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При движении заряженной частицы в безграничном пространст-

ве поля излучения определяются при помощи потенциалов Лженара-

-Вихерта [l]. Ряд задач электродинамики связан с произвольным

движением зарядов в волноводах и резонаторах, когда непосредст-

венное использование потенциалов Лиенара-Вихерта невозможно.

В этом случае оказывается возможным построение выражений, ана-

логичных спектральным разложениям потенциалов Лиенара-Вихерта.

С этой целью рассмотрим произвольный регулярный волновод с об-

разующей, параллельной оси 0 2 некоторой декартовой системы

координат.

В волноводе движется заряженная частица, траектория которой

определяется уравнениями

х-хМ, y-yW,. z-z(t).

Плотности заряда и тока частицы определяются следующим об-

разом



где ti - точка с коовдшташ х и г.
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Как обычно, полное поле можно представить в виде суммы ТМ-

и ТЕ-волн, выбрав в качестве потенциалов Е
г
 ж Н

г
 составляющие

полей. Причем Е
г
 определяет ТМ-волны, а Е£ - ТЕ-волни.

Разложим потенциалы и ток заряда в интегралы Фурье по t .

(3)

Тогда волновые уравнения для потенциалов принимают вид

Решение (4) ищем в виде суммы по собственным функциям по-

перечного сечения волновода У
л
Ку,) и f

n
(x,y), удовлетворя-

ющим первой и второй краевым задачам для поперечного сечения

волновода.
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 (5)

где А
п
 и Я

п
 - собственные значения, 2 - контур попереч-

ного сечения волновода, "
0
 - нормаль к контуру Г ,
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Остальные компоненты полей излучения можно вычислить по

формулам

для ТМ-золн

n

/I

Правые часта уравненжн (4) также разложим в ряд по ортонор-

мированным собственным функциям волновода. X (*• #)
 и
 Х>(*^) •

Годна для амплитуд разложения £
ш
„(^) и Н

шп
[2) получаем следую-

щее уравнение

где

$

5



J
- s

£' - площадь поперечного сечения волновода.
Если теперь в (6) разложить все величины, зависящие от

переменной 2 , в интегралы Фурье по этой переменной, то для

*)
 и
 К/*) получаем

Интегрщювааие по t в (9) производится по всему времена

заряда в волноводе.

В точках

подынтегральные функции в (9) обладают особенностями в виде

простых полюсов. Интегрирование по £ будем производить в

комплексной плоскости % =• 2 '* ' Z"
 с

 Учетом принципа излуче-

ния, согласно которому в волноводе не могут существовать вол-

ны, движущиеся к источнику излучения. Для чего контур интегри-

рования выбираем таким, как показано на рисунке , и окончатель-

но для Е
а
„(г)ж. й

ап
(2) получаем:
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Выражения (II) совместно с (6) и (7) позволяют определять

поля излучения в волноводе при произвольном законе движения

заряда.

Первый член в (На) описывает Ш-волны, второй член - Ш

и ТЕ волны, а (Пб) - ТЕ-волны. Действительно, если траекто-

рия частищ задается уравнения!ли X = /
о
 , у - у

о
 , Е - Vt ,

то вклад в измерение будет давать лишь второй интеграл в (На),

и мы получаем выражения доя полей излучения заряда,совпадаю-

щих с результатами работы [2] . Если же уравнениями траекто-

рии являются X*Vt, у= у
о
 , Z -i

o
 , то вклад в излучение да-

ют интеграл в (Пб) и второй интеграл в (11а), и мы подучаем

результаты работы [ъ] . Энергию излучения в волноводе можно

вычислить как поток вектора Пойтинга через поперечное сеченже

волновода.
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