Энергетический баланс системы пучок-волна.





�
Для выяснения физического смысла отрицательности энергии волны воспользуемся кинетическими рассуждениями на примере прохождения однородного пучка заряженных частиц сквозь фон неподвижных нейтрализующих частиц противоположного знака. 


Полная плотность энергии пучка и волны – это сумма плотности энергии электрического поля волны и плотности кинетической энергии колеблющихся частиц пучка, усредненных за период колебаний:


� EMBED Equation.2  ���


Представив плотность и скорость частиц в виде:


 � EMBED Equation.2  ���    и    � EMBED Equation.2  ���


и подставив их в уравнение (1), получим:


� EMBED Equation.2  ���


Представим усреднение суммы как сумму средних: � EMBED Equation.2  ���


и учтем, что в случае возникновения колебаний электрического поля  Е ( � EMBED Equation.2  ���осцилляторные составляющие скорости и плотности частиц также будут пропорциональны � EMBED Equation.2  ���:


� EMBED Equation.2  ���( � EMBED Equation.2  ���


При усреднении за период колебаний все нечетные степени  � EMBED Equation.2  ��� дадут  0. Останутся только четные степени:


� EMBED Equation.2  ���


Таким образом, усредн
