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Ausgangspunkt

» Elektrisches Feld im Undulator, dessen Amplitude sich nur langsam
andert
A(z,t) = Ay(z) + A(z, t)

» Einzelne Felder durch

~10A(z,1)

V x Ay(z) = By(2) E.(z,t) = - oy

» im helischen Undulator sind By(z) und E,(z, t) zirkular polarisiert
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Bestimmung des Energieiibertrags

Beschreibung des Energieiibertrags

» Energieverlust der Elektronen = Energiegewinn des Feldes =

_9EB
mopcC

ist geeignete Variable

> 3 aus den Hamiltonschen Bewegungsgleichungen zu

q

H(p,r,t) = [(p - EA) e + mo2c*]H/?

mit kombiniertem Strahlungsfeld A = A, + A,
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Beschreibung des Energieiibertrags

» nach langlicher Rechnung

. qE, . .
= — K 0 t 0= ku kr - kr t
0 ’YmOC( sin 0) mi (ku + ki)z c
_ gBu
mc2k,

. K,
0 = c(ky + ki) [ﬂz—k —i—k]

» 6 Ort des Elektrons relativ zu ponderomotorischer Welle (6§ = 0)
» ponderomotorische Welle:

> Elektronen mit 6 = 0 hatten keinen Energieiibeitrag,

> bleiben fiir immer in dieser Lage (6 = 0) (8, = z/ct)

= werden nicht beschleunigt

= wiirden E, kohirent verstérken (s. Vortrag Gesine)

» Solche Elektronen existieren nicht, wegen Strahlungsbremsung

» Aber: Elektronen Pendeln um diese Lage (s.spater)
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FEL-DGL

» Allgemein erhdlt man (3, aus

’ 272 2
» Definition eines g so, dass
Ky
/BZ(FYR) - ku 4 kr

» Umschreiben von 4 auf n =4 /yr mitn=1— v/
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FEL-DGL

> liefert die FEL-DGL fiir small signal gain regime

qKE;

n=—02sin wobei Q2 = 5
mcayr

= 2ckyn
» Fiir kleine 6 ergibt sich sofort die Pendelgleichung
0 + 2ck, %0 = 0

fiir die Phase der Elektronen
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FEL-Bewegungsgleichungen

Losung mit Storungsrechnung
» Folgender Ansatz fiir die Variablen
0 = 0o + b1 + €20,
n=A+en+ e
A = (v0 — Yr)/7Rr - Detuning: Energieiiberschuss der Elektronen zur

Resonanzenergie vor Durchflug
» Losung (2. Ordnung): Energiegewinn des Feldes ist antisymmetrische

Funktion des Detuning
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