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В докладе представлен обзор активно развивающихся во многих лабораториях мира исследований, направленных на создание ускорителей релятивистских электронов нового поколения. 
Ускорение электронов до сверхвысоких энергий тераэлектронвольтного диапазона и создание компактных источников релятивистских электронов и жесткого рентгеновского излучения требует разработки новых методов ускорения электронов, с темпами ускорения, намного превышающими достижимые в традиционных радиочастотных ускорителях. Среди таких методов наиболее активно развиваются подходы с использованием кильватерных полей, генерируемых в плазме интенсивными пучками заряженных частиц (электронов или ионов) и релятивистски-интенсивными фемтосекундными лазерными импульсами. Достигнутые к настоящему времени успехи в лазерно-плазменном ускорении электронов до энергий в несколько гигаэлектронвольт [1 – 3], с одной стороны, открывают возможности экспериментального исследования многостадийного ускорения до больших энергий [4] с использованием нового поколения лазеров мультипетаваттного класса мощности [5, 6], с дрогой стороны, актуализируют проведение теоретического анализа оптимальных параметров лазерно-плазменной ускоряющей системы [7, 8]. 
В докладе также обсуждаются недавно полученные в ОИВТ РАН результаты исследований различных механизмов генерации высокоэнергетических электронов и ускорения сгустков электронов мультигигаэлектронвольтного диапазона с малым разбросом по энергии и эмиттансом, необходимых для многих приложений.
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