
чие «крупномасштабной» структуры: кривая К($) имеет широкий максимум в се­
редине промежутка 0°—45°. При отражении от грани (110) такой картины нет.

Итак, сравнительный анализ отражения ионов азота от граней (100) и (110) 
кристалла меди показывает, что характер особенности (т. е. максимум или минимум) 
относительного выхода молекулярных ионов, в окрестности того или иного кристал­
лографического направления определяется не кристаллографическим индексом этого 
направления, а тем, какая структура атомарных рядов на поверхности кристалла — 
полуканал или «провал» — ему соответствует. Описанные выше качественные зако­
номерности, установленные экспериментально, конечно, требуют количественного 
теоретического объяснения. Однако теория бездиссоциативного отражения молеку­
лярных- ионов кристаллами, находится еще в начальной стадии разработки [6—8]. 
То обстоятельство, что действие упорядоченных поверхностных . структур кристалла 
проявляется сильнее при рассеянии молекулярного иона без диссоциации, остро ста­
вит перед теорией вопрос о роли коррелированных столкновений атомов налетаю­
щего молекулярного иона с несколькими атомами мишени. В частности, можно пред­
положить, что бездиссоциативное- отражение молекулярных ионов избирательно по 
отношению к ориентаций их межъядерной оси относительно ‘ направления поверх­
ностных рядов кристалла или плоскости поверхности. В свою очередь такая изби­
рательность может сказаться на распределении заселенности вибрационных и рота­
ционных состояний отраженных ионов, а следовательно, на спектрах, возможной 
угловой анизотропии и линейной поляризации излучения при их девозбуждении. 
Эксперименты по ’ определению заселенности ротационных состояний молекул (прав­
да, малых энергий) .при отражении поверхностью кристалла уже проводятся (см., 
например, [9]). Получение аналогичной информации в экспериментах при энергии, 
ириов в десятки кэВ представляет очень большой интерес.

Автор благодарит В. А. Молчанова за полезные советы.
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К ЛИНЕЙНОЙ ТЕОРИИ СИЛЬНОТОЧНЫХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ
УСИЛИТЕЛЕЙ НА РЕЛЯТИВИСТСКИХ ЭЛЕКТРОННЫХ ПУЧКАХ

А. Ф. Александров, М. В. Кузелев, О. Е. Пыркина

(кафедра общей физики для физического факультета)

Настоящая работа п освящ ена теории сильноточны х черенковских усилителей 
на Диэлектрических волн оводах .

Рассмотрим идеализированную модель — однородный диэлектрический волно­
вод, пронизываемый сплошным, полностью замагниченным электронным пучком. 
В рамках этой модели линейное дисперсионное уравнение для колебаний ¿'-типа 
имеет вид ч
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где с0=с/Уе <  и, г >  1 — диэлектрическая проницаемость заполнения , волновода, 
и Ьц — поперечное и продольное волновые числа соответственно, со — частота, 

<о&— ленгмюровская частота электронов пучка, и — их скорость, у — релятивистский 
фактор. Структура решений уравнения (1), а следовательно, и механизм усиления, 
как это показано ниже, существенно зависят от тока пучка.

Представляя &ц в виде '

1+1
и4 у* X

Yn /

1/3 щ г
2k L Ф

1/3

\  Щ  Y6

где Yo= (1 —h Со2/«2) “ 1/'2, сведем ( 1 ) к следующей, двухпараметрической форме:
( ô  +  T | o ) 6 2 =  —  ( 1  —  f l g ô )  ( 1 + Ц е Т 1 о ) ,

где

Не “
СЫ

и -
\

< 4гу-1 \ 1/3

ы Г /
1

М’в

( 2)

(3)

(4)

а о)о2= ^ 2± со2уо2 — частота черенковского резонанса. На рис. 1 на плоскости (|хв, т]о) 
показана зойа усиления колебаний в диэлектрическом волноводе, получерная путем 
численного анализа уравнения (3). Сужение зоны усиления и смещение ее в дбласть

*  6 8 10 12 
Рис. 2

частот, больших со0, свидетельствует 
ханиЗм усиления переходит в рамановс 
представлены как функции расстройки 
собственно коэффициенты усиления.

Аналитическое исследование пок 
реализуется при т]о=0, когда ô =  (1 — 
нужденного излучения Черенкова. В 
максимально при

том, что при больших ¡л8 комптоновский ме- 
кий, или аномальный доплеровский. На рис. 2 
г)о для различных |д,е величины |1 ш б |, т. е.

азывает, что при \х& <С 1 максимум усиления 
¿уЗ)/2. Этот случай соответствует режиму вы- 

йротивоположном пределе при р,е >  1 усиление

тогда

г]о = —
1

М-8

1

Б  этом случае реализуется режим : а но 
Интересен размерный ви д гф(?рму,

т. е. частота максимального 
этого коэффициент усиления о

V  * 2  '

кального эффекта Доплера. 
I (5) и (6):

1ш

усиления 
т \тока

21 /2 M o

( 5)

( 6)

( 7)

растет пропорционально току, а вследствие 
зависеть перестает;' Отметим, что для |1 Б >  1
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пучок является сильноточным. При этом предполагается его зарядовая нейтрали­
зация. ■ -

В случае тонкого пучка в однородном диэлектрическом волноводе появляется 
возможность управления механизмом усиления путем изменения места инжекции 
пучка аналогично методу работы [1].
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ВЛИЯНИЕ ПЛЕНЕНИЯ РЕЗОНАНСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
НА ПОЛЯРИЗАЦИЮ АКТИВНОЙ СРЕДЫ ГАЗОВЫХ ЛАЗЕРОВ
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(кафедра общей физики и волновых процессов)

В последнее время заметно вырос интерес к вопросам влияния пленения резо­
нансного излучения на различные характеристики газовых лазеров. При этом наи­
более важной задачей для прикладной нелинейной оптики является расчет поляри­
зации активной среды и нахождение нелинейных восприимчивостей с учетом плене­
ния. Для решения этой и других задач развито несколько основных подходов. Диф­
фузионный подход был обобщен в вышедшей недавно книге [1]. Квантовая теория 
явления развивалась в работах [2, 3, 4] и др. В ряде статей [5, 6] использовалась, 
модель с усредненным ядром Кейлсона—Сторера. Последовательный вывод выраже­
ния для интеграла столкновений в уравнениях для функции распределения атомов 
-активной среды газового лазера с учетом пленения был сделан в монографии [7].

В настоящей работе на основе решения системы квантовых кинетических урав­
нений для элементов матрицы плотности атомов рабочей среды газового лазера про­
водится расчет поляризации при наличии пленения. Рассмотрим, следуя [8], двух­
уровневую модель активной среды. Пусть «а» — верхний, «6» — нижний рабочие 
уровни, « о » о с н о в н о е  состояний. Будем считать, что пленение имеет место как с 
верхнего, так и с нижнего рабочих уровней. Тогда исходная система уравнений для 
элементов матрицы плотности при определенных допущениях, обычно используемых 
в теории газовых лазеров, будет иметь вид

( ^ + у~^г) М г’ У. 0 =  “  №аЬРЬа — &ЬаРаЬ\ Е(г, ¿ ) - у ' а (рв -  р<0)) + у а [Тра — ра] ,

9 д \ I • ' /пу
¥  +  У ~дтг  ]  Рь(г’ У ’ =  “  Т  [йаЬ9Ьа “  ЙЬаРаб1 Е (г’ ~ Р ъ  ~  Щ ) +

+  Уь IЬрь — рь],
\  г

■1® а Ь Л -   ̂ РаЬ( г ,  V,  / )  —  —  [&а ъ { р Ь —  рй)Е(г, 0 ] ,  ( 1 )

РЬа — 9аЬ• - " I

Здесь $аь:, &ьа — матричные элементы дипольного момента атома (&аа=Аьъ=®)) 
(оаъ и у аь — частота и релаксационная, константа перехода а-+Ь; Е(г, 0  — напря­
женность электрического поля; у а' и уь — релаксационные константы рабочих уров­
ней; у а= А 0а и у ъ '~ А 0ъ — коэффициенты Эйнштейна для переходов а о  и Ь-*-о; 
ро(0) и р&(0) — функции, определяемые накачкой. Положим

Ра0> ^  Ра0) Р > У а = У а - т У а  (а  =  а,  Ь) ,
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