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等与线性增长率 输 出 频率 等离子体吸收能量对场储能 比值的数值计算 曲线 本文所

得结果可作为等离子体介质切伦可夫脉塞器件工程设计 的理论依据
。

色 散 方 程

如图 所示
,

将速度为 。 的 电子注注入轴 向磁场 为 。 的含有等离子体 的介质慢波

互作用 区中
,

设 电子只有一维运动
,

这样可只考虑 。 模式
,

且 设所有的变量具有变化
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二 。。

考虑等离子体中介电常数的各向异性
,

则 、 模电磁场中每单位长度的储能可表为
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式中积分下标 和 分别表示对等离子体区和介质区 的截面积分 。。 和 拼。 分别为 自由空

间 的介电常数和磁导率 和 分别表示 由电子注激起的电磁场 下标
, , ,

叻 分别为

极坐标系的径向
、

轴 向和 角向坐标
。

等离子体中电子吸收的能量与场的储能之 比为
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分 析 和 计 算

在选 定参量下
,

利用上面推得 的色散方程
、

线性空间增长率
、

能量 比和场分布
,

对

场 模进行了详细的数值计算 计算所得各曲线可作为进一步工程设计的依据
。

首光计

算无电子注 叽 的色散方程
,

如 图 所示
。

可见随着等离子体密度的提高
,

输出须率

亦提高
,

这一结论与文献 一致
。

而且在计算中发现纵 向磁场对此色散关系几乎没有影

响
,

所作色散曲线重合
。

图 给出了同步点的线性空间增长率与纵 向磁场和加速 电压 的关系
,

其中半径 的

单位为厘米
,

纵 向磁场的单位为高斯
。

计算时我们选定的工作频率为 如 。 二
,

而 , 则

由互作用同步条件 。 三 月。。 决定
。

由图可见随着纵 向磁场 的提高
,

线性增长率亦提高

但当纵 向磁场提高到使回旋频率接近工作频率
,

即 。。 、 二 时 如对应于 二 。犯 有
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图 为不 同等离子体密度下 同步 点
、 三 伽 的注波 互 作用 区 内的 电场 分

布
,

可见随着等离子体密度的提高
,

介质表

面的场强降低 这表明在介质切伦可夫脉

塞 的注波互作用 区内注入适当密度的背景

等离子体可有效地阻止介质表面击穿
,

使

器件更有效地工作
。

另外在计算 中我们发

现
,

纵 向磁场对 电场分布几乎没有影响
,

所作各 曲线重合
。
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