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План лекции №2

Часть 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МИКРОВОЛНОВОЙ 
ЭЛЕКТРОНИКИ
Взаимодействие потоков заряженных частиц с переменным 
электромагнитным полем
1.1. Макроскопические уравнения микроволновой 
электроники
1.2. Уравнения движения в вакууме и твердом теле.
1.3. Мощность взаимодействия: 
классический подход,
квантовый подход: Индивидуальное и коллективное 
излучение заряженных частиц
1.4. Законы сохранения числа частиц, импульса и энергии.
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1.1. Макроскопические уравнения микроволновой 
электроники

(1)

(3)

(2)

(5)

(4)

(6)

Уравнения 
Максвелла
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1.2 Уравнения движения в вакууме и твердом теле.

- вакуум (уравнение Ньютона)

- твердое  тело (вакуум)
-  кинетическое уравнение 

Больцмана (Власова))

(Для одиночного заряда или ансамбля зарядов с одинаковой скоростью v)

(Для ансамбля зарядов с распределением  по скоростям  импульсам 

Распределение Максвелла
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- уравнение 
Шредингера

При субатомных размерах…

-- внешняя по отношению к частице потенциальная 
энергия поля в точке r.



Слайд № 6 Л1 Микроволновая электроника Л2

Вычислив дивергенцию левой и правой части уравнения (1) и 
подставив в результат уравнение (3), получим уравнение 
непрерывности

(7)

Закон полного тока
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:
Мощность взаимодействия 

(классический гидродинамический подход):

Магнитное поле не производит работы
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Формальное введение понятия  «наведенный ток»
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Самосогласованная  задача
«Электронная нагрузка»

Пространство взаимодействия
(Электродинамическая система )
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Квантовый подход.
1.3 Индивидуальное и коллективное излучение 
заряженных частиц
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Смита-Парсела 
или варотронное
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ВЛ Братман Общий принцип генерации
Соровский  образовательный журнал  
№9 1999

Эффект Доплера
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ВЛ Братман Общий принцип генерации
Соровский  образовательный журнал  
№9 1999
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Коллективное излучение

сверхизлучением Дике.

Индуцированное излучение характеризуется тем, что  
под действием внешнего излучения осцилляторы 
излучают в одинаковых фазах (происходит фазировка 
осцилляторов)
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Различные типы приборов отличаются типами 
индивидуального излучения частиц и используемыми 
механизмами фазировки и группировки
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