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Оценим число некогерентных псевдофотонов в интервале частот ∆ω
ω ≈ -

10
3
,  характерном для им-

пульса рентгеновского излучения в РЛСЭ.
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что существенно меньше величины, соответствующей импульсу РЛСЭ.
В то же время интегрирование формулы (6) по такому же интервалу вблизи частоты ω π

0
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 дает 
число псевдофотонов, сопоставимое с числом реальных фотонов в импульсе РЛСЭ [7].
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В соответствии с соотношением (1) процесс излучения определяется рассеянием псевдофотонов, 

что приводит к их преобразованию в реальные фотоны. Таким образом, вероятность излучения фотона 
от пучка электронов достигает максимального значения для таких частот фотона, при которых макси-
мум спектральной плотности псевдофотонов совпадает с наибольшей величиной сечения рассеяния 
d kif

phσ ω,


^( ) для определенного механизма излучения. Как было показано в работе [8], в случае ПРИ 

полная вероятность такого рассеяния в интервале углов ∆θ  γ–1 и частот ∆ω
ω γ -1 стремится к 1. Это 

означает, что в указанных интервалах происходит полное преобразование псевдофотонов в реальные 
фотоны. В данном случае значение Ncoh определяет число фотонов в импульсе, соответствующее рас-
сматриваемому механизму ПРИ, и имеет тот же порядок величины, что и в импульсе РЛСЭ. Подчер-
кнем, что метод эквивалентных фотонов позволяет оценить интегральное число фотонов в импульсе, 
однако для расчета детальной структуры спектра ПРИ необходимо использовать более полную теорию 
этого механизма излучения [2], что будет рассмотрено в отдельной работе. Следует также отметить, что 
метод эквивалентных фотонов может быть применен и при вычислении поля произвольного распреде-
ления зарядов в калибровке Кулона, исследованного недавно в статье [9].

Заключение
Таким образом, в работе показано, что спектр эквивалентных фотонов периодически модулирован-

ного сгустка электронов на выходе из ондулятора РЛСЭ содержит когерентную составляющую, кото-
рая дает возможность получения дополнительных импульсов рентгеновского излучения под большим 
углом к направлению движения пучка электронов в ондуляторе [8]. Число фотонов в таких импульсах 
имеет тот же порядок величины, что и количество фотонов, которые испускаются в РЛСЭ в направ-
лении движения электронов. Высокая спектральная плотность эквивалентных фотонов может быть 
также использована для накачки рентгеновского лазера при когерентной фотоионизации с внутренних 
оболочек атомов [10].

Спектральная плотность распределения псевдофотонов модулированного пучка: 
а – некогерентных; б – когерентных в логарифмическом масштабе
Spectral distribution density of pseudo-photons of the modulated beam:  

a – incoherent; b – coherent in the logarithmic scale


