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В современных источниках обратного комптоновского излучения остаётся актуальной задача невозмущающей диагностики точки столкновения пикосекундных электронного и лазерного пучков, в которой их поперечные размеры не превышают 50 мкм. Точная настройка геометрии и параметров взаимодействия существенно влияет на характеристики генерируемого γ-излучения, однако прямые невозмущающие методы контроля параметров лазерного и электронного импульсов в точке взаимодействия и их перекрытия практически отсуствуют.

В настоящей работе предложен новый метод оценки «качества» столкновения электронного и лазерного импульсов на основе измерения частотно-углового спектра рассеянного под большими углами излучения.  Проведено численное моделирование столкновения релятивистского электронного пучка с лазерным импульсом и исследовано спектрально-угловое распределение фотонов, рассеянных под большим углом. Рассмотрена возможность диагностики параметров электронно-лазерного взаимодействия на основе анализа распределения интенсивности по энергии и углу наблюдения при обратном комптоновском рассеянии
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Рис. 1. Зависимость длины волны фотонов обратного комптоновского рассеяния от угла наблюдения θ. При увеличении угла наблюдения энергия фотонов уменьшается (длина волны возрастает), что приводит к характерной нелинейной зависимости. 
Разработан программный пакет для расчёта энергетического спектра одиночного детектора 1×1 см при фиксированных больших углах наблюдения θ, так и спектрально-угловых карт, полученных с помощью изображающего спектрометра. В последнем случае детектор размером 1×1 см, расположенный на расстоянии 1 м от точки взаимодействия, разбивается на Ni пикселей, каждому из которых соответствует угол наблюдения θi при фиксированном азимуте φ. Для каждого направления вычисляется распределение числа фотонов по энергии и углу наблюдения, что позволяет формировать двумерную карту интенсивности I(E,θ).
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Рис. 2. Пример двумерного распределения интенсивности фотонов I(E,θ), полученного в численном моделировании. По горизонтальной оси отложен угол наблюдения θ, по вертикальной - энергия фотонов. Цветовая шкала соответствует числу фотонов.
Полученные результаты подтверждают возможность использования фотонов, рассеянных под большим углом, в качестве инструмента дистанционной диагностики точки взаимодействия в источниках комптоновского излучения.
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