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Inventia se referad la un laser cu particule libere incarcate (LPL), pentru produ-
cerea radiatiei electromagnetice (EM) coerente in domeniul razelor X si vy, cu aplicatie
in cercetare, industrie, medicina etc.

Sunt cunoscute laserele cu electroni liberi (LEL), ce folosesc un ondulator mag-
netostatic (MS), care prezinta dezavantajul ca lungimea de unda spatiala nu poate fi
mai mica de cativa centrimetri, datoritd limitelor tehnologice de realizare, fapt care
conduce la lungimi foarte mari pentru ondulator, de ordinul metrilor sau sutelor de
metri, in functie de regimul de functionare: oscilator, amplificator al radiatiei unui
laser, amplificator al radiatiei spontane sau clistron optic transversal.

De asemenea, sunt cunoscute laserele cu electroni liberi cu ondulator electro-
magnetic (EM), care inlatura dezavantajul mentionat mai sus, insa prezinta dezavan-
tajul utilizarii unei surse de putere mare in impuls pentru crearea undei EM, necesare
producerii oscilatiilor transversale ale fasciculului de electroni.

Un alt dezavantaj consta in aceea ca, la energiile cinematice maxime, ale parti-
culelor incarcate accelerate pana in prezent, 100-1000 GeV, se pot obtine LEL cu
lungime de und& a radiatiei EM coerente pana in jurul a 1nm (=10°m).

Laserul cu particule libere, conform inventiei, inldtura dezavantajele mentionate
mai sus, prin aceea ca utilizeaza un ondulator din cristal cu planuri atormice cu variatie
spatiala-periodica, pentru a ghida fasciculul de particule astfel incat acesta sa execute
o oscilatie transversald, pe baza efectului de canalizare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, n legatura si cu fig. 1
si 2, care reprezinta:

- fig.1, schema bloc a unui laser cu particule libere, cu ondulator de cristal cu
planuri atomice periodice-spatial;

- fig.2, schema unui modul de cristal cu planuri atomice periodice - spatial.

Potrivit inventiel, laserul cu particule incarcate libere, cu functionare in regim
de oscilator, este constituit dintr-un accelerator de particule 1, care furnizeaza un
fascicul relativist 2, de particule incarcate de tipul electroni, pozitroni, mezoni, protoni
etc., un ondulator 3, din cristal, cu structura planurilor atomice 4 cu variatie spatiala-
periodica, pentru a ghida fasciculul de electroni sau particule sa execute oscilatii
transversale, pe baza efectului de canalizare, electromagnetul deflector 5, pentru
separarea fasciculului de particule libere 2 de fasciculul de radiatie EM coerenta 6,
si un cristal standard sau curbat 7, fara variatie spatialad-periodica a planurilor ato-
mice, pentru selectarea particulelor incarcate cu divergenta ¥ mai mica decat unghiul
critic de acceptanta ¥, corespunzator efectului de canalizare, niste oglinzi 8, pentru
amplificarea radiatiei spontane. Ondulatorul de cristal 3 are lungime de unda A, a
variatiei spatiale a planurilor atomice egald cu lungimea de unda a oscilatilor
betatronice A,=A,. De asemenea, pentru a permite propagarea radiatiei EM coerente
fara atenuare sau cu atenuare foarte mica, distanta dintre planurile atomice A trebuie
sa fie mai mare decat dublul amplitudinii oscilatillor betatronice a,, A>2a,. Lungimea
de decanalizare A a canalului din cristal trebuie sa fie mai mare decat lungimea
ondulatorului L {(=4,N,), A>L,, pentru a face eficace toate perioadele A, ale acestuia in
producerea radiatiei EM coerente. in regimul de functionare ca amplificator al unei
radiatii laser externe, LPL contine laserul 9, care produce radiatia 10, a carei energie
trebuie amplificatd. In regimul de functionare ca amplificator al radiatiei spontane nu
se folosesc: laserul 9, in locul céruia se asaza acceleratorul de particule 1, oglinzile
8 si primul magnet deflector 5.

Functionarea LPL este intocmai cu a unui LEL Tn oricare din regimurile
mentionate.
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Laserul cu particule libere (LPL), conform inventiei, prezintd urmatoarele
avantaje:

- permite obtinerea unei lungimi de unda a variatiei spatiale a planurilor atomice
ale cristalului, corespunzatoare spectrului radiatiei coerente dorite;

- efectul campului MS sau EM fiind Tnlocuit de efectul de canalizare, rezultd ca
nu mai este nevoie de o sursa pentru producerea acestora;

- greutate mica pentru ondulator (circa un kilogram fata de tone);

- posibilitatea de a realiza un LPL compact si miniaturizat in regimul de ampli-
ficare a radiatiel spontane;

- posibilitatea utilizarii particulelor accelerate la energiile cinetice abtinute n
prezent, pentru a obtine radiatie X sau y coerenta.

Revendicari

1. Laser cu particule libere, caracterizat prin aceea ca foloseste un ondulator
(3], constituit dintr-un cristal cu planurile atomice cu variatie spatiala-periodica (4),
astfel ca traiectoria fasciculului de particule s& execute oscilatii betatronice pe baza
efectului de canalizare, in conditiile in care lungimea de unda (1) a variatiei spatiale
a planurilor atomice este egald cu lungimea de unda a oscilatiilor betatraonice (4,), dis-
tanta dintre planurile atomice (A) este mai mare decat dublul oscilatilor betatronice
(a,). lungimea de decanalizare (A) a canalului din cristal este mai mare decat lungimea
ondulatorului (L), iar divergenta (¥) particulelor incarcate este mai micé decat unghiul
critic de acceptanta (¥_),pentru a produce radiatie X sau y coerentd, si utilizeaza un
fascicul de particule incdrcate libere (2), din modelul standard al fizicii particulelor
elementare, produs de un accelerator de particule (1).

2. Laser cu particule libere, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca, pentru asigurarea unei divergente ¥ mici a particulelor la intrarea in ondulator,
mai mica decat unghiul critic ¥, de acceptanta, foloseste un cristal standard sau
curbat (7), fara variatie spatiald periodica a planurilor atomice.

3. Laser cu particule libere, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca, in cazul functionarii in regim de amplificare a radiatiei spontane, ondulatorul
(3) si cristalul (7) pot fi plasate in fereastra de extractie a particulelor incarcate, din
accelerator (1).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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Fig. 1
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Fig. 2
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