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Если электрон с начальной скоростью V движется ндоль направ­
ления распространения плоской электромагнитной волны в среде, то 
решая классические уравнения движения, находим

р
Е — cPj/n = const, £ =-------1£՜), (1)

тс

где Е и Р.г полная энергия и импульс электрона в поле волны, — 

начальная энергия электрона, Е и « — напряженность электрического 
поля и частота волны, // — показатель преломления среды (волна 
предполагается квазимонохроматнческой и дисперсией среды прене- 
брегается). В дальнейшем .мы ограничимся случаем /։>1.

Характер движения электрона существенным образом зависит от 
начальных условий и значений параметра:. Если (;п՛. —мак­
симальное значение параметра :) и

то в выражении (1) необходимо брать верхний знак. Тогда после взаимо­
действия (;—»0) Е = Ео. и энергия электрона не меняется. Если же 
^тм^>«кР, то наступает своеобразная ситуация, когда электрон не в 
состоянии проникнуть в волну (при : > 5Жр корень в выражении (1) 
становится комплексной величиной). Поэтому до значения ; ;кр в 
(I) имеет место верхний знак, а после значения ; — см,—нижнии знак 
(’ = «кР выступает в этом случае как точка поворота). При с—*0

(3)



Если начальные условия таковы, что импульс волны догоняет элек­
трон (с"'л^>г>), то А Л о и электрон ускоряется. Если же электрон 
догоняет волну (с'п то Е< Еи и электрон при взаимодействии 
с волной теряет энергию.

Физик) указанного явления можно понять, если учесть, что при 
: -ч„ как это следует из (1) продольная составляющая скорости элек­
трона т՛, — с п. Такой электрон в среде может поглощать фотоны, 
в результате чего его энергия увеличивается и электрон отрывается 
от волны (обратный черенковский эффект).

Отражение электронов наиболее наглядно в системе покоя вол­
ны. В этой системе электрон налетает на волну, и, если имеет место 
условие с 2> то происходит отражение электрона. Простые преоб­
разования Лоренца позволяют легко получить (2) и (3), не решая 
уравнения движения. Квантовое рассмотрение не меняет основных ре­
зультатов. поскольку пространственные размеры реальных импульсов 
всегда много больше комптоновской длины волны электрона.

Если начальный электрон покоится, то

(4)

Значительное ускорение в этом случае имеет место при //—1. Одна­
ко для этою необходимо иметь сильное поле 1). Если п^> 1, то 
;м. 1 и Екп„/тсг = 2, л2 1. Например, для п = 102. Е*,,,, = 100эв. В
металлах и полупроводниках такое ускорение электронов может при­
вести к ряду интересных эффектов.

Более благоприятная ситуация 

релятивистских электронов в газах. 

т1< 1), то

֊. = 15 ~
2 г

.тля отражения имеет место для

11еобходимо однако учитывать, что эффективное ускорение элек­
тронов или замедление (8<^т)) происходит на фронте волны 
на расстоянии порядка

(6)

С увеличением начальной энергии электрона / растет как (Е01тс"У, 
поэтом) необходимо иметь ультракороткие импульсы. Например, для 
ускорения электронов с энергией Ео = 5 Мэв до А=50.«.эв необходимо 
иметь ;-֊1.6и Н>։с՜. Для уменьшения энергетических потерь элек­
трона можно и качестве среды использовать 1азы при небольших давле­
ниях, резонирующие на частоте света (область дисперсии).

Эффект можно реально наблюдать и при гораздо меньших по-
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лях. Например, изменение энергии электрона на I % возможно уже 
при 5«р ■՝֊ 5-10 , что вполне доступно для наблюдения с использова­
нием современной лазерной техники. Например, в резонансных газах 
электрон с энергией Е0 = 5М:м теряет энергию 50кэв на расстоянии 
100см. По-видимому, эта энергия передается волне в виде вынужден- 
ного черепковского излучения. 1ак как электрон ультрарелятивист- 
скнй ю даже незначительная доля энергии электрона, пере­
данная волне, может значительно усилить ее.

Другое возможное применение эффекта сепарирование частиц 
по скоростям. Лопав в яму волны, черепковская частица оттуда вый­
ти не может. Поле в этом случае будет определять область скоро­
стей частиц, захваченных волной (формула (1)).

Авторы выражают благодарность чл.-корр. АН Армянской ССР 
М. • 1. Гер-Микаеляну, В. М. Галицкому, И. И. Гольдману за обсуж­
дение и ценные замечания.

Институт физических исследовании
Академии наук Армянской ССР

Վ. 1Г. ՀԱ141Ւ1*ՅՈԻՆՅԱՆ, Л. Կ. ԱՎԵՏԻՍՅԱՆ
է I ե կ սւ Ր и ն ն Լ г |ւ լա ւ| ւ՝ սււ| к։ га ու է( р Гннгр Լփկւորա ւքադ1ւ|ւսակւս1> 

ափ քհ<յ մխաւ|ա |гпи(

Ոէսումնասիրվամ I, էլեկտրոնների շարժումը հարք) Լ[եկտրամսւղնիսաեան 
ա/իքի դաշտում, մեկից մեծ բեկման ց՛՛՛ցի; ունեցող միջավայրում, Հույց Հ 
տրվում, որ որոշ կրիտիկական արմերից մեծ դաշտերի դես/քում էլեկտրոններր 
անդրադառնում են այիքի ֆրոնտից, և եթե նրանց սկգրնական արագություն­
ները փոքր են ալիքի ֆաղային արագությունից, տեղի է ունենում էլեկտրոն­
ների արագացում (կրիտիկական կետում տեղի է ունենում Հակա,.ակ չերեն- 
կովյան էֆեկտ, որի հետևանքով էլեկտրոնի էներգիան մեծանում է և նա պոկ­
վում է այիքից). Հակառակ դեպք ո.մ էչեկտրոններր կորցնում են էներգիա, որը 
տրվում է ալիքին ստիպողական լերենկովյան Հաոադայթման ձևով. Իսկ այն 
էլեկտրոնները, որոնք ընկած կփնեն ա(իքի հորում, նույն պայմանի դեպքում 
այնտեղից դուրս գալ լեն կարող, այսինքն տեղի է ռնենռմ է^կտրոնների 
ղավ թու մ աքիրի կողմից*


