
➢ 作业
❖ 写出光滑圆柱形波导中𝑇𝑀01与𝑇𝑀11模式的各场分量表达式
❖ 考虑两个模式对沿轴线通过的、长度远小于波长的电子束团的可能作用（提示：纵向加速与横向偏转）



➢ 在微波结构中传播的电磁波
❖ TM模式

• 𝐸𝜌 = −𝑗𝛽𝑇𝑈0𝐽𝑛
′ (𝑇𝜌) cos 𝑛𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝜙 =
𝑗𝛽𝑛

𝜌
𝑈0𝐽𝑛 𝑇𝜌 sin 𝑛𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝑧 = 𝑇2𝑈0𝐽𝑛 𝑇𝜌 cos 𝑛𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜌 = −
𝑗𝜔𝜀𝑛

𝜌
𝑈0𝐽𝑛 𝑇𝜌 sin 𝑛𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜙 = −𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0𝐽𝑛
′ (𝑇𝜌) cos 𝑛𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝑧 = 0

𝑎



➢ 在微波结构中传播的电磁波
❖ 𝑇𝑀01模式

• 𝐸𝜌 = −𝑗𝛽𝑇𝑈0𝐽0
′ (𝑇𝜌) 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝜙 = 0

• 𝐸𝑧 = 𝑇2𝑈0𝐽0 𝑇𝜌 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜌 = 0

• 𝐻𝜙 = −𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0𝐽0
′ (𝑇𝜌) 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝑧 = 0

❖ 𝑇𝑀01模式轴线场分布
• 𝐸𝜌 = 0

• 𝐸𝜙 = 0

• 𝐸𝑧 = 𝑇2𝑈0𝐽0 𝑇𝜌 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜌 = 0

• 𝐻𝜙 = 0

• 𝐻𝑧 = 0

𝐸 𝐻

• 𝑇 =
𝑥01

𝑎
=

2.405

𝑎



➢ 在微波结构中传播的电磁波
❖ 𝑇𝑀11模式

• 𝐸𝜌 = −𝑗𝛽𝑇𝑈0𝐽1
′(𝑇𝜌) cos𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝜙 =
𝑗𝛽

𝜌
𝑈0𝐽1 𝑇𝜌 sin𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝑧 = 𝑇2𝑈0𝐽1 𝑇𝜌 cos𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜌 = −
𝑗𝜔𝜀

𝜌
𝑈0𝐽1 𝑇𝜌 sin𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜙 = −𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0𝐽1
′(𝑇𝜌) cos𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝑧 = 0
• 𝑇 =

𝑥11

𝑎
=

3.832

𝑎

𝐸 𝐻



➢ 在微波结构中传播的电磁波
❖ 𝑇𝑀11模式轴线场分布

• 𝐸𝜌 = −
𝑗𝛽𝑇𝑈0

2
cos𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝜙 =
𝑗𝛽𝑇𝑈0

2
sin𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝑧 = 0

• 𝐻𝜌 = −
𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0

2
sin𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝜙 = −
𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0

2
cos𝜙 𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝑧 = 0

❖ 坐标变换

• 𝐸𝑥 = 𝐸𝜌 cos𝜙 − 𝐸𝜙 sin𝜙 = −
𝑗𝛽𝑇𝑈0

2
𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐸𝑦 = 𝐸𝜌 sin𝜙 + 𝐸𝜙 cos𝜙 = 0

• 𝐸𝑧 = 0
• 𝐻𝑥 = 𝐻𝜌 cos𝜙 − 𝐻𝜙 sin𝜙 = 0

• 𝐻𝑦 = 𝐻𝜌 sin𝜙 + 𝐻𝜙 cos𝜙 = −
𝑗𝜔𝜀𝑇𝑈0

2
𝑒−𝑗𝛽𝑧

• 𝐻𝑧 = 0

𝐸 𝐻

• 𝑇 =
𝑥11

𝑎
=

3.832

𝑎
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