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Современной медицине требуются компактные и недорогие источники рентгеновского излучения. Одним из перспективных направлений создания подобных источников является использование электронного циклотронного резонанса (ЭЦР). В результате ЭЦР нагрева в магнитной ловушке возникают горячие электроны, которые при торможении на специальной мишени генерируют рентгеновское излучение [1, 2].

Недавно в экспериментах был обнаружен эффективный нагрев электронов  в магнитной ловушке на полуцелой гармонике гирочастоты. При этом мощность рентгеновского излучения была в 5 раз больше, чем при аналогичном нагреве на фундаментальной гармонике. Очевидно, что нагрев на полуцелой гармонике происходит в результате нелинейного взаимодействия между электромагнитным полем и электронами. Как правило, такой нагрев является менее эффективным, чем обычной ЭЦР нагрев на фундаментальной гармонике. Основная цель данной работы выяснить возможные причины более эффективного нагрева на полуцелой гармонике.

В данной работе анализируется три возможных причины более эффективного нагрева на “половинной” гармонике. Первая причина связана с улучшением удержания электронов в ловушке при нагреве на “половинной” гармонике, поскольку такой нагрев требует более сильного магнитного поля, улучшающего условия адиабатичности. Вторая причина связана с “депрессией” электромагнитного поля на фундаментальной гармонике и ее отсутствием при нагреве на “половинной” гармонике [3]. Другим важным механизмом, который способствует увеличению эффективности нагрева, может быть квазистатическое усиление поля вблизи остроконечной мишени. Такое усиление отсутствует при нагреве на фундаментальной гармонике.
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