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МЕТОД ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ФОТОНОВ ДЛЯ 
МОДУЛИРОВАННОГО ПУЧКА ЭЛЕКТРОНОВ 

 
Введение. Рассчитан спектр эквивалентных фотонов периодиче-

ски модулированного сгустка электронов на выходе из ондулятора 
ренгеновского лазера на свободных зарядов и показано, что он со-
держит когерентный состав, позволяющий получать дополнительные 
рентгеновские импульсы. 

Выражение для потока энергии электронов ∏  . Выражения для 
электромагнитных полей ( 1c= = ): 
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На ось z можно разбить ∏  на две части: 
 
 sp cohΠ = Π + Π   
 
Для некогерентный потока spΠ  получается обычное выражение: 
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Когерентная составляющая спектральной плотности псевдофото-

нов принимает вид: 
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Чтобы прояснить смысл выражений (2) и (3), воспользуемся зна-

чениями следующих параметров: 
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Число псевдофотонов по формуле (2) равно: 
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Между тем, для когерентной компонента, по формуле (3): 
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На рисунке 1 приведено сравнение спектральных плотностей по-

тока некогерентных и когерентных псевдофотонов.  
Метод, описанный в этой работе, также используется в калибровке 

Кулона для расчета распределения электронов [1, 2]. 
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Рисунок 1 – Спектральная плотность распределения псевдофотонов  

модулированного пучка: а – некогерентных; б – когерентных  
в логарифмическом масштабе 

 
Заключение. Результаты данной работы связаны с исследованием 

возможности получения когерентного рентгеновского излучения при 
прохождении относительно заряженного электронного пучка через 
кристалл. В последнее время появилось много исследований, связан-
ных с высокоэнергетическим спектром резонансного рентгеновского 
излучения [3, 4], которые демонстрируют возможность получения до-
полнительных импульсов излучения с большим углом отклонения по 
сравнению с направлением движения электрона в лазерной трубке. 
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