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Рассеяние лазерных фотонов  
на встречном пучке релятивистских электронов 

» 

Рассматривается комптоновское рассеяние оптических фотонов на электронах, 
движущихся с релятивистскими скоростями. В силу релятивистского эффекта 
Доплера, в сопутствующей электронам  системе отсчета энергии движущихся 
навстречу фотонов будут казаться в Лоренц-фактор раз выше, чем в лабораторной 
системе, в которой, в силу того-же эффекта, фотоны, рассеянные  в направлении 
распространения электронного пучка, могут унести энергии, превышающие их 
исходные значения уже  в Лоренц фактор в квадрате раз.  При энергии электронов  
>~ нескольких ГэВ обратно рассеянные лазерные фотоны, испущенные навстречу 
электронному пучку, «забирают» у электрона – рассеивателя  почти всю его 
энергию. Этот эффект представляет интерес как способ получения  пучков  гамма-
квантов с управляемой энергией.  



Рассеяние лазерных фотонов  
на встречном пучке ультра-релятивистских электронов 

» 

Пример расчета конвертации энергии электрона в энергию γ -кванта: 
Энергия лазерного фотона в ЛСО: ε0 ~ 2 eV 

Энергия электронов во встречном пучке в ЛСО:  E0  ~ 5 GeV; γ = E/mc2 = ~ 104 

Энергия фотона в ССО, движущейся вместе с электронами: 

  εссо  = γε0 ~ 20 keV << mc2 

Энергия фотона в ССО, после комптоновского рассеяния на «неподвижном» 

электроне c отклонением на любой угол θ практически не меняется, если его 

начальная энергия была нерелятивистской (εссо << mc2) 

 ε’ссо = εссо (1- εссоsin2(θ /2)/2mc2) ~ γε0 ~ 20 keV 

Энергия фотона в ЛСО после рассеяния зависит от угла рассеяния θ: 

  ε’лсо =~  γε’ссо sin2(θ /2) 

Для рассеяния «назад» в направлении распространения пучка электронов (θ = π):  

  ε’лсо =~  γε’ссо  = γ2ε0 ~ 200 MeV 

 

 



Рассеяние лазерных фотонов  
на перекрестном пучке релятивистских электронов  

в кристаллической мишени 

Конвертация энергии электронов в гамма кванты возможна и тогда, когда 
лазерный луч светит в перекрестном пучку направлении. Нужно лишь , чтобы 
взаимодействие пучков происходило не в пустоте, а в кристаллической мишени, 
где значительная доля электронов захватывается в режим каналирования. Если 
подобрать угол между  направлениями распространения электронного и 
лазерного пучков так, чтобы в сопутствующей электронам системе отсчета энергии 
лазерных фотонов совпали с энергиями, разделяющими  соседние состояния 
дискретного спектра поперечных энергий каналированных электронов, то 
эффективное сечение взаимодействия фотонов с электронами резонансно  
возрастает, что ведет к стимулированному испусканию  новых фотонов в 
направлении распространения пучка, которые в лабораторной системе отсчета в 
силу релятивистского эффекта Доплера  будут иметь энергии, соответствующие 
гамма-диапазону 



Спектр поперечных энергий электронов при влоскостном канале 

   

 

Пример расчета спектра энергетических состояний для электронов с энергией 56 МэВ в 

потенциале плоскостного канала (110) в монокристалле кремния. (EU0)
1/2a / ℏc~N = 6.  

Типичные интервалы между уровнями поперечной 

энергии в ЛСО:  

 Δε ~(U0/E)1/2ℏc/a ~ 50 (mc2/E)1/2 эВ.  

В диапазоне энергий E от долей до единиц ГэВ 
интервалы Δε соответствуют энергиям оптических 

фотонов 1-3 эВ. Фотоны соответствующих энергий, 

направленные перпендикулярно пучку электронов, 

будут резонансно взаимодействовать с канали-

рованными частицами, стимулируя излучение в 

направлении .распространения пучка с энергиями в 

ЛСО   ħφ ≈ γ2 Δε ~ MeV 
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