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К ТЕОРИИ ОНДУЛЯТОРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

н. А. КОРХМАЗЯН

Получена формула для спектральное интенсивности ондуляторно
го излучения при сильных полях.

С целью исследования возможностей генерации миллиметровых 
электромагнитных волн в работах [1, 2] была рассморена задача об 
излучении релятивистских заряженных частиц в магнитвых ондулято
рах с поперечным синусоидальным полем. При этом для указанной 
цели оказалось возможным ограничиться дипольным приближением.

Другие авторы [3] получили точные выражения для траектории 
частицы, для излучаемых частот и для полного ондуляторного излу
чения.

В работах [4, 5] была высказана идея об использовании ондуля
торов для генерации сильно фокусированного жестокого излучения при 
помощи электронов с энергиями в несколько Гэв и больше. Однако 
формула для спектральной интенсивности при сильных полях (опреде
ление дается ниже) получена с некоторой погрешностью, и поэтому 
приведенные числовые оценки для интенсивности могут оказатся не
сколько завышенными.

В настоящей заметке получена исправленная формула для спек
трального распределения ондуляторного излучения.

Исходя из точного выражения для траектории [3], в приближении

можно получить
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где Q = 2r.vJl, То = (1 ~ ₽о)~1/а» ?о = «о/с, Но и I амплитуда и период 
поля, М к е масса и заряд частицы, движущейся с первоначальной 
скоростью и0 вдоль оси г, а £ длина ондулятора. Если координату г 
написать в виде х = и0# + Ах, то при х0 > 1 величина кг-^г оказы
вается не малой по сравнению с единицей, а поэтому множитель 
ехр г^Ах в формуле для спектральной интенсивности нельзя заменить 
единицей, как это было сделано в работах [2, 4, 5]. Поля, удовлетво
ряющие условию г0>1, мы называем сильными. В слабых полях 
го 1 в (2) можно сохранить лишь член х = о0/. Этот случай соот
ветствует дипольному приближению, так как требование Х*>4х0 при-
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водит к условию г0« 1, где X* длина излучаемой волны в сопуствую- 
щей системе. Условие постоянства энергии, при котором решается 
настоящая задача, |7 — 70)<70 или |?’ — ?}| « 1/тЗ дает z{ «47J, что 
автоматически следует из (1). Таким образом, поступая в дальнейшем 
аналогично [5], при сильных полях и при выполнении условий (1) для 
спектральной интенсивности, отнесенной к единице пути пролета по
лучим
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где крестиками обозначены величины, в которых произведена замена 
cos 9 ֊» cos 9*, а

sin 9* = ^Щ-^ /Н ?“)— (“— “1. «) >

Границы же изменения частоты (>oi, Л, “2, л) в n-й гармонике опреде
ляются при помощи условия — 1 -С cos 9* ^ -|- 1, что дает
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Для функции fn при четных п имеем
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а для нечетных
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где в свою очередь

aj = —-xoPoMne^cosf, ^ = “ V^T'cos 6*- (8)

Число гармоник, вносящих существенный вклад в полное излу
чение, можно оценить следующим образом.

Траектория, по которой движется электрон, близка к синусои
дальной с малой амплитудой х0. Жесткое излучение в основном испу
скается из „вершин" синусоиды, где наибольшая кривизна. Эти „мгно
венные" излучения, интерферируя межеу собой, образуют спектр онду
ляторного излучения. Как известно [6], мгновенное излучение прости- 

еНрается вплоть до некоторой критической частоты шс~3—^7?, при 
Мс

превышении которой излучение в любом направлении становится пре
небрежимо малым. Вследствие интерференционных явлений энергия 
излучения может перераспределяться между частотами, не превышаю
щими, однако, ш։. С другой стороны, верхняя граница уже формиро
ванного ондуляторного излучения в n-ой гармонике имеет частоту 
(2nQf?)/(l -j-zJ/2). Поэтому мы должны потребовать выполнение усло
вия Ча ,п < шс, что дает

ne< —(l+zg/2).z0. (9)

С учетом (9) из (5) получаем, что частоты в высших гармониках имеют 
порядок <3z02fg.

В заключение выражаю благодарность Д. Ф. Алферову, Ю. А. 
Башмакову и Е. Г. Бессонову за полезные дискуссии.
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Ստացված է բանաձև ուժեղ դաշտերում օնդուԱատորային ճառագայթման սպեկտրալ ինտեն

սիվության համար t

ON THE THEORY OF ONDULATOR RADIATION

N. A. KORCHMAZIAN

The formulae for the spectral intensity of the ondulator radiation in the stron g 
։kt is ieceiied.


