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РАСЧЕТ ХАРАКТЕРИСТИК НЕОДНОРОДНОГО ВОЛНОВОДА 
ПРИ СИНХРОННОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ТОКА ПУЧКА 

С БЕГУЩЕЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВОЛНОЙ

Л. М. МОВСИСЯН, Ю. О. АВЕТИСЯН

Исследован процесс синхронного взаимодействия тока пучка с бе
гущей алектромагнитпой волной. Найдена проводимость волновода, обес
печивающая определенные законы изменения стороннего поля (поля ге
нератора), синхронного и действующего полей.

Как отмечалось в работах [1, 2], на начальных участках ускоре
ния от волноводов требуется максимальный захват электронов и до
статочно узкие спектры энергии и фаз частиц на выходе. Эти требо
вания наиболее полно реализуются в волноводных секциях с перемен
ными значениями фазовой скорости и амплитуды ускоряющей волны. 
В однородных ускоряющих секциях с увеличением тока пучка разви
вается поперечная неустойчивость пучка, сильно ограничивающая пре
дельно достижимый ток. Кроме того, такие секции не могут обеспе
чить значительный прирост энергии на единицу длины при наличии по* 
терь на стенках волновода и нагрузки током пучка. Применением не
однородных волноводов удается в какой-то мере скомпенсировать 
уменьшение в приросте, обусловленное этими факторами.

В работах [3, 4] исследованы характеристики неоднородных ус
коряющих секций с постоянным сторонним полем и постоянным дей
ствующим синхронным полем. Целью настоящей работы является 
обобщение результатов [3, 4] для неоднородных секций при заданных 
законах изменения стороннего, синхронного и действующего полей.

Рассмотрим режим заданного стороннего поля. Используя обоз
начения работы [5], выражение для действующего синхронного поля 
представим в виде
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Проводимость волновода, обеспечивающая заданный закон изменения 
стороннего поля, определяется как

Подставляя это выражение в формулу (1), получим 
г- г . 1Е'Е5 = Ег зш ®г — ——- 
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Полный набор энергии и электронный коэ ффициент полезного дей- 
:твия секции будут
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Пользуясь векторной диаграммой работы [5], для действующей 
синхронной фазы имеем

Л 1$ Er e*“dz \tgy^tgyrtl- ,, р )• (5)
\ * гн Sin фг /

Из этого выражения видно, что при любом законе изменения поля 
генератора синхронная фаза имеет падающий характер вдоль волново
да. Максимально возможное значение ускоренного тока определяется 
из условия £^(£) = 0 и равно
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/max — -д •

У Er е2™ dz 

о
В частном случае постоянного поля генератора полученные соот

ношения преобразуются к выражениям работы [3]. При этом для 
синхронной энергии получаем

L s — Er Sin фг I 2 г Г С---- :--------  I ' (6)L 1 nLET sin фг J '

Оценивая оптимальность секции по начальной проводимости при 
заданном токе пучка и мощности стороннего поля, имеем

„ ., 2«’№нUsn„. =Sin։ фг-------577----------------------,
опт 7(е2։£-2а£—1)

что получается при
г = Р(е^-2а£ —1)

"опт lePrHSinVa4!8
КПД секции при этом будет

Рассмотрим режим заданного синхронного действующего поля. 
Из результатов работы [6] при синхронном взаимодействии для про
водимости волновода имеем

п РгнзЫ’фг — I\Ese^dz 
г=——р.------------- е •

Синхронная фаза изменяется по закону
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а синхронная энергия и КПД секции определяются согласно выраже
нию (4).

Как частный՛ случай, при постоянном синхронном действующем 
поле эти расчеты совпадают с результатами работы [4]. Оценивая 
оптимальность такой секции, получим

2а£ sin’ ?г
Tf"« — ы—7 ։е — 1

Практический интерес представляет также работа секции в ре
жиме заданного действующего поля. Решая уравнение действующего 

Г е“поля, полученное в работе [5] для величины dz, и пользуясь

начальным условием, получим

/J-^J* = 2y7^sin?r-2 V£fT^=P^^ .

После несложных преобразований мы приходим к трансцендентному 
уравнению для определения проводимости волновода, обеспечивающей 
заданный закон изменения действующего поля

Ея / Г е~ |^r^-Pn|cos։Tr ֊ РП1 Sin Tr - Jf £д е։“ dz =

1 Рги cos’? Г In
/ £2 Г е^ ֊ Ргн cos’?r

V PHI (1 +sin?r)
Построив график зависимости проводимости от продольной ко

ординаты, можно рассчитать синхронную фазу и величину синхронно
го поля

cos ?д =

—2« 2е cos*®r»

а на основании выраженйй (4) — синхронную энергию и КПД секции.
В частном случае, когда отсутствует токовая нагрузка (/=0), 

полученные формулы дают режим заданного поля генератора, что и 
следовало ожидать из физических соображений.
Ереванский государственный университет Поступила 15.IV.1973
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ՓՆՋԻ ՀՈՍԱՆՔԻ ԵՎ ՎԱԶՈՎ ԷԼԵԿՏՐԱՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ ԱԼԻՔԻ ՍԻՆՔՐՈՆ 
ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ ԱՆՀԱՄԱՍԵՌ ԱԼԻՔԱՏԱՐԻ ԲՆՈՒԹԱԳՐԵՐԻ 

ՀԱՇՎԱՐԿԸ

Լ. Մ. ՄՈՎՍԻԱՅԱՆ, ՅՈԻ. 2. ԱՎԵՏԻՍ ՅԱՆ

Ուսումնասիրված է փ^էՒ հոսանքի սինքրոն փոխազդեցությունը վազող Լլեկտրամադ- 

նիսական ալիքի հետւ Որոշված են ալիքատարի տարրեր հաղորդականությունները, որոնք < 

սււդահովում են կոդւէնակի դաշտի (զեներատորի դաշտի), սինքրոն էլ դործոդ դաշտերի փո

փոխման որոշակի օրենքները։

CALCULATION OF NONREGULAR WAVEGUIDE 
CHARACTERISTICS OF THE SYNCHRONOUS^ INTERACTION 

OF BUNCH CURRENT WITH TRAVELLING 
ELECTROMAGNETIC WAVE I

L. M. MOVSISIAN, Yu. H. AVETISIAN

The process of synchronous interaction of the bunch current with the travelling; 
electromagnetic, wave along the axis of nonregular waveguide is investigated. Thee: 
conductivity of the waveguide satisfying certain laws characteristic։ at synchronous 
interaction of outside field (generation field) synchronous field and the acting field 
variation is found.


