двух частиц. В работах 
[ 1, 2, 3] рассматривалось взаимодействие свободных электронов. Однако в реальном 
накопителе у электронов существует квантовое возбуждение радиальных колебаний . 
Поэтому каждый из электронов представляет собой квантовый осциллятор в некото
ром состоянии п. Исходя из этого, мы рассмотрим некогерентное рассеяние осцилля
торов с заданным ддя данного п распредедением вероятности раздичных значений 

импульса: 

f(pl.= _l ___ _ v; 15q2nпt 

- (p l.)' L 
--р- 2(Р ) е q Нп -бq (Нп (х) - полином Эрмита) . 

Для простоты мы р ассмотрим случаи, когда все электроны находятся либо на уровне 
п = п' = 1, либо на уровнях п = 1 и п' = О. Вычисление для этого случая стандартны. 
Воспользовавшись методом, предложенным в ргботе {2], можно найти значение величины 
/ , связанной с временем жизни пучка: 

n = n'=l; I = _3_ 1 {1п !12.. - ~- __ :З_ - ~1~2 } 

4 2 v; qo 11 2 4 4 ' 

(2) 

--
3--f iп 2-~-~} 1

=
1+ v l " 4 4 ' 8 ;;qo ., 

п = 1, n' = O; 

(3) 

При п = п' = О зна че11ие для / совпадает с полученными в [3]. В формулах (2), (3) 
Лрт 

Т] - -- · Лрт - максимальное допустимое отклонение продольного им:~ульса в л-сис
- Ео ' 

теме от равнов~сного, Е0 - энергия электрона в л-систем~ в ед1шицах т0с2 ; С - постоя н-
15q 

ная Эйлера, q0 = V 
2 
_ , ~ 1 н ~ 2 - характеризуют поперечную поляризацию спина 

электрона. 

Время жизни пучка определяется по формуле 

_1_ = a.No (а. = 2лr~ /)' 
-r V (Лрт)2 

е2 
где V -объем пучка, r0 = -- - классический радиус электрана. 

тс2 

(4) 

Сравнение наших результатов с полученными в [2, 3] показывает, что вклад 
в некогерентное рассеяние от слабого возбуждения при рассеянии двух осцилляторов 
незначительно уменьшает величину / . 
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Если энергии электронов велики Ео ~ 500 мэв, то квантовые числа п и n' взаи
·модействующих частиц порядка 108 [6) . Для таких сильных возбуждений можно дать 
.лишь грубую оценку !, если считать, что основной вклад в р ассеяние дает область 

малых pJ_; тогда 

! = \-
2
,-1 ,-п-.

1

1-,-л-2- {-~- ( + ln2 2п - ln
2 11) - -4

1п- ( -~ - ln 2п - \n 11 ) \ • 

т. е. с ростом п значение ! существенно уменьшается. Таким образом, в н астоящеи 
заметке показано, что учет возбуждения электронов дает тенденцию к уменьшению 
константы а. Отметим также, что первые эксперименты по исследоЕанию эффекта 
Тушека показали, что значение экспериментально измеренной константы а меньш~ 
теоретической в 40 раз ( 1). Различие в значениях константы было отнесено к пере

•Смотру объема, занимаемого электронами. В нашей работе показано, что учет воз
буждения осцилляторов ведет к уменьшению а независимо от объема. 
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К АНИЗОТРОПИИ ЭФФЕКТА ХОЛЛА В 

МОНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОМ НИКЕЛЕ 

Анизотроппя гальваномагнитных эффектов в ферромагнитных металлах до сих 
тюр еще изучена слабо. Однако во всех проведенных исследованиях указывается на 
10, что анизотропия существенно влияет на поведение этих эффектов. 

В работах [I-6] исследовалась анизотропия Холл-эффекта на монокристал.1ах 
Fe, Ni, Со и сплавов Fe-Si (до 3% Si), Fe-Ni (от 40 до 50 % ~i). Для кубических 
криста.1лов в основ110~1 наблюдалась анизотропия обыкновенного коэффициента Холла 
Ro, а относительно анизотропии спонтанного коэффициента Rs получены весьма раз
норечивые сведения. Для гексагонального Со анизотропня наблюдалась как для J<n. 
так и для R •. 

В связи с этим мы провели исследование эффекта Холла в монокристалличе
ско~1 никеле для выяснения анизотропии коэффициентов Ro и R •. Работа выполнена 
на двух образцах, вырезанных электроискровым способом из крупного монокристалла 
никеля высокой чистоты (99,99%) вдоль кристаллографических осей легкого L 11 l l 
и трудного [001] намагничивания. Образцы имели вид прямоугольных параллелепи
педов размером 2Х3Х 15 ..11..1t. Кристаллографические оси [ 111) и [00 1) отвечали на
правлению их большей стороны с точностью до 1-2°, Из средней части каждого 
параллелепипеда вырезалась пластинка толщиной 0,5-0,7 ..1t..1t, к которой приварива
лись токовые и холловские электроды. Две другие части образца присоединялись 
.к пластинке через посредство изолирующей пасты. Этот известный способ измерения 
э.д.с. Холла [7, 8] позволяет значительно увеличить плотность холловского тока 
и уменьшить размагничивающий фактор. Для устранения возможного влияния на 
эффект Холла механических деформаций и текстуры образцы отжигались в форва-
~уме (I0-3 лtлt рт. п.) при 900° С в течение 6 час. . 
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