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Генерация микроволнового излучения во время релаксации 100 кэВ электронного пучка в плазме на установке ГОЛ-3
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Одной из новых задач на установке ГОЛ-3 в 2012 г. явилось проведение экспериментов по инжекции в плазму слаборелятивистского электронного пучка увеличенной длительности. Параметры электронного пучка в данном режиме работы установки были следующими: энергия электронов 50-100 кэВ, ток пучка 15-80 А, длительность инжекции 0,1-0,3 мс. Основными целями данной работы были: переход на квазистационарный режим работы по инжекции электронных пучков в систему с гофрированным магнитным полем, а также проверка возможности генерации электромагнитного излучения в такой системе.
В докладе представлены материалы, содержащие первые результаты по регистрации электромагнитного излучения из плазмы в диапазоне 75-200 ГГц в режиме взаимодействия 100-мкс электронного пучка c дейтериевой плазмой с плотностью 1019-1020 м-3. Регистрация электромагнитного излучения из плазмы осуществлялась при помощи расширенной радиометрической диагностики на квазиоптических элементах, подробной описанной в [1]. Были получены зависимости усреднённой мощности эмиссии электромагнитного излучения от величин среднего ведущего магнитного поля в ловушке и тока пучка. Измерена спектральная плотность усреднённой мощности излучения в приведенном спектральном интервале в режиме с максимальной мощностью излучения.
По сравнению с экспериментами по релаксации в плазме микросекундного сильноточного релятивистского электронного пучка [2], в работе с пучками увеличенной длительности была получена эффективная генерация излучения в течение 100-150 мкс. Была обнаружена резкая немонотонная зависимость мощности излучения от тока электронного пучка. В максимуме излучения мощность излучения с единицы длины плазменного столба достигает значений ~100 Вт/см в окрестности 94 ГГц в предположении изотропной диаграммы направленности при токе пучка ~25 А и среднем магнитном поле 1,24 Тл. Данное значение соответствует величине ~1% от полной мощности электронного пучка. 
Работа проведена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ в форме гранта No. 11.G34.31.0033 Правительства РФ для государственной поддержки научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых в российских образовательных учреждениях высшего профессионального образования от 24 ноября 2010г., грантов РФФИ 10-02-01317a, 10-08-00707a, 11-01-00249а, 12-02-31359, программы 104 СО РАН, программы 12 РАН.
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