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2.1 Kurvenverlauf eines Elektrons im planaren Undulator

I Feld im planaren Undulator

B = Bu cos(kuz)ey A =
Bu

ku
(sin(kuz)ex) β =
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c
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I Lagrangefunktion eines relativistischen Teilchens im EM-Potential

L = −m0c
2
√

1− β2 + qβA

I Kanonischer Impuls ℘

℘ =
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I Hamiltonfunktion H(p) = E = [p2c2 + m0
2c4]1/2 = γm0c
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H(℘, r, t) = [(℘− q

c
A)2c2 + m0

2c4]1/2
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I

βx, Ax = 0 bei Eintritt → ℘x = 0→ βx = −K sin(kuz)

γ

βy = 0 bei Eintritt ,Ay = 0 immer → ℘y = 0→ βy = 0 ∀t

I K = qBu

mcku
der Undulatorparameter → repräsentiert die Geometrie des

Undulators

I ż aus den Hamiltonschen Bewegungsgleichungen
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ẋ = βxc = −K

γ
sin(kuz)

ẏ = 0

ż =
K 2c

4γ2β0

cos(2kucβ0t)

2kucβ0
+ cβ0
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2.2 Kohärenzbedingung

z
1

3

2
uλ

θ θ

Beobachter T =
λu

cβ0
− λu

c
cos θ

λ = cT =
1− β0

β0
λu
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2.2 Kohärenzbedingung

I Mit βz ≈ 1− 1
2γ2 − βx

2+βy
2

2 und zeitlicher Mittelung folgt

βz ≈ β0 = 1−
1
2K 2 + 1

2γ2

I Die verstärkte Wellenlänge berechnet sich so zu

λ =
λu

2γ2

(
1

2
K 2 + 1

)
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Emmitierte Strahlung des Elektrons
I Die Gesamte emmitierte Energie pro Raumwinkel und Frequenz

berechnet sich nach Formel (aus Jackson)

d2I

dωdΩ
=

q2ω2

4π2c

∣∣∣∣∣
∫ Nuλu/2c

−Nuλu/2c
dt n× [n× β(t)]eiω

(
1− n·r(t)

c

)∣∣∣∣∣
2

I Man erhält

d2I

dωdΩ

∣∣∣∣
θ=0

∝ sin2(x)

x2

x = πNu(ω − ωr)/ωr
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