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В теории ондуляторного излучения I 1 предполагается дви-

жение электронов строго параллельно оси ондулятора. В реаль-

ных экспериментах необходимо учесть начальное угловое распре-

деление электронного пучка. В работе L
5
] рассмотрено влияние

углового распределения пучка для спирального ондулятора, где ;'.

благодаря симметрии решение задачи упрощается. Кроме того', |

угловое распределение описывалось гзуссовским распределением 1

вида
 е

 |

\

где Vo - число частиц, начальная скорость которых параллельна

оси ондулятора

О - угол мевду направлеь ш скорости электрона и осью

ондулятора

Ж - характеризующий расхождение пучка угол

Такой вид углового распределения несколько не удобен для опи-

сания реального распределения пучка, так как величина О огра

ничена, а выражение (I) допускает наличие в пучке электронов,
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скорость которых перпендикулярна оси ондулятора. Б действи-

тельности пучок имеет некоторую коллимацию и мы предполагаем,

что он имеет параболическое угловое распределение:

где б - угол ме;?.„у направлением скорости электрона и осью

ондулятора

Н
т
 - число электронов, влетающих в ондулятор под углом 6=0

Q
m
 - максимальный угол расховдения пучка.

Ьадзча состоит в следующем: найти спектральное распределение

ондуляторного излучения, если электронный пучок характеризу-

ется лараболическкмраспред'злением. Поступаем следующим образом:

мысленно поворачиваем ось ондулятора на угол Q ' и совмещаем

с вектором V рис.1. При таком рассмотрении задачи мы до-

пускаем следующие предположенля:тзк как угловое расхождение очень

алоф^ ~ 1и~3 , то предполагаем, что траектории всех электро-

ноз имеют синусоидальную форму с данными амплитудой и перио-

дом. Используем известную формулу для вычисления спектра излу-

чения ^

-ОО

где

dl
'"" "' " (3)

Q- Sin (p
;

О, \J
o
t)

О, V
o
)



здесь введены следующие обозначения:

где 6 - энергия электрона

€ - его заряд

Vo - напряженность попереч. ого магнитного поля в ондуля-

торе и наконец do - siaQcLGdy ; С"? б?=еЯГ; о*<р

Вводя в (3) характеризующий расхождение фактор, получим:

Подставляя сюда выражение (4) , используя известные соотноше-

ния:

(б)

и приняв £
о
~ ZZ——g < / (в этом случае можно взять

m =. \ и D
1
 (otj= -p- поскольку

о( = -^~ 5\л6 coi < и,6 ) получим:

с1Г е со
ч
Ло

(7)
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Проинтегрировав по Ь в пределах от -От Д° От (используя

наличие под знаком интеграла 6 -функции), после некоторых

преобразований получим:

dl eVxeV

(8)

^11 -6г

где

Чтобы получить спектральное распределение излучения, надо

проинтегрировать по всем возможным значениям телесного угла

d l . е г о ) У Л/и,

do - в ^ - е'
езгзт

Поскольку подынтегральное выражение не зависит от ^ то ин-

тегрирование по Ц? дает 2Si .

Производя интегрирование по 0 , окончательно получим спек-

тральное распределение идеального ондуляторного излучения при

слабых полях ( 2.о < I) с учетом расхождения злектронного

пучка:

(Ю)
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Как'видно из (10), амплитуда спектрального распределения па-

дает обратно пропорционально У т

Из дальнейшего анализа кавдого члена в последней скобке выяс-

няется, что для влияния углового расхождения на форму кривой

спектрального распределения необходимо, чтобы

лт
 Т ~ *

откуда следует, что либо электроны должны иметь малую энергию

Р> ~ 10""^ » либо очень большие углы расхоадения. Это сле-

дует и из физических соображений. Действительно, поскольку он-

дуляторное излучение имеет малый угол расхоадения

а мы интегрирование ведем по всему пространству, то на зна-

чение интеграла не будет влиять угловое расхождение электро-

нов в нашем приближении (все электроны имеют одни и те же

синусоидальные траектории)» Действие углового расхоадения Су-

дет сказываться, когда направление наблюдения не меняется или

интегрирование производится под малым углом, соизмеримым те-

лесному углу излучения, что равносильно измерению приборок

(датчиком) малой поверхности. В случае идеального ондулятора

без учета расхоадения электронного пучка на оси ондулятора,

под углом ф = О получилась только одна частота

/J _
1 - |Ь соб 0 1- (Ъ '

нашем случае, как видно из ( 8 ) , даже ка оси ондулятора имеем

-7-



спектр частот. Для вычисления спектра подставим в (8) 0=0

значение Хо :

х о г Н о г i L

где мы разложили в ряд выражение а скобке и подставили зна-

чение <о . Из (13) видно, что при больших энергиях электро-

нов в пучке остается только пропорциональность первой степени

частоты.

На рис.2 приведена кривая спектрального распределения при

учете углового расхождения электронного ПУЧКЭ, форма которой

при очень малых значениях угла расхождения приближается к

об.ччвой кривой спектрального распределения ондуляторного из-

лучения.
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Рис.I



Рис.2
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