
高 真 中 荷 流 等 在 等离 体 度 结构

了分析
。

而实际上
,

等离子体总是有
,

一定厚度的
,

忽略厚度影响
,

必将使分析结果存在偏

差
。

本文首先在考虑等离子体厚度影响的情况下
,

利用边界条件
,

分析 模慢电磁波的

激励
,

而后引入相对论电子注
,

利用相对论空间电荷波理论和阶跃条件
,

分析注 一 波互作

用的不稳定性
,

求解其线性增益和频率漂移量
,

对等离子体厚度
、

等离子体密度和电子束

能量等参数对增益的影响作了深入讨论
,

得到了一些对实际有用的分析结果
。

色散 特 性

在如图 所示的轴对称结构中
,

圆环
,

其内半径为 。 ,

外半径为

介质层
,

其中 公 为波的角频率
,

一半径为 的圆波导充填有数密度为
, 的等离子体

。

该等离子体层相 当于相对介电常数为 一 ‘冈 、 “ 的

因不刃 二 产 。 。 为等离子体频率
, 。 为电子静止质

量
,

为真空介电常数
尸 为电子电菏

。

慢 波的波动方程为

刀
一

五
二

子万 二
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, 尸
一六

万
”

僻琴婴舞热然熙敷怒照臻缀裁黔娜羹

图 填充等离子体的圆波导

图 色散曲线 , 。

式有解 即 通 刀 刀 不同时为 的条件是
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由图 可看出 归 化的特征解 与等离子体厚度 等离子体频率有极为密切的

关系
。

当等离子体频率给定时
,

产。 随 。 即等离子体厚度的增加而减小
,

等离子体频

率越高
,

等离子体厚度的影响越强烈
。

当 。闪 、 时
,

等离子体厚度对
二。不再发生影

响
,

当等离子体厚度一定时
,

棍 。随等离子体频率也就是随等离子体密度的增加而增加
。

场‘ 记

飞 ‘

给定 。冈 的值
,

即可计算出 甲 的

关系
,

用 二。 归一化 令 二 肠。
,

。冈

。闪、 。
,

。 公、
,

△二 、冈 。
,

式中

为光速
,

则有

, 。 几孙 △
,

六

二一一一罕悠习

给定不同的 。 ,

在 △ 时
,

计算

得到的 、 几 曲线见图
。

由图 可以看

出
,

几 。 时的慢空间电荷波与初速度
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, 了下丁丁
、九 了 气丫乙 几 呵 一 孟 , 气 乙 九 了

要求得不稳定模式的最大增长率
,

式的右边应趋于 。
,

其相应的谐振频率为

公 ,

翔 ‘

因为 吟如 半
,

故令

公 田 , 石
,

这里 听
,

句 二
,

在 畴
,

哟 附近进行泰勒级数展开
,

并略去 占的二阶以上小量
,

就得到

‘ ‘ ‘ ‘ 石 ‘
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。 七 几 艺 吕 浦
‘ ’ 匕 添 玄艺

图 增长率与等离子体厚
△

, 压王砂
, ’ 二
度的关系

, 。 , 。 的肠
,

,

图 增长率与等离子体密度的关系
了。 , “

·

, 公妙 。均
·

, 。
,

词 二
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