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В Л И Я Н И Е  В Н Е Ш Н Е Г О  М А Г Н И Т Н О Г О  П О Л Я  Н А  
Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  Ф А З О В О Г О  Э Л Л И П С А  В Э Л Е К Т Р О Н Н О

О П Т И Ч Е С К О Й  С И С Т Е М Е

Н. В. ТРИХАНОВА, В. А. КО ЧЕГУРО В

В  [1] п оказано , что р асчет дви ж ен и я  эл е к тр о н н ы х  п учко в  в с и с 
те м ах  тр ан спо рти ро вки  необходим о проводить  на ф азовой п л о ско сти . 
П ри этом ха р актер и сти ки  п уч ка  вдоль дв и ж ен и я  п р едставляю тся  
в виде ф азового  элли п са , описы ваем ого  уравнением

) х 2 +  2 а х х '  +  ß x '2 =  е, ( 1 )

гд е  ß, y , в ха р а к те р и зую т соответствен но  п о л уш и р и н у , п о лур асхо д и - 
м ость п уч ка  и п ло щ адь  ф азового  элли п са .

Р а сч е т  сво д и тся  к определению  парам етров эллип са  ( т , а ,  ß) ,  к о 
тор ы е и зм ен яю тся  вдоль дви ж ен и я  в зависим ости от хар актер а  д е й 
с тв у ю щ и х  вн еш н и х сил на электро нн ы й  п уч о к . С л е д у е т  у к а з а ть , что 
пло щ адь  эллип са  в со о тветстви и  с теорем ой Л и у в и л л я  о стается  п о
сто ян н о й . Д л я  пространства без внеш ни х м агн и тн ы х полей параметры  
элли п са  преобр азую тся  в соответствии  с уравнением  [2 ] :

( 2 )

П о д  действием  внеш него  поперечного  м агнитного  поля все ча
стицы  б у д у т  со вер ш ать  д в и ж ен и е , описы ваемое уравнением

и п У У
т Г = 1 i --у
« / Vo 0 i

d 2 x  е с Н

(3 )d y 2 Y w 2 - W l
где

е  —  зар яд  электр о н а , 
с  — ско р о сть  света ,
W  — полная эн ер ги я  эл е к тр о н а ,
W 0 -  эн ер ги я  покоя электр о н а ,
H z  — н ап р яж ен н о сть  внеш него  м агни тно го  п оля .

Ре ш ен и е  ур авн ен ия  (3 ) им еет вид :

X f  =  —  A H z  у  +  X o ;

, ( 4 )

*  =  -  —  А Н гУ2 +  + У  +  X 0

105



(5)

у  — продольная координата ,
X o 1 X 0 — начальны е у го л  и отклонение электр о н а .
Р е ш ая  совместно ур авнения (1 ) и (4 ) д л я  д ан н ы х н ачальны х

условий  7о» Po* ао> ■*<>> *о и внеш него м агнитного  поля , получим у р а в 
нение ф азового эллипса при некотором значении у :

ух2 +  2 ( х х х '  +  ß + 2 +  2 Ь х  +  2 г \ х г =  еь
где

т =  То; 

а =  а о +  + у ;

P =  То -  2  + у  +  ß0;

8 =  + N zJf2Y0 +  А Я гу  (ot0 —  Тоу ) ;

=  -  С  Л Н у и  +  A H z f -  (То У -  2®о ) +  A H z y  +  ß(

У р авнение (5 ) п р едставляет собой уравнение ф азового  эллипса 
со смещ енным центром . Координаты  центра тако го  эллипса о п р еде
л я ю тс я :

8 a
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a ß

=  - C A H z y2. ( 6 )

A H z  у

Н е тр уд н о  зам ети ть , что коэф ф ициенты  а, ß в уравнении (5 ) 
и эти  же ко эф ф и ц и ен ты , вы численны е из вы раж ения (2 ) д л я  про
стран ства  др ей ф а, соответственно  равны . О тсю да можно сд елать  вы 
вод, что дей ствие внеш него  поперечного м агнитного  поля при д в и 
ж ении электр о нн о го  п учка  в пространстве дрейф а не и скаж ает ко н 
ф и гур ац и ю  ф азового эллип са , а только  ли ш ь  см ещ ает его  центр . Э то  
по зво ляет при расчете электр о н н о -о п ти чески х систем с учетом  в н еш 
н и х м агн и тн ы х полей пользоваться  м етодикой , разработанной в [ 1 ] 
с применением средств  аналоговой вы числительной те хн и к и .
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