Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 3, ś. 211 { 211 cfl 2008 č. 10 ťěćřăń£

Őšćěš Ń.Ĺ.Ňěŋĳÿĺłőćă

Ń. Ĺ. Ňěŋĳÿĺłőć

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 £ŋćăř£ 2008 č.

PACS: 29.27.Bd

Řăśśňőšřĺň ¡ńěłšřőŋŋőě őąńăłő ďĺăňěšřőň D ∼ ∼ 1 śň ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ůăśšĺű n ∼ 10^9 śň^{−3}, ŕőňěźěŋŋőě ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B ∼ 1000 Čś. İńěłšřőŋż ĺňě- ¿š śĺńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě: ´_‖ ≪ ´_⊥ (őąőğŋăůěŋĺ£ śőćŕăďă¿š ś [1]). Ŕńăğňěŋŋă£ ĺ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšż śőśšăćń£¿š: ω_P = p4πne^2/m ∼ ∼ 2 · 10^9 c^{−1}, ω_H = eB/m_ec ∼ 2 · 10^{10} c^{−1}. Ďńĺŋă ĺğńşůăěňżţ űĺłńőšřőŋŋżţ ćőńŋ řăćŋă λ = 2πc/ω_H ∼ ∼ 10 śň. Ŕőśłőńĳłş D ≪ λ, ć őąńăśšĺ śčşśšłă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ğăŕăğďżćăŋĺěň, ůšő şŕřőźăěš łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ. Ŕő ňěţăŋĺğňş Čăŕőŋőćă-Čřěţőćă, ĺğńőęěŋŋőňş ć [1], ć őąńăłě ğă ćřěň£ τ = 1/γ ∼ c/ω_P ´_⊥ ŕřőĺśţőďĺš ťăğĺřőćłă, čřşŕŕĺřőćłă ¡ńěłšřőŋőć ŕő şčńş űĺłńőšřőŋŋőčő ćřăźěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůěřěğ őąźěě łőńńěłšĺćŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E űĺłńőšřőŋőě ćřăźěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć śšăŋőćĺšś£ łőřřěńĺřőćăŋŋżň. Őąřăğşěšś£ łőńńěłšĺćŋżľ ćřăźă¿źĺľś£ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš d ∼ er_H · N_e, čďě N_e ∼ nD^3 { ŕőńŋőě ůĺśńő ůăśšĺű. Ŕőśłőńĳłş D ≪ λ, őąńăłő ĺğńşůăěš ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ¡ŋěřčĺ¿

I = 2(-d)^2 3c^3

∼ ω^4_H e^2r^2_H n^2D^6/c^3. (1)

İŋěřčĺ£ őąńăłă řăćŋă E ∼ m´^2_⊥nD^3, ŕő¡šőňş ŕřĺ ğăćěřÿĺćÿěľś£ ťăğĺřőćłě ćřěň£ ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ěš τ_R ∼ c^3/ω^2_P ω^2_H D^3. Ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ ćřěňěŋ ŕőńşůăěň: τ τ_R ∼ ω_P ω^2_H D^3

c^2´_⊥ ∼ 100. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő, łăł ŋăŕĺśăŋő ć [1], \ťăğĺřőćłă . . . £ćń£ěšś£ ńĺňĺšĺřş¿źěľ, ŋăĺąőńěě ňěďńěŋŋőľ śšăďĺěľ ćśěčő ŕřőűěśśă ňăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£". Šăłĺň őąřăğőň, ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ´_⊥ řăćŋő τ, ć ůěň ĺ śőśšőĺš őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš [1]. Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺű şňěŋĳÿăěšś£ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ŋă łăęďş¿ ĺğ ŋĺţ ďěľśšćşěš śĺńă F = (−e)E. Łőńńěłšĺćŋőě ŕőńě E = E_d + E_R śőďěřęĺš ďćă śńăčăěňżţ: E_d { śşňňăřŋőě ŕőńě, śőğďăŋŋőě ćřăźă¿źĺňĺś£ ďĺŕőń£ňĺ, E_R = 2-d/3c^3 [2] { ŕőńě řăďĺăűĺőŋŋőčő šřěŋĺ£. Ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ, ć śőčńăśĺĺ ś (1), ŕőńě E_R śőćěřÿăěš ŋăď łăęďőľ ůăśšĺűěľ řăąőšş

⟨W ⟩ = ⟨_r(−e)E⟩ ∼ 1 N_e ⟨ _dE_R⟩ ∼ 1 c^3N_e

⟨ _d-d⟩ = = − 1 c^3N_e

⟨-d^2⟩ ∼ − I N_e (ďń£ śčřşŕŕĺřőćăŋŋőčő ŕő ťăğě śčşśšłă řăąőšă ďĺŕőńĳŋőčő ŕőń£ řăćŋă ŋşń¿ [1]).

Řăśśňőšřěŋŋă£ ć [1] űĺłńőšřőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ś ăŋĺğőšřőŕŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ţőřőÿő ĺğćěśšŋă (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]). Őŋă řăğćĺćăěšś£ ĺ ć ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě. Ďń£ ěě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋě šřěąş¿šś£ řěğőŋăšőřż (ţőš£, łăł ŕřěďŕőńăčăěšś£ ć [1], ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňőęěš şśłőřĺšĳ ŕřőűěśś). İšő ŕěřćă£, ŋăĺąőńěě ďńĺšěńĳŋă£, ńĺŋěľŋă£ ŕő łőńńěłšĺćŋőňş ¡ńěłšřĺůěśłőňş ŕőń¿ ůăśšĳ ŕřőűěśśă ŕőŕěřěůŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. İšőš ŕřőűěśś ğăćěřÿăěšś£ ŋěńĺŋěľŋőľ śšăďĺěľ { ŕőšěřěľ ŕőŕěřěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć řěęĺňě śćěřţĺğńşůěŋĺ£ [4].

Śńěďşěš şŕőň£ŋşšĳ śšăšĳ¿ [5], ć łőšőřőľ řăśśňăšřĺćăńś£, ŕő śşšĺ, šőš ęě śăňżľ ŕřőűěśś: ĺňŕşńĳśŋőě ňăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě śčşśšłă ¡ńěłšřőŋőć ś ăŋĺğőšřőŕŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň.

Śćěřţążśšřżľ ňěţăŋĺğň ŕőŕěřěůŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, řăśśňőšřěŋŋżľ ć [6], őšńĺůěŋ őš ŋăÿěčő ĺ őśŋőćăŋ ŋă ŕřĺňěŋěŋĺĺ ğăřăŋěě ŕřĺčőšőćńěŋŋőľ őŕőřŋőľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż. Ăŋăńĺğ ¡šőľ ćőğňőęŋőśšĺ ďăŋ ć řăąőšě [7]. Őďŋăłő, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, śšőĺńő ąż ěźě řăğ ćěřŋşšĳś£ ł řăąőšě [6] ĺ şůěśšĳ ŕőńě E_R, łőšőřőě, łăł şłăğăŋő ćżÿě, ĺ ćżğżćăěš šőřňőęěŋĺě őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű.

1. Ć. Ć. Ąěřěğőćśłĺľ, Ń. Ĺ. Ňěŋĳÿĺłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 411 (2007).

2. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřĺ£ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

3. Ă. Ă. Ăřűĺňőćĺů, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż ďń£ ťĺğĺłőć, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1976.

4. Ć. Ć. Ąěřěğőćśłĺľ, Ń. Ĺ. Ňěŋĳÿĺłőć, Ś. Őąěřč, Ł. Ď.

Ń¡śś¡ň, Ťĺğĺłă ŕńăğňż, 2008 (ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ). 5. Ś. Ć. Čőńşąěć, Ă. Č. Ÿăńăÿőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 98 (2007).

6. H. Ikegami, Phys. Rev. Lett. 64, 1773, 2593 (1990). 7. S. van der Meer, Workshop on beam cooling and related topics, Montreux, 4{8 October, 1993, p. 123. CERN 94- 03, 26 April, 1994, Proton Synchrotron Division.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 211 5^�