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Методами вычислительного эксперимента исследовано влияние величины ведущего магнитного
поля на характеристики импульса излучения многоволнового черенковского генератора. Показано,
что зависимость максимальной мощности излучения от значения магнитного поля носит резонанс-
ный характер.
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Во второй половине XX века началось стремитель-
ное развитие нового направления в радиофизике сверх-
высоких частот — релятивистской высокочастотной
электроники (РВЭ), изучающей возможности преоб-
разования энергии релятивистских электронных по-
токов большой интенсивности в мощное когерентное
электромагнитное излучение [1]. Одним из приборов
РВЭ является многоволновой черенковский генератор
(МВЧГ) [2], который был создан в ИСЭ СО РАН сов-
местно с ИРЭ РАН. На этом генераторе удалось до-
стичь рекордный до настоящего времени уровень вы-
ходной мощности — около 15 ГВт в 3-х сантиметро-
вом диапазоне длин волн. Уникальные характеристи-
ки МВЧГ связаны с необычным для традиционной
электроники характером взаимодействия электронного
пучка и электромагнитного поля [3]. Среди множества
конструктивных особенностей этого устройства следу-
ет отметить большой диаметр (около 14 см) аксиально-
симметричной электродинамической структуры (ЭС),
которая состоит из двух секций с относительно малым
(0.6 см) размером периодически расположенных неод-
нородностей, разделенных отрезком гладкого кругло-
го волновода, а также высокоэнергетический (около
2-хМэВ) трубчатый электронный поток, транспорти-
руемый в достаточно большом продольном постоянном
магнитном поле на расстоянии 0.5–1.5 см от края неод-
нородностей. Это магнитное поле обычно называется
ведущим и в экспериментах, описанных в [2], прини-
мало значение в диапазоне B0 = 18–21кГс.

Данная работа посвящена исследованию при помо-
щи методов вычислительного эксперимента влияния
величины ведущего магнитного поля на основные ха-
рактеристики импульса излучения МВЧГ: его макси-
мальную мощность, длительность, спектральный со-
став и пр. В основе использованной численной схемы
лежит алгоритм решения самосогласованной системы
уравнений, включающей в себя уравнения Максвелла
в пространственно-временном представлении и уравне-
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Рис. 1: Зависимость средней поперечной скорости электронов
(1) и мощности излучения (2) от времени при B0 = 18 кГс.

ния движения заряженных частиц [4].
При моделировании параметры электронного пуч-

ка и ЭС имели значения, близкие к реализованным
в эксперименте [3], а именно, ток пучка был равен
21 кА, начальная энергия заряженных частиц состав-
ляла 1.8 МэВ, радиус пучка 5.55 см. Первая секция
ЭС содержала 26 неоднородностей круглого волновода,
которые имели вид полуторов с радиусом 3мм. Рассто-
яние между неоднородностями 1.5 см. Вторая секция,
отстоящая от первой на расстояние 6 см, состояла из
8-ми аналогичных неоднородностей.

Проведенные вычислительные эксперименты показа-
ли, что во время формирования импульса излучения
средняя поперечная скорость частиц пучка существен-
но возрастает (рис.1, скорость нормирована на ско-
рость света в вакууме). Это дает основание предпо-
ложить возможность значительного влияния ведущего
магнитного поля на характеристики излучения МВЧГ.
Действительно, зависимость максимальной генерируе-
мой мощности от магнитного поля, значения которого
лежат в рабочем диапазоне МВЧГ, имеет резонансный
характер (рис.2).
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Рис. 2: Зависимость максимальной мощности импульса из-
лучения от величины ведущего магнитного поля.

Моделирование было проведено на вычислитель-
ных ресурсах Межведомственного суперкомпьютерно-
го центра РАН.
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Methods of computer simulation were used for investigating of the effect of the guiding magnetic field on the characteristics of
the radiation pulse of the multi-wave Cerenkov generator. It is shown that the dependence of the maximum radiation power of the
value of the magnetic field is resonant.
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