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Излучение периодической последовательности заря-
женных сгустков в волноводных структурах может быть
использовано для исследования помехоустойчивости сис-
тем связи, поскольку спектр излучения простирается до
достаточно высоких гармоник основной частоты группиро-
вания, фазовые соотношения между которыми строго
определены. Излучатель, рассчитанный в данной работе
(рис.1 ), удобен для применения и может быть, напри-
мер, непосредстзенно подключен к антенной системе! со-
ответствующей аппаратуры.

Условия задачи следующие: вдоль оси 02. цилиндри-
ческого пюлубесконечного волновода, закороченного при
3 =0 идеально проводящей стенкой, движется частица с
зарядом q, и скоростью V* . Волновод заполнен диэлек-
трической средой с 5̂ ,3 =1 при О^Е-^ d M 2 » d a n £ a=6
при d i ^ 2 ^ d 2 . Определим потери энергии на излучение.
Задачу решим методом, изложенным в работах [1,2] .
Поле излучения будем описывать вектором-потенциалом

А г , направленным по току частицы:

•°- (.)
Вектор-потенциал А ^ , описывающий собственное поле
частицы, удовлетворяет уравнению;
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" t j ~ - Д ^ . 8 . 3 ~ " " c " i « ' (2)

-О .
Индекс CJ обозначает фурье-компоненту соответствую-
щей физической величины. Поле излучения ишем в виде:

n = O

а=о

где ^»>/§г-Ла, Т а = ^ е - Л \ Л ^ собственные
значения, vJ/Дх, у) . - собственные функции, хо уо

- координаты пересечения волновода частицей. Неизвест-
ные коэффициенты Ап , Си. « £>* и ^)ft определяют-
ся из граничных условий, которые на границах диэлек-
трика имеют вид:

г



При идеальной проводимости закорачивающей стенки волно-
вода условия обращения в нуль тангенциальной составляю-
щей напряженности электрического поля и нормальной сос-
тавляющей индукции магнитного поля приводят к

4 Д ^ = 0 при 2= О. (6)

Опуская : выкладки, связанные с решением уравнений
(4) , (5), (6), приведем значение коэффициента Сп. для
поля, распространяющегося вправо (см.рис.2):

(7)

где d - d a - d ^ - толщина диэлектрической пластины,
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Сравнивая (7) с выражениями для коэффициентов по-
ля * свободной' пластинки [1] , можно видеть, что пер-
вый член есть поле, комплексно сопряженное с полем
излучения назад и сдвинутое по фазе на ЗТ . Появление
этой составляющей связано с отражением волны от про-
водящей стенки. Второе слагаемое представляет собой
излучение вперед от одной пластинки и третье - поле из-
лучения на стенке. Все слагаемые выражения (7) имеют
интерференционные множители, учитывающие многократ-
ные отражения волн между пластиной и экраном.

Интенсивность излучения вправо.от пластинки равна:

где W s C ^ f t является корнем уравнения Re fri a0 .
Выражая коэффициент Сп. через коэффициенты полей

излучения, возникающего при пролете частицы через оди-
ночную пластинку в бесконечном волноводе [ l ] , полу-

чим следующую формулу потерь энергии заряженной час-
тицы:
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^ * l f n ) d - 1](Р„*СЬЗ(П.4

Из (9) следует, что увеличение интенсивности излуче-
. ния по сравнению с излучением от 'свободной' пластин-
; ки возможно , если выполняются неравенства.
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(12)

Отметим, что наибольшее значение отношения/дп |у|д'„|
имеет место при ^ n d = (9K+-f) —• , приводящее к усло
вию на безразмерный параметр Hid., »

Р~ СозгГЬс*,< О . (14) "{
Формула (9) дает возможность вычислить поток

энергии излучения в волноводе и исследовать его спектр
в зависимости от дисперсии волновода. Вклад черенков-
ского излучения учитывается обычным образом [1] .
Поскольку формула (9) неудобна для аналитического
исследования, были рассчитаны частные случаи зависи-
мости интенсивности излучения от дисперсии для значе-
ний &, cU JT/2 . 'Гй.а, =JT и $nd*3T f r n d , - J T ,
P^vfz-—\ Ь =2,05 (фторопласт). Зависимости приве-
дены на рис.2 в относительных единицах ^\о/.Лкр.

Эксперимент проводился на второй гармонике часто-
ты ускоряющего поля линейного ускорителя. Методика из-
мерений, параметры электронного пучка приведены в [ з ] .
Для подавления интенсивности высших гармоник тока пуч-
ка в высокочастотный тракт установки был включен фильтр
низких частот с ослаблением ~ 30 дб в полосе непроз-
рачности и часто., ой отсечки ~ 6,5 Гги.

Авторы благодарны Э.М.Лаэиеву и Э.Д.Гаэаэяну за
обсуждения.
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