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Даны пояснения в отношении рассчитанных и построенных теоретически графиков спектральной

плотности излучения некоторых рентгеновских лазеров на свободных электронах (ЛСЭ). Разъяснено,

что представленные ранее графики спектральной плотности следует интерпретировать как оценочные в

отношении ширины линий спектра, а не как представляющие реальные форму линии излучения ЛСЭ.
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В работе [1] следует правильно понимать графики на

рис. 1, b, 2, b, 4, b и 5, b. Рассчитанная нами теорети-

чески и показанная на этих графиках синяя (в онлайн

версии) осциллирующая линия не представляет форму

спектральной линии ЛСЭ, как можно ошибочно поду-

мать. Синяя осциллирующая линия дает представление

о расщеплении и уширения спектральной линии излуче-

ния из-за конечной ширины пучка и связанных с этим

бетатронных эффектов. С целью избежать недопонима-

ния полученных результатов, их неверную трактовку и

пояснить смысл рисунков в работе, мы представляем

новые рисунки, где жирная синяя (в онлайн версии)
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Рис. 1. b — спектральная плотность излучения λ = 11 nm

ЛСЭ FLASH 2 ЛСЭ FLASH2 с E = 757MeV, σe = 0.5MeV,

I0 = 600A, γεx ,y = 1.4mm×mrad. 1 — расщепление линии,

2 — огибающая и оценка ширины линии спектра, 3 — стан-

дартная оценка ширины линии излучения SASE, 4 — экспери-

ментальная ширина линии.
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Рис. 2. b — спектральная плотность излучения λ = 0.1 nm

ЛСЭ SwissFEL с E = 5.8GeV, I0 = 2.0 kA, σe = 0.0125%,

γεx ,y = 0.2mm×mrad. 1 — расщепление линии, 2 — огибаю-

щая и оценка ширины линии спектра, 3 — стандартная оценка

ширины линии излучения SASE, 4 — максимальная экспе-

риментальная ширина, 5 — минимальная экспериментальная

ширина линии.

огибающая представляет рассчитанную нами ширину

линии излучения ЛСЭ. В большинстве случаев это

уширение превышает или не уступает ширине линии

ЛСЭ SASE с самоусилением спонтанного излучения.

На обновленных рисунках мы продемонстрировали рас-

считанную нами таким образом спектральную плотность

синей жирной огибающей линией, а расщепление внутри

нее показано тонкой синей линией как и на соответ-

ствующих рисунках в [1]. Отметим, что согласие с

экспериментально измеренными значениями спектраль-

ной плотности (красная штриховая линия (в онлайн
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Рис. 4. b — спектральная плотность излучения

λ = 0.378 nm ЛСЭ LCLS-II E = 4GeV, I0 = 700A,

σe ≈ 0.46MeV, γεx ,y = 0.45mm×mrad. 1 — расщепление

линии, 2 — огибающая и оценка ширины линии спектра,

3 — стандартная оценка ширины линии излучения SASE, нет

экспериментальных данных о ширине линии.
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Рис. 5. b — спектральная плотность излучения

λ = 0.25 nm ЛСЭ LCLS-II E = 4GeV, I0 = 700A,

σe ≈ 0.46MeV, γεx ,y = 0.45mm×mrad. 1 — расщепление

линии, 2 — огибающая и оценка ширины линии спектра,

3 — стандартная оценка ширины линии излучения SASE, нет

экспериментальных данных о ширине линии.

версии) со стрелками на концах) для практически всех

рассмотренных в работе ЛСЭ, а также других основных

ЛСЭ, действующих в мире, оказывается существенно

лучше для теоретически рассчитанной нами ширины

линии (жирная синяя огибающая), чем для стандарт-

ной оценки ширины линии SASE (оранжевая линия (в
онлайн версии)), соответствующей спектральной плот-

ности δλ/λ ≈
√
ρλu/Ls ≈ ρ, где δλ — ширина линии,

λ — длина волны излучения ЛСЭ, ρ — параметр Пир-

са, λu — период ондулятора, Ls — длина насыще-

ния ЛСЭ.
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