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УСРЕДНЕННЫЕ УРАВНЕНИЯ РЕЛЯТИВИСТКОГО ДВИЖЕНИЯ ЗАРЯЖЕННОЙ ЧАСТИЦЫ В ПОЛЕ МОЩНОГО ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Кастильо Р.А.Х., Милантьев В.П.

РУДН, Москва, РФ, vmilantiev@sci.pfu.edu.ru
Анализ релятивистского движения частицы в поле мощного излучения обычно ограничивается выводом пондеромоторных сил и численным решением усредненных уравнений [1 – 4]. При этом остаются без внимания быстро осциллирующие составляющие динамических переменных частицы в поле излучения и закон движения. Кроме того обычно считается, что пондеромоторные силы не зависят от поляризации волны [1]. Между тем, как показано в работе [2], выражения для пондеромоторной силы (и усредненные уравнения движения частицы) в случае волн круговой и линейной поляризаций несколько различаются. 
С целью прояснения этого противоречия в настоящей работе дан последовательный вывод по методу Боголюбова усредненных уравнений движения релятивистской заряженной частицы, находящейся в поле мощного электромагнитного излучения линейной и круговой поляризаций. Поле излучения описывается в приближении геометрической оптики. Усреднение проводится по быстрой фазе волны с использованием разложения по степеням пространственно-временных производных амплитуды. 

Получены усредненные релятивистские уравнения движения и найдены выражения для осциллирующих составляющих вектора импульса и смещения заряженной частицы в поле мощного излучения круговой и линейной поляризаций. Показано, что выражения для компонентов релятивистской пондеромоторной силы в случае волны круговой поляризации аналогичны выражениям [1]. Однако в отличие от [1] в полученных уравнениях содержатся дополнительные малые члены в обоих случаях волн круговой и линейной поляризаций. 

В отличие от [2], где расчеты проводились в системе, движущейся со средней скоростью частицы, в данной работе результаты получены непосредственно в лабораторной системе отсчета. Подтверждено, что выражения для пондеромоторной силы в случае волн круговой и линейной поляризаций различаются достаточно малыми членами. Дополнительные члены более существенны в случае волны линейной поляризации.

Работа (частично) проведена в рамках реализации ФЦП "Научные и педагогические кадры инновационной России на 2009-2012 г.", а также поддержана Российским фондом фундаментальных исследований (грант 10-02-01302).
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