2.1. Метод дисперсионного уравнения для пространственно-однородных систем 


пучок-плазма





�
Простым и эффективным методом рассмотрения условий возникновения неустойчивостей и их параметров является метод дисперсионного уравнения, дающий связь между  (  и  k и позволяющий избежать решения сложных дифференциальных уравнений. В общем случае (  и  k  комплексны:


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.2  ���


Конкретный вид дисперсионного уравнения зависит от физического смысла решаемой задачи. Если задана частота  (  (например, в усилителях типа лампы с бегущей волной, где на вход подается сигнал с частотой  ( ), то используется вид  k = k (( )  и ищется значение ki, поскольку величина  1/ki  является пространственным инкрементом нарастания колебаний. Это легко видеть, подставив явный вид k (( ) в выражение для электрического поля в виде плоской волны:


� EMBED Equation.2  ���


Видно, что длина  r = 1/ki  соответствует расстоянию, на котором амплитуда колебаний напряженности электрического поля волны возрастает в е-раз. 


Если же задана величина  k, то имеет место задача о собственных колебаниях плазмы (плазменные генераторы). Поскольку волновой вектор � EMBED Equation.2  ��� обратно пропорционален длине волны  (:  � EMBED Equation.2  ��� , то   его можно задать задав размеры резонатора. В этом случае используется вид  ( = ( (k)  и ищется  значение  ( , поскольку 1((  соответствует времени, за которое амплитуда колебаний напряженности электрического поля волны возрастает в е-раз. Подставив явный вид ( (k) в выражение для электрического поля в виде плоской волны, получим:


� EMBED Equation.2  ���


Если  ( ( 0, то колебания нарастают и  (  называется инкрементом нарастания. Если же  ( ( 0, то колебания затухают и  (  является декрементом затухания.


Магнитогидродинамический режим неустойчивостей (МГД-режим) характеризуется тем, что скорости практически всех частиц пучка и плазмы существенно отличаются от фазовых скоростей возбуждаемых волн и результат взаимодействия частиц с волнами слабо зависит от конкретного вида функции распределения частиц по скоростям. Если же в системе пучок-плазма появится значительная группа резонансных частиц, скорости которых совпадают с фазовыми скоростями волн, то имеет место кинетический режим неустойчивости, чувствительный к виду функции распределения частиц по скоростям. Условие применимости МГД-приближения можно записать в виде (случай возбуждения электронным пучком ленгмюровских колебаний):


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


или что то же самое:


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


где  � EMBED Equation.2  ���- тепловой разброс по скоростям частиц сорта  (,  � EMBED Equation.2  ���- соответственно скорость и плотность пучка,  � EMBED Equation.2  ���- плотность плазмы,  � EMBED Equation.2  ���- плазменная частота:  � EMBED Equation.2  ���.
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