
считать распределение по множественности во взаимодействиях раз
личных яДер с ядрами фотоэмульсии, т. е. величину W (n

5
) = 

11=А 

Полученные распределения по множественности 
n=I 

для различных групп ядер представлены на рис. 2. 
В таблице приведены средние значения числа взаимодействую

щих нуклонов <n>, множественности заряженных релятивистских 

частиц <ns> и величины -YD/<ns>, где D - дисперсия распреде· 
ления по множественности . Эти величины получены для ядер с энер
гией около 200 ГэВ на нуклон. 

Средние 
а, La м,, н •• значения 

(п) 2,9 4,9 7,5 12 ,6 

(ns ) 40 68 103 175 

·vv 
0,58 0,63 0,72 0,80 

(ns) 

Отметим, что результаты наших простых оценок удовлетворитель
но согласуются с результатами более точных теоретических расчетов, 
выполненных позднее другими авторами . Так, в работе [ 4] для а-ча
стиц и ядер с А= 16 при энергиях более 100 ГэВ .на нуклон получены 
значения <n> =2,7 и 7,5; <ns> =38 и 86 соответственно. В работе 
[5] рассчитана зависимость средней множественности на один взаи
модействующий нуклон <ns/n> от атомного номера налетающих 
ядер с энергией несколько сотен ГэВ на нуклон. Согласно этой р або 
те при взаимодействиях первичных ядер с А=4-28 с ядрами атомов 
фотоэмульсии <ns!n> = 14, что 1со1шадаоет 1с црюнятым 1на основа~нии: 
[3] в наших оценках значением <ns/n> = 13,8. 
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(кафедра радиофизики СВЧ) 

Ранее ·рассматривались в основном одномерные описания механиз
мов действия электронно-волновых преобразователей и детекторов. 
Если в случае систем с виртуальным катодом [ 1, 2] одномерные при-

93 



ближения были достаточны, то при отсутствии пространственного за

ряда [3] ряд эффектов не был объяснен (природа отрицательных то
ков детектирования, своеобразный характер вольт-амперной характе
ристики в области положительных анодных напряжений, величина де
текторного тока и др.). Покажем, что подобного рода явления опре
деляются поперечным рассеянием электронов потока при их прохож-

la 1 /J la; отн. erJ 
в~с--

1 

дении через положительно заряженные сет

чатые элеК'Гроды (для оп~реде'11е~нtНости оста
новимся на электронных детекторах типа 

отражательного клистрона [3]). 
Вольт-амперную характеристику (БАХ) 

прибора с положительной сеткой можно 
представить при отсутствии пространст

венного заряда наиболее тиПlичной экспе
ри:\1енталЬ1Ной кривой 1 на рисунке, взятом 

Vа,отн.ео. из работы [3]. На этой БАХ выделяются 
область •начальных токов (А), режим воз
врата электронов (В) и область влияния 
вторичной эмиссии (С). Начальные токи 
(А) образуются электронами, прошедшими 
без отклонения через ·срединные области 
ячеек сеток, а тоюи в режиме возврата 

(В) - электронами, проходящими возле проволочек сетки и рассеянны
ми в поперечном направлении с потерей продольной энергии. Таким 
образом, в режиме возврата требуется подать достаточный положи
тельный •потенциал на анод, чтобы электроны его достигали. Если счи
тать эмиттированный электронный ~поток на катоде максвелловским, 
то БАХ на участках А, В и С можно описать следующим образом: 

{ (А) 

! , ~ j (В) 
! (С) 

/0 ехр ( ~:), ira <: О; 

fo + /к ~а (1 - O"oVa), va Е [О; Vn]; 
п 

fк (1 -O'oVa), Va > Vn, 

(1) 

(2) 

(3) 

где I 0 =/а lva=O =~/к; ~- коэффициент токораспределения за счет 
«фонтанирования» электронов на сетках; Vт=.ikбT/e0 ; Т - темпера
тура катода; Vn - анодный потенциал, при I<отором достигается на
сыщение анодного тока Ia(Vп ) =lи; <J'o - параметр вторичной эмиссии 
материала анода. 

На основе системы ( 1 )- (3) можно найти выражения для детек
торного тока Лlа в режимах [3], если полагать, что СВЧ-возмущение 
V10 sin wt в электронном потоке эквивалентно изменениям анодного 
потенциала ЛVа с той же амплитудой V10 =(1/2)M~. Здесь М= 

= sin (fPo/
2
) ~ 1; ~ = v;o!Vc; V10* - амплитуда напряжения в зазоре 

fPo/2 
·резонаЮjра; Vc - потен1Ци.аJ1 .резО1натора; ·Ч>о - ~пролетный у.гол (по 

оценкам [ 4] V10.в ~ 5 VP мвт. где Рмвт - мощность СВЧ-сигнала, 
подводимого к клистрону - детектору 3-см диапазона). Тогда детек
торный ток в соответствующей рабочей точке Vao БАХ ( 1 )- (3) на-
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ходится в виде 

( ( Vao ) 
1 ехр Vт 
1 А/ Ио, V"o< О; Л/а = _1 d2/a 1 лv; = 1 t' к 4V; • 

2 dV2 v 1 
а ао 1 1 2 

-- ~/к<JoV10, О< Vao ·~:\/п . 
t 2 

(4) 

(5) 

Таким образом, на начальном участке вольт-амперной характери
~стики детекторный ток положителен, а на участке В в режиме воз: 
врата - отрицателен, что вполне соответствует экспериментальнои 

кривой 2 из работы [3], показанной на рисунке. Проводя оценки V10 
по данным [4], найдем, что при ~"'0,05, aQ"'10, lн"'l0- 3 А (типич
ные экспериментальные параметры) детекторный ток может иметь 
величину порядка kт"" 1-10 А/Вт (kт есть токовая чувствительность 
детектора), так 'ЧТО пороговая чувствительность детектирования ока
зывается на уровне 

NEP = V~ ~ 10- 12 
- 10- 13 Вт/Гц1 12 

kг ' 

как и было получено в эксперименте [3]. 
Для повышения чувствительности детектирования, как видно из 

(4)-(5), ~следует увеличивать параметр ~,._, V51 , т. е. применять по-

'Токи с малым поперечным разбросом по энергиям электронов. 
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В своей известной работе [ 1] Лукирский и Прилежаев предложи
ли эмпирическую формулу для описания начального участка кривой 
задержки фототока: 

(1) 

где V - отрицательный потенциал, 1<0торый подается на анод двух
электродной системы с фотокатодом, А= const, V1 - постоянная вели
чина д.1я заданной частоты падающего света. Полученные данные на
ходятся в согласии с приведенной формулой. Лукирский и Прилежаев 
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