
Підсекція фізико-математичних наук 

ПЕРЕХІДНЕ ВИПРОМІНЕННЯ МОДУЛЬОВАНОГО 
u •• 

ЕЛЕКТРОННОГО ПУЧКА ЯК ЗАДАЧА ЛІНІИНОІ 

ФІЛЬТРАІjІЇ 

І. Анісімов (кафедра фіз.-мат. наук) 

Існує очевидна формальна аналогія між перехідним випромінен-
• • V ♦ 

ням модульованого електронного пучка в неоднор1дн1и плазм1 та 

проходженням сигналу через лінійний фільтр. Справді, амплітуда 
випромінення є лінійною функцією вхідного струму. Подібно до того, . .., 
як вх1днии сигнал можна розкласти в спектр за частотами, а влас-

тивості лінійного фільтра описувати за допомогою передавальної 
функції, що залежить від частоти, так і густину змінного струму 

обмеженого за перерізом модульованого електронного пучка мож

на розкласти в спектр по плоских хвилях (або по циліндричних га

рмоніках), а неоднорідну плоскошарувату плазму характеризувати 

коефіцієнтом трансформації плоскої хвилі струму в електромагніт
ну хвишо. Тоді до задач перехідного випромінення можна застосу

вати принцип узгодженої фільтрації [І] . 
В даній роботі на прикладі задачі про високочастотне перехідне 

• 
випром1нення модульованого електронного пучка на плоскошару-

• • 
ватому недоущ1льненому плазмовому утворенн1 показано, що ви-

користання ідеї узгодженої фільтрації дозволяє визначити оптималь

ний (з точки зору максимальної потужності випромінення) розпо-
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дІл густини змІнного струму за перер1зом електронного пучка, а у 

випадку томсонівського розсіювання - і оптимальний профіль кон-
••• • •• 

центрац11 неоднор1дно1 плазми. 

В роботі [2] було розраховано перехідне випромінення електро
магнітних хвиль модульованим електронним пучком з густиною 

змінного струму J(~ ,t) = ~,j ,,. (r)exp[i(a,t -к z)] , що рухається вздовж граді
єнту концентрації nлоскошаруватого плазмового утворення з дові
льним профілем концентрацїі n(z) (n(z) ➔ о при z ➔ ±со). Частота 
модуляції пучка вважалась достатньо високою для виконання 

умови jл(z)I << І (випадок томсонівського розсіювання), де 
л(z)=[4,rn(z)e2 ]![ma,(a, -i v)] . Тоді потужність випромінення дорівнює 
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Формула (1) подає потужність випромінення через поперечний 
розподіл струму в пучку j ,. (r) та поздовжній розподіл концентрації 
плазмип(z) . Тому з'являється можливість визначення як оптималь
ного розподілу струму, так і оптимального профілю концентрації 
плазми . 1f 

Максимум потужності за умовиf 1: (k
0 

sin0)d0 = const досягається 
за виконання ''умови узгодження'' WІЯ поперечного розподілу стру
муj (r)· ... . . л(к - k0 соs 0)\(к 1 -k:-к k

0 
cos0) sin311 0 

1 (k s1n е) = с ( ) , 
" о к 2 - k1 cos2 0 

о 

(2) 

де с - довільна константа. Умова (2) означає, що в просторо-
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вому спектр~ струму присутн1 т1льки т1 гармон1ки, для яких викона-

но умови просторового резонансу [3]:к-К =±k,, де kr = .Jk: - k,2 

поздовжнє хвильове число випромінюваних хвиль, тобто попере

чний розмір пучка має бути порядку довжини випромінюваних 
хвиль. Максимум у спектрі струму має збігатися з максимумом кое
фіцієнта трансформації. 

За виконання умови [ л(к - k
0 
cose) • d0 = const узгодження знову має 

місце за виконання рівності (2) , але тепер їі слід розглядати як умо
ву для визначення оптимального профілю концентрації плазми n(z). 
Відповідно до неї оптимальна плазмова неоднорідність матиме ха-

• 
рактерну довжину порядку довжини випром1нюваних електромаг-

нітних хвиль . Максимум спектральної густини для нерелятивістсь
ких пучків припадає на хвильове число к = к , що відповідає просто
ровому періоду модуляцїі електронного пучка. Це означає, що пла

змова неоднорідність буде промодульована з тим самим просторо
вим періодом, що й пучок. Для релятивістських пучків через набли

ження до черенковського резонансу максимум просторового спект

ру неоднорідності зсуватиметься до точки к = 2k . При цьому випро-
о 

мінення йтиме переважно вперед під малими кутами до напрямку 
• • • 

руху пучка, як це має м1сце 1 для релятив1стських заряджених части-

нок {3]. 
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