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В качестве примера рассмотрим пучок электронов с энергией 300 кэВ. Согласно полученным ре-
зультатам, чтобы получить генерацию на частоте w = 3 ГГц, длина каждой секции резонатора должна 
составлять: g = 20 мм.

На рис. 5 показано сравнение аналитической зависимости (6) ∆K от L при различных величинах S 
и значения ∆K, найденного путем численного решения уравнений (2) и (5).

Различие между численным расчетом и аналитическим решением объясняется использованием раз-
ложения по параметру S до квадратичных членов включительно в соотношениях (3) и (4), необходимого 
при аналитическом выражении удельных потерь энергии электроном.

Зависимость ∆K от S представлена на рис. 6, при этом L и k выбираются таким образом, чтобы для 
заданного значения параметра S величина ∆K достигала минимума.

Из рис. 5 и 6 следует, что увеличение плотности пучка электронов приводит к росту потерь энергии 
и, следовательно, к росту радиационной неустойчивости пучка.

Модулирование электронного пучка,  
проходящего через расщепленный резонатор

В рассмотренном выше расщепленном резонаторе возникает неравномерность в распределении по 
скоростям заряженных частиц и вследствие конечных размеров системы неоднородность плотности 
пучка. Следовательно, подобная система позволяет модулировать ток пучка [1].

Рассмотрим процесс группировки электронного пучка. Пусть с момента t0 за время ∆t0 в область 
взаимодействия входит ∆N частиц. Таким образом, ∆N = J0 ∆t0, где J0 – ток немодулированного пучка. 
Такое же количество частиц покидает область взаимодействия с момента tf  за время ∆tf : ∆N = J∆tf , где 
значение tf  находится из совместного решения уравнений (2) и (5). В результате перехода к бесконечно 
малым величинам получим выражение для тока J пучка на выходе из системы:
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Решая задачу, аналогичную (2), но с начальными условиями, определенными в момент времени t0, 
и с начальной фазой поля q w+( )t0 ,  можно получить явное выражение для (7). Для удобства введем 
нормированную переменную составляющую тока пучка j:
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Конечное выражение для j можно получить, если разложить (7) в ряд по e и S 2, а затем подставить 
полученный результат в (8).

Для достижения наибольшей эффективности преобразования энергии электронного пучка в энер-
гию генерируемого СВЧ-излучения необходимо добиться максимально модулированного тока пучка. 

Рис. 6. Зависимость ∆K от параметра S
Fig. 6. Dependence of ∆K on the parameter S


