Влияние постоянного однородного магнитного поля на движение релятивистской заряженной частицы в поле частотно-модулированной электромагнитной волны
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Исследование влияние постоянного однородного магнитного поля направленного вдоль волнового вектора плоской угловой модулированной электромагнитной волны на процесс движения и излучения заряженной частицы без учета радиационных сил трения представляет интерес в связи с практической разработкой многочастотных лазеров и развитием техники модуляции лазерного излучения. Практическую и теоретическую важность данная задача имеет в связи с тем, что в ряде работ рассматривалось движение заряженной частицы без наличия постоянного однородного магнитного поля [1-3], которое оказывает существенное влияние на движение релятивистской заряженной частицы, движущейся в поле плоской частотно-модулированной волны. 
В настоящей работе рассматривается влияние постоянного однородного магнитного поля на движение электрона в частотно-модулированном электромагнитном поле линейной и круговой поляризации. В данной работе полагалось, что плоская электромагнитная волна модулирована по частоте [1]. 
Движение частицы во внешнем поле плоской электромагнитной волны модулированной по частоте и постоянном однородном магнитном поле есть наложение поступательного движения с некоторой постоянной скоростью вдоль оси z [4]
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и двух колебательных движений вокруг оси z с периодами
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где
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 – циклотронная частота, 
[image: image8.wmf]0

22

0

1/

,

1/

z

Vc

mc

Vc

g

-

=

-

 
[image: image9.wmf]w

 – циклическая частота волны; 
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n
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 – начальная фаза волны; 
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, 
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¢

 – частота модуляции; n – индекс изменяется в пределах – N до N [1]; 
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 – функция Бесселя первого рода, 
[image: image14.wmf](

)

/

ЧМ

dww

¢

=D

 – индекс частотной модуляции равный отношению девиации частоты к циклической частоте [1], 
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 – параметр эллиптичности. Значение 
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 соответствует линейной поляризации волны, а 
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 – круговой. В остальных случаях величина 
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 соответствует эллиптической поляризации, 
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 – параметр поляризации (верхний знак соответствует правой поляризации, а нижний – левой [5,6]). 
Средняя кинетическая энергия релятивисткой заряженной частицы в поле плоской линейно поляризованной частотно-модулированной электромагнитной волны при наличии постоянного однородного магнитного поля 
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H

 в начальный момент времени 
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 определяется выражением:
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Для средней энергии первоначально покоящейся частицы в волне правой и левой круговой поляризации
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здесь 
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mc

 – энергия покоя заряженной частицы [7].
В приведенных формулах, параметр 
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 определяется выражением: 
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где 
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 – интенсивность электромагнитной волны; 
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с
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=

 – длина волны.

Формулы (3) и (4) описывают среднюю кинетическую энергию частицы находящейся в поле ФМ волн общего вида при наличии постоянного однородного магнитного поля. Видно, что энергия частицы зависит от интенсивности  волны 
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 или безразмерной амплитуды 
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, глубины модуляции 
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, постоянного однородного магнитного поля 
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, 
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 – отношение модулируемой частоты к несущей или девиации частоты к несущей, бесселевой функций первого 
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Из приведенных выше формул видно, что при отсутствии постоянного однородного магнитного поля 
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 формулы переходят в частный вид формул приведенных в [7], а при отсутствии частотной модуляции 
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 и постоянного однородного магнитного поля формулы принимают вид формул приведенных в [8]. Приведенные результаты могут использоваться для интерпретации экспериментов с плазмой, помещенной во внешнее постоянного однородного магнитного поля. 
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