
质切伦可夫脉塞作放大器 得到了功率达千兆瓦 的微波输出 效率大于

本文将利用线性场理论
,

对填充环形等离子体的介质切伦可夫脉塞进行详尽的分析 特

别讨论薄环形相对论 电子注包围环形等离子体
、

处于环形等离子体之间和位于环形等离子

体之 内
,

这三种情况下 的注波互作用
,

对所导出的色散方程直接进行数值求解 在 已有的文

献中
,

大都采用近似的方法将色散方程化为简单的代数方程而进行求解 图
。

本文的理论分

析对我们即将开展的实验研究具有一定的指导作用
。

分析模 型

我们拟分析的慢波系统如图 所示
,

环形介质筒的相对介电常数为
二 ,

内半径为
,

外半径为 环形等离子体的平衡密度为 娜。 ,

内半径为 ‘ ,

外半径为 凡
。 。

相对论 电子

注沿系统 的对称轴 轴穿过此慢波互作用区
。

相对论电子注采用我们在文献 中已作过详

细讨论的薄环形 电子注
,

其平衡 电子密度可用 占函数表示为
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关于 一 式的具体推导过程和分析可参考文献
。

跳变条件 式只适用于电子注不

在环形等离子体之间的情况
。

对于电子注位于环形等离子体之间
,

可依据文献【 的推导过

程 注意此时除了电子注上的扰动电流密度外
,

等离子体中电子也将产生扰动 电流密度
,

其

表达式为

占几 一方。

生招
,

式中峪 护 。。。 可得 电子注在环形等离子体之间产生的跳变条件为
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上面在薄环形相对论 电子注相对于环形等离子体具有不同的位置下
,

分别推得了其色

散方程
、

和 式
。

为了得到切伦可夫辐射 的波增长率
,

需在 口为实数下
,

求解

色散方程
、

和 式
,

得出复数的 。 ,

它的实部和负虚部将分别给出切伦可夫辐

射 的频率

吻 。

和波增长率

一 。

这里主要讨论薄环形相对论电子注相对于环形等离子体不 同的位置和等离子体密度对

注波互作用的影响 为方便取见
,

固定等离子体的几何参数和介质筒的参数为 凡
‘ ,

丑 二 , , 。,

这里 的计算只对 模进行

图 给出了薄环形相对论电子注相对于环形等离子体不同的位置下
,

由色散方程
、



截止频率 同步点最大波增长率
、

工作频率和波的相速 外、 外、 二 。。 用 与电子注束流 几 的

关系
。

由这些曲线可见
,

随着电子注束流的增大
,

工作频率亦增高
,

波的相速却遂渐下降

在薄环形相对论 电子注包围环形等离子体的情况下
,

波增长率随着电子注束流 的增加而增

加
,

而在薄环形相对论电子注处于环形等离子体之间和位于环形等离子体之 内的情况下
,

波

增长率却随着电子注束流的增加而略有下降
。

结束语

本文利用线性场理论
,

对填充环形等离子体 的介质筒慢波系统激发的切伦可夫辐射进

行 了详尽的分析 分别在薄环形相对论 电子注包围环形等离子体
、

处于环形等离子体之间和

位于环形等离子体之内的三种情况下
,

导出了其注波互作用的色散方程
、

和

式 对色散方程的分析讨论得出
,

系统中的切伦可夫辐射来源于慢波系统中的波导模与电子

注模的祸合
,

其祸合强度正 比于电子注的密度
,

而当薄环形相对论 电子注相对于环形等离子

体具有不同的位置时
,

两模式的祸合强度不同
,

因而将给出大小不同的波增长率 由直接数

值求解色散方程所得的计算结果分析 了等离子体密度
、

电子注加速 电压和 电子注束流对系

统的截止频率
、

波增长率
、

工作频率和波相速等的影响 通过本文的理论分析
,

证明了在介

质慢波系统 中填充适当密度的等离子体可有效地提高系统 的工作频率 薄环形相对论电子
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