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Название цикла работ
«Исследование процессов генерации когерентных излучений при взаимодействии релятивистских заряженных частиц с мишенями-радиаторами и их применение для диагностики пучков ускорителей»
«Study of the processes of generation of coherent radiations in interaction of relativistic charged particles with radiator targets and their application for accelerator beam diagnostics»
По теме 1087 проблемно-тематического плана ОИЯИ: «Исследования по физике релятивистских тяжелых и легких ионов на ускорительных комплексах Нуклотрон-NICA ОИЯИ и SPS ЦЕРН», активности «Фундаментальные и прикладные исследования физики на пучках релятивистских электронов в рамках коллаборации FLAP», «Изучение глубокоподпороговых процессов, прикладные и образовательные программы на установке Маруся».
Аннотация работы:
Диагностика пучков заряженных частиц является неотъемлемой частью функционирования современных ускорительных установок. В связи со скорым вводом ускорителя LINAC-200 в эксплуатацию, важным этапом является подготовка систем диагностики и измерение параметров электронного пучка, которые будут необходимы пользователям установки для планирования экспериментов.
Цикл работ посвящен исследованию взаимодействия релятивистских заряженных частиц с различными мишенями-радиаторами. В результате взаимодействия поля релятивистских заряженных частиц с мишенью-радиатором в зависимости от геометрии эксперимента, материала мишени и ее конфигурации возможна генерация одного или нескольких типов поляризационного излучения: дифракционного излучения, переходного излучения, излучения Вавилова-Черенкова и т.д. Данные типы излучения хорошо изучены и в разной степени применяются для диагностики пучков заряженных частиц. Помимо этого, результатом взаимодействия релятивистских электронов с мишенью-радиатором является генерация нейтронов.
Цикл работ представляет собой совокупность теоретических и экспериментальных работ, выполненных в рамках коллаборации FLAP. В основе теоретических расчетов и результатов моделирования лежит метод поляризационных токов, развиваемый на протяжении многих лет теоретической группой под руководством А.П. Потылицына. Полученные результаты в экспериментах на CESR показали хорошее согласие с теоретическими предсказаниями. В эксперименте по наблюдению некогерентного ЧДИ от встречных пучков (электронов и позитронов), проходящих в непосредственной близости от кварцевой мишени, было показано, что при выборе подходящей поляризации возможно точное определения размера пучка. 
На базе установки МАРУСЯ в тестовой зоне SPD ускорительного комплекса NICA планируется проведении совместных экспериментов с Томским политехническим университетом по наблюдению эффекта монохроматизации оптического излучения Вавилова-Черенкова, генерируемого пучком ускоренных ионов в мишени-радиаторе с частотной дисперсией. Теоретическое обоснование эксперимента (2022 г.) представляет собой результаты моделирования, выполненные на базе аналитических расчетов согласно методу поляризационных токов.  Результаты, полученные в ходе данных исследований, позволят оценить возможность и эффективность использования данного эффекта как инструмента для диагностики ионного пучка (измерение дисперсии энергии ионов). Тестовые измерения проведены в ходе сеанса на нуклотроне в 2022-2023 гг. Экспериментальная установка подготовлена для экспериментального исследования эффекта в ходе ближайшего запуска ускорительного комплекса ЛФВЭ.
В ходе пуско-наладочных работ на ускорителе LINAC-200 были проведены исследования когерентного переходного излучения (КПИ) в предволновой зоне от мишени конечных размеров. Анализ результатов моделирования для условий эксперимента и экспериментальных данных позволил оценить длительность сгустка ускорителя. Теоретически рассмотрена возможность использования когерентного дифракционного излучения (КДИ) в качестве источника терагерцового/субтерегерцового излучения. Для достижения максимальной интенсивности КДИ предлагается использование полупараболической мишени с фокальным расстоянием равным расстоянию между мишенью и апертурой коллиматора. Проведено моделирование спектральных характеристик КДИ в зависимости от параметров пучка ускоренных электронов. 
Таким образом, цикл работ представляет собой совокупность теоретических и экспериментальных работ, посвященных изучению взаимодействия релятивистских заряженных частиц с мишенями-радиаторами и возможности применения, возникающего излучения как для диагностики пучков заряженных частиц, так и в качестве источников излучения.  
