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自由电子激光器中电子相互作用对增益的影响

荀三奎

(兰州 大学物理 系
,

兰州)

摘要
:

求出 了螺旋磁 场泵自由电子激光器中含电子相互作用的增益表达式
,

并

进行 T 讨论
。
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c 。ls 。 n 从单粒子理论出发给出了自由电子激光器的增益 川
,

所得结果表明
: 加大电 流

(或束流密度) 是提高器件增益的一个途径
。

然而
,

在大电流和高束流密度情况下必须考虑

束 流 中 电子之间的相互作用即空间电荷效应
,

此时
,

单粒子理论不再适用
。

本文在流体理

论 I, 1中讨论了强束流情况下电子间相互作用对螺旋磁场泵 自由电子激光器件增益的影响
,
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、
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式中
, t 。是电子进入泵场的初始时刻

。

束流中电子间相互作用由空间电荷位势中决定
,
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即空间 电荷场是电子束的纵向扰动所致
。
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将之
、
”和 z

的解代入 (15 ) 式后得到器件在长度 L上的增益为
:
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(1 6 ) 式即考虑空间电荷效应的增益表 达式
。

对一般器件参数
,

(1 6 ) 式给出
:
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(1 7 )式中第二项代

表 电子间相互作用的影响
,

对稀疏电子束流
,

(17 )式给出文献〔1〕的结果
,
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但当束流密度较大时

,

电子间相互作用将对增益产生影响
,
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由此看到
,

由于电子间相互作用使

束流质最变劣
,

因而空间电荷的效应是降低器件增益
。
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因此
,

若以加大束流密度来提高增益
,

器件参数应满足
:
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,
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