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BFEL ° Ã Ì ç

ª ª Ö ö Í ý µ Æã Ë û Ã BFE L ° Ã Ä 30MeV ä µ ± ß Ó Ù ÷ á © Ä 4pe

ç Ó ø Å ú ú Ä í ø ¬ ø Ä ¿ à É ¬ ½ ø ä . É Ö Û É ª , Ã ø Å É ± Ó Ã Ô

ú ú Á × ¨ Î à É ¬ ½ ø ä ; ¨ ý ¹ õ ø Å í È Á 1pe õ Á Ç " ' É ñ Ã í ø
¬ ø ( ² Ç ¶ ì â » Á × ¨ Î ) Ä ¿ à É ø ä . É Ú â Ö ø ä » Ú à É ø ä Ä ä

¡ ò Õ × ø , ò ø ß Ð « ß Ä ¦ Ã Û µ . Ú Ã ¨ ¤ ¶ § Ú , à É ø ä ¦ Ê ¼ ª
Ç à É ø ä Ä 108- 1ù ¶ . À µ Ú ù ¡ Ä ¨ ¤ ¶ § Í Ó Õ Ç , ø ä ¦ Ê Ú ¸ Ù

¢ ß Á Á ß ¿ ¶ . î ó ø ö ø ä ú ú Í ø Å â ¿ Ä µ é ¹ ë .

Ø ü Ê Ì ë ¬ Ì ç Ó ø Å ¿ à É ¬ ½ ø ä ´ ¶ ì â » Á × ¨ í ø ¬ ø ×

ý Ô1

Ú Å ¡ Ð Ë ¯ Ä à Ô Û Ô ç Ó í Å Ø ä ² Î ì À Ð ò ¢ ä ù ½ ¬ ½ ø ä (SR) , ä Ø

÷ Ç ¬ ø × ¢ß Á È ¢ß ½ ò Ô ¢ß « ñ È ¢ä Í Ä ö å ± ä á ¹ . » ø SR » Ç à É â ,
Ú ¶ ì â Ë ¿ È « Í . ç Ú Ð ¿ [1] í ÷ , ± ç Ó ø Å ¤ È ü Ú ò ¡ Ú ø ä ¨ ¤ ± , ò ü

Ç ¢ ä æ Ð à É ø ä Í ¬ ½ ø ä Ø ÷ Ä ø ä , ù ½ à É ¬ ½ ø ä (CSR) . 1982 ê Michel
¤ Ô [Z] , û Ã ¢ æ · í Å ç Ó ø É Ô ú ú ¶ × â Ê R ö ¿ § ¦ , ä ¿ È ë ø Å ç Ó ý É

ý È . Michel ¤ Ô ý ð ÷ ú Æ§ Ò Ä « ó Ë ¤ , ò ª ø Å ç Ó ý Ú ¢ æ · Ð ß ï 109-

1012. ª ì é Ã ¤ Ô , Ú DezÄ bu y Ä SRS · Ï , YE WOodM]Ú 0 .1- 1m n ¨ ¤ ¶ § Ú Û

â Ê R ö ¿ § ¦ , « » ø ö É Ü æ Ú Ä á Û ; Ú BESSY ø Å ¤ È ª 3Om EÄ · Ï ,
Schweim [4]Ú 0 .01-4 .6671m ¨ ¤ ¶ § Ú » Ð Û â ½ Î Î Ê R ö ¿ ; Ú BNL Ä NSIJS

í Å ¤ È ª 3Þ mm Ä · Ï , Wil liamsm Ú 0 .025- 0 .4mm ¨ ¤ ¶ § Ú à Ì Ã ½ ñ ¨ Ä ð

¸ ; EP¹ Ú Cornell ó § Ä 20mm ø Å ¤ È Ä · Ï , Bhm [6] ² » Ð ½ â ½ Ê R § Ü Ä ­

ò ó ´ ¢ Ö Ç ¢ æ · ç Ó ø Å ¤ È ( ¸ å × Á ¸ ® å × ) « ¤ Í æ Õ Ò « ¼ Ú Ô ø ä ¨ Ä

Ö Æ§ ¦ .
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ì ¡ ë È zBFE ° Ã Ì ç Ó í Å à É ¬ ½ ø ä úÚ 2Ú

µ é Ï × Î É ¦ Ø Û â ½ · R » Ç Ú ¢ æ· Ï ,
u raac ) . Tohoku ó § Ä Naltan to â ¶ ½ , RF L ime á © Ä ç Ó í Å ¤ È È ¢ æ · Ì

Ã à , ö ¸ ö Á × , ü × Û â ½ CSR . 1989 ê , Nakm to Í û Ä ¬ Â Ç × Î Ú TÕ
hoku ó § 300MeV RF Lime Ï É ¦ Ø Û â ½ Á R ö ¿ § ¦ [71. ø Ü 18OMeV ¢ø Å

¤ È 2 . 5mm ¢ø Å ç Ó ý 1Á 106Ä ç Ó ø © ý 0 . 247T ä ú Å ¡ ¢ ä ö ¨ ¤ ¶ § ² Ç

0 . 4- 2 . h m Ä ¿ CSR , ø ä ¿ È ¼ ª Ç · R ¿ È Ä N e¶ , ë ø ÷ ¿ È É þ Î ½ Ø
µ . Ì ø , û Ç Ö â Ã Ã ø Å Ä CSR × [8] Í ø Å ò Ð Ð à Ì ø Å ® ä Ä à É § ¦ [9] .

CSR ¨ ¤ ¶ § ² Ç 0. 16- 3 .5mm , É â ö Ä ø Å Ö ¼ Æö ø Å ¤ È ª 0 .25mm , Ì Ú É

Ó Ù ÷ Ø Ô À ÆÄ ø Å ¤ È 2nun - CSR ö ¿ ² ª Comell ó § Ä Bllm ° ä ¬ Â Ç ¹ Ã
ä 300MeV RF L im e á © Ä 2IB E ç Ó ø Å ù ¤ µ [Ø1. É û , û Ã Ì ç Ó ø Å É ú ú ²

Ç Ç Á × ¨ Á Á × ¨ Î Ä à É ø ä ´ , ø ä ¿ È À ø Å ç Ó ý Ä » ¬ ø Ð 5- 12 ö ý ¿

¶ Ä ö ¤ . Ú Ï ö ¨ × ø , â Ö í ø ¬ ø Ä ¿ à É ø ä ´ Ú â ï í , â ¯ § ì ò ß Ð «

ä ã º Ä ¦ Ã Û µ .
CSR Ä ú ú Í â ¿ ë Ì ( ~ 1ps) ¢¬ Ì ç Ó ø Å ( < 1ps) Ä ú ú ¢ï Ï Í ¦ Ã ô Ü à

Ø . À Ý â ¿ Ä ESR ¿ È Ö ¼ É Æö ú ú ü Ä Õ ø Å í È á © Ë » Ö â ¿ ç Ó ø Å ¤

È Ä Â ½ ¨ . ø Ú ± ä Ö æ ½ ¨ ç õ Æà ú Ä Ô Ç " í Å Ö æ ¦ » ã ¢¹ Ã ± Ó ë Û Û
º ó , 1991 ê , Barry ¨ é ¦ Ã ¬ Ì ¤ â ö å â ¿ ¼ õ » » ¤µ Ê Ö æ Ä Ô à Ø ¼ õ â ¿
à É É ½ ø ä (Á R ) ´ ï Ï Ç " ç Ó ø Å í È [11] . Stanford ó § Wiedm ann Ð ¿ é , Ú

ä SUNSH INE ° Ã ú ú Ë ù ñ ª ¹ î Ì Ä ç Ó ø Å ( 100fs) , ¢ û Ã Ð Æ Ä ¶ ì â
Michelson É æ Ç , ¨ ý â ¿ CFR Ä É æ ¼ É ¦ Ø ï Ï Ã ç Ó ø Å Ä í È ô ,13] .

± © Ô É ç Ó ¤ â (BFE L ) ° Ã É È õ « ¢ ¨ ¹ ¢Å ø Å ¹ õ µ ³ ¢30MeV RF lim e
Í ¨ ´ ÷ ¹ É [" , ¨ . ä ~ 4ps Ä ø Å ç Ó ø Ç ± Ú Ä ¶ ì â » Á × ¨ à É ç Å ø ä ´ ,

BFEL ° Ã " ç Ó ø Å Î ý ° ä ü à Ø Î ý ç í 1 ù ¾ . ¾ Ä × È Ö Û CSR ú ú Ä ø

ä ¨ ¤ ¶ § , Ý Ë À ÆÚ BFEL ° Ã é í Å ú ú Ä ø ä ¶ § ; » ó Ó í Û Ï ý µ Æã ß
¹ ø Å Ö ¼ Í Ø Î ø Å Ö ¼ à ¦ Ä CSR ¦ Ê ; î ó ø ö µ Ö ¶ × â » Á × ¨ ( 3 R ú ú

ë ø Å í È â ¿ Ä µ é ¾ â ¼ .

Ü ¿

¢ ä È

Ü Õ

Û Ü ¤ :

ö å í È

½ ù ç ÷

Ø ´ Õ Â

10 - 30MeV
´ 30mu n-Emd

´ 1%

(Û 4 ) Á 10' ~

110- zm mA

3.U SE-z

ë µ ² è Æ 173

ø Ç Ú ä µ ± ß ç Ó Ó Ù ÷ (RF

BH Z ° Ã peç Óø Å à ØØÔ

Õ ö å :

å µ ç ÷

ö å í È

í Ì ç Ó ý

ä µ µ Ê

ä ü :

ä ± Ù ¶

ä ú · ¬

10- 20A

F 4 pe

(6.3- 12.5) Á 10'

2856MEfz

18nmz

0.2A T
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2 ø ä ¨ ¤ ¶ §

2. 1 ø Å Î ´ ò Ó ° ì

î Eyu k xp[ ü ,Ö Ô ] ª à ë Õ í Å R ¦ Û â ã â ¿ Ä ¡ ¿ , ä Ð ZJ = R + É , R

ª ø Å Ð Ú j ö ç Ó à í Å Ð Ä Ä ¸ , É Ç Ú j ö ç Ó à ë Û â ã Ä ¸ ¿ , ò ´ Õ à É

¬ ½ ø ä í Û , Ø ² Î ì À Ë ¯ Ä N eö ø Å ç Ó Ø ì À Ð ß ½ ò ¢ ä Ä , ø Ú Û â ã

â Ã ¨ ¤ ª A Ä · R ¿ È ç Â :

Ø , , L) ~ | ¼ Ý ± iM f z

N
N .p . ( h ) + Pé h ) 2 m ´ ihj h - n ) ,, ) =

Pó ( A) [ 1 + ( N - - 1)f (Ë, , L) ] , ( 1)

| f i . 2Ð 1 |z
½ Ð , f ( A J L ) = ¨ d d b ) m i t ú L l | , ( 2 )

| j l A I |

Æª é » ¯ í Å Î ´ ò Ó , ü Ç ø ä ¨ ¤ Ë Í í Å Ý ò ¤ È eL Ä ¯ ý , Ç ø Å ç Ó Ü È

Ö ¼ ¯ ý S( ¨ Ä ¶ Ï ä » . P m ( A) ( = N .p . ( A) )Ç ¥ í Å Ú N e ö ç Ó ¢ ä Ä Ç à É

SR( ISR)¿ È , p e(Ë) Ç ¥ ç Ó ¢ ä Ä SR ¿ È . É ( 1)½ É û , 1)CSR ¿ È ë ø Å ç Ó
ý N e Ä ½ ½ , ´ ë ø ÷ ¿ È Ä ½ ½ É ý È ; ø ISR ¿ È ë ø Å ç Ó ý N , Ä » Î ½ É ý

È . N eÚ ä µ ± ß Ó Ù ÷ Í æ ¢ · Ð Ö ð ë ï 16 - 1ó Í ± - 1OU. É û 6 R ¿ È Ï

® ISR ¿ Ã à . 2)Ê R ¿ È ë é » ¯ í Å Î ´ ò Ó f ( A, ÒL) É ý È . f ( AJ L) Ä µ ä ¯

¶ § ª û - 1, ô f (Ë ,ÒL)ü ÆÈ Ú 0 , ò · R ¿ È ä É ISR ¿ È

É í Å Î ´ ° Ó f ( 61, , A) Í ç Ó Ü È Ö ¼ ¯ ý S( z ) É À Æ Ê R Ä ø ä ¨ ¤ ¶ § .
Ù ¨ ç Ó Ü È Ö ¼ ¯ ý ¿ ë ¹ Ö ¼ . f ( A, eL) = a p[ - Q m J A)2] . ± A= ÒL ± , f ( A =

®, ) < 10- 8.Ê R ö ¤ ü ÆÈ Ú 0; ø ± A = J 2ª £14± , f ( A = J Eh L)ù 10¤3,· R ö ¤ É

â . Ê æ ¨ É â ( 25R ¿ È Ô ¦ Ä ø ä û ¤ Ú Ì û Ë ¦ ú ã õ þ :

J Eí eL ¶ A. (3)

2.2 æ Õ ¯ Ú Ä Á Î § ¦

¼ « Å ú Ú Ã Ô « ä ç Ó ø Ä æ Õ Ò Ä « ¼ Ú Ô Ê R Ä ¤ ¨ Ð Ü ¿ Ä Ö Æ÷ Ã .

µ é í ÷ , Ú ø ä ¨ ¤ ó Ú È § í Å ¤ È J ¹ ¹ È Ä ¨ × ¶ § Ú , Ê R ¿ È ¶ È í Û ¤ Ô
(Þ 1/AU3)Â µ Ã ì . Ø Å « ½ ò Ï , æ Õ ¨ ¼ Ú TE £ Ä Ø ¹ ¨ ¤ õ þ hch = Ð É Ã ´

À ÆÚ ä Ú Ð É « ä Ä ¨ ¤ î ¤ Ä · R , ´ Å « Ú æ Õ Ò Ï ¢Â ð ô å ä à h Á Ù Ê í

ù ú ú Ä ø ä « ä ë ö ¨ ¤ . ´ Õ Jackmn ¬ ½ ø ä í Û , Ô ¦ Ú Ã Ì ¨ ¨ ¤ Ä ø ä Ä
© ¢ Ç ª 6cä (3c/ô )m = y - 1(ØJ Ø) Ø . ä Ð p ª ç Ó Ú Å ¡ Ð Ä ì À ë ¶ , Ð = 3y3

( c/p ) Ç Ù ç µ Ê . Ô Ú Î Î © ¢ Ç , µ Ê ¬ ý ¶ Ä ø ä ù É ö Ô . É Ú à Ô Û ' ² ¿ ò

Ú 24íß Ü " í ë · " í



Ú 2Ú ì ¡ ë È :

Ó y à ± ó , É ª ¶ ì â - Á × ¨ CSR Ä ¢ ä Ç à ± ó . Ï ¢ ¨ ¼ Ø ¹ õ þ ë Í µ Ç ©

¢ « ½ É Ã æ Õ Ò Ô ä Ú « ä Ä Í µ CSR Ä Á Î õ þ :

A sg 2h d 7} (4)

Ï ¢ (3) Í (4)É Ã , Ú ä ú Ú æ Õ Ò Ð É « ä Ä ç Ó ø Å ¢ ä Ä CSR Ä ¨ ¤ ¶ § Ç :

J ZKOL ¶ A ¶ 2h d p . (5)

À Ý « ½ (5) Í í 1 ø ö Ä BFEL ä µ ± ß Ó Ù ÷ á © Ä ç Ó ø Å Í ¼ « Å ú ¤ ÷ Ø Ô ,

CSR ¶ § Ç :3EIUB¶ A¶ 12.51Inn -

3 à É ø ä ¦ Ê À ã

175í Û Æã ë µ ² è Æ° Ã Ì ç Ó ø Å à É øBFEL
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N e= 6.3 Á 108, Í ÒI, = 1.2EEUn , I . = 3 .1Á 10- 6A ,N e= 1.25 Á 109 ½ Ö í Å , Ö ð Ô ¦ Ú

Õ ö å Ä î ¡ Í î ó å µ ø ÷ ¿ È 10A Í ´ A . É ¼ ¼ É Ô ´ ö : 1) ø ä ¨ ¤ Ô ó Ú Ð

§ í Å ¤ È ± , CSR ¦ Ê ± ç ö ¤ ª î ó µ ; Ë ó Ú à ± í Ä ¶ § Ú æ ¨ ¤ º ý Â µ 2

2)Ú Ï ö ¨ Î ¶ § (Á × ¨ Î ) Ú , · R ¦ Ê ü Æª ISR ¦ Ê Ä N e¶ , ´ ø Å ç Ó ý ¶ ;

3) ± ø ä ¨ ¤ ¡ Ú Ð § ø Å ¤ È , à É ø ä ö ¿ § ¦ û § . 4 ) á ß ø Å ç ÷ É ö ¿ CSR

¦ Ê .

Ø 1

~~~

Ø 2 4peÌ Î ø Å ¢ ä Ä Á æ Í Ç Á R ¦ Ê ë ø ä ¨ ¤ Í ø ÷ Ä Ø µ

û Ã ¢ í Å Å ¹ õ Ò ( ´ ÁÅ ú ) Ä ø Å ¹ õ ¦ Ü É « Õ ö å í È ¹ õ Á ü Ì (3 , 2 ,

1pe) ¢õ Á ¬ Ì ( < 1pe)ø Å . Ú ÁÅ ú Ú , ç Ó ì À Ø Ô Ê Ú í Å ý ¹ õ , Ü ¿ ß Ä ç Ó

È Ü ¿ Í Ä ç Ó Ë Ð ü ¤ Ä · ¶ . ò Ë , ë Ú ä µ ¹ ö Ú à ´ , Ú ÁÅ ú ö Ú , Í Ü ç Ó

Ú ° , ß Ü ç Ó Ú ó . â Ö Ù È Ö ¼ É Ü ¼ Â Ú CSR ú ú ã ú ú î Ì ø Å . « 4ps Ä ß

¹ Í Ø Î Ü È Ö ¼ Ä ø Å ¹ õ É 3, 2, 1" Ä Ì ç Ó ø Å ¢ ä Ä · R ¦ Ê æ ø Å í È Í

ø ä ¨ ¤ ä ¯ Ä Ø µ ç ¼ 3 Í ¼ 4 ù ¾ . É ¼ É û , 1)¹ õ í Å í È Á 1peò ß Ç " , ø

ä ¦ Ê î ó µ ò Ì ¨ Ë ½ ò Ó ì ë ¶ ì â ø , ´ Ì ø Å É ú ú ¿ à É ¶ ì â ø ä ;2) ¹

õ í Å í È Ð û Ú ö ¿ ãSR ä ö ¦ Ê , ´ í Å ½ Ì , CSR å µ ¦ Ê ½ ß . ¶ ì â × ø Á

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú 2A4'

4peë ¹ ø Å ¢ ä Ä Ê R Í Ç Á óR¦ Ê ë ø ä ¨ ¤ Í ø ÷ Ä Ø µ

Ï ½õ ú © Ô¦ 3.1FA Í 1.55,tA í Ì Ä Áæ,

10 .

10 .

Â ê ó Ç à ¦ Ä Ç Á E .

í Ì Ä Á æ , Â ê ó Ç à ¦ Ä Ç Á RÏ ½ ahú ß Ô ¦ 3. 1FaA Í 1. 55FaA



Ú 2Ú ì ¡ ë È zE EL ° Ã Ì ç

ñ Ô Ç ¿ à É â ´ Ä Õ × ø , û Ã ¬ Ì ø Å ú ú Ä í ø ¬ ø Ä ¿ à É ¶ ì â ø ä ´ , Ø

« Ú ú ü Æ§ ¢Ä Ï Æ§ ¢â × § È í à ì ò ª Ø Â Ä Ð ¿ ì ò . Ï ö Æã Ð , æ Õ Ò «

¼ Ú Ô Ê R Ú ¤ ¨ Ë Ä Ö Æ§ ¦ ´ É ë ¼ Ç :ô ¼ Ç , ò É û Ã (5) ½ « · R ¤ ¨ Ë Ô

¦ ¨ ¤ ® ó ÷ ¥ .

Ô 3 ¹ õ Ë Ä í Å ¢

ï Ð ' ¬ É Ï ø Â Ö ¾Ô ¦ ÷ ² ' -

Ì 4 ¹ ¶ Ë Ä í Å ¢ ä Ä Á ½R¦ Ê ë ÷ Å í È Í ø ä » ý Ä Ø µ
ÔÐ ú à ÔÏ ø Â Öð Ô¦ í á 3. 1SAA ' äÃ 1. 2, 3. 4" Ä ØÎ í Ì .

Ú 0 .0031- 10m n ¨ ¤ ¶ § Ú Í 200zmad Ä ® ½ Ó Õ Ç ¶ § Ú , ý µ Æã ö à É ¬

½ ø ä Í Ç à É ¬ ½ ø ä Ü ¦ Ê ç í 2 Í í 3 ù ¾ . ½ í Ú Ä ý Ý Ô Ç Ô ½ ù ø ÷ ¿ È
Ö ð ª Ë = 1.55 Á 10-6A , N e = 6 .3 Á 108 Í I a= 3. 1 Á 10-6A , N e= 1.25 Á 109 Ä ½ Ö í

Å , ø ð Ç í 2 Æã Ã Ç 4" Ä ´ ¹ õ ø Å , ø í 3 ò Ç Ô » ¹ õ É 1" Ä Ì í Å . Æã

á û í ÷ :1)ù È í Å Ö ¼ Ä ç Ó ø Å ¢ ä Ä CSR ¿ È È ë ¹ ø Å Ö ¼ ¿ , 4pe ± ¿ È

È ü Æª 4, ø 1pe ± ¿ È È ü Æª 2 :2) ¹ õ ó Ä í Å È ´ ¹ õ Ä ø Å ú ú Ä CSR ¦ Ê

¿ Ã à , ü Æö ¤ 1 ö ý ¿ ¶ .

Ô È ¼ 1 Í ¼ 2 ° ¼ 3 Í ¼ 4 ¢ Ö , Ø Î í Å Ú ø ä ¨ ¤ Ì Ú í Å ¤ È ± Ð ¿ È ð

ü Ü ó Ä ø ä , ­ ò Ç Ì Î ø Å Ö ¼ Ô ¦ Ä Î ´ ò Ó Ç ß Ð ñ ´ Ø Ô Ä sh e ­ ý . ø ±

ø ä ¨ ¤ ¤ Ú í Å ¤ È ± , ä ñ ´ Ø Ô » CSR ö ¿ § ¦ ù ½ Æ. í â , ù Ú Õ Ê ¯ ý Ø
Ô , Schwizlger « ½ (6)Ú Ù ç ¨ ¤ ½ ü ß Ð « µ . ¼ 1» ¼ 4 Ä ý µ Æã ¶ § ý Ç Ó Ù

Ó í Å à É ¬ ½ ø ä ú ú í Û Æã ë µ ² è Æ 1TY

£ , 10
A/ ¤¤

15 ´

ä Ä ¦ Ê ë ÷ Ì í ÈCSR § Ä Ø µ
1. 2. 3, 4" Ä ß ¹ í Ì .1FA ü í
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ç ¨ ¤ 3.1Á 10É m1(Ú » ý Ý ã )Á ¢ ¨ (?JOnun) . É ¼É û , ¶ ì â ò Á × ¨ Ë Ê R

ö ¿ § ¦ ó Ú Ð × â Ë ISR¿ È ¹ ¦ ± ¸ ö , û Ã Ï ö « · ¹ ½ Ä ý µ Æã á û ë û
Ã Ú Ø/ØÉ<1õ þ Â ù Ã Ä ISR ü Æ« ½[19]Ä Æã á û ù ¾» Â .

å 2 4, ø Å ¢ ä Ä E RÍ ÁER¦ Ê (Æã µ )

÷ Ì ØÔ EÁÇ ÁóR
=1.2mn ë ¹ í Ì ë ¹ ø Ø

I z 155x 1@4 A 1.0Á10-11W 153Á10-6W
÷ Ø 1

N. - 6.3XIO' /÷ ï '¼' 5÷ Ì ØÎ ÷ Å
1.2Á10-SW 660Á10¤aw

ð Ð .2E a à ' ÷ Ô ë ¹ ø Ì
1. = 3. 10 Á 10- 6A 2.0 Á 10- uw 612 Á 10- 6W

í Ì 2 .
N. - 1 25Á109jí Å æ, ÷ Ì ØÎ í Å

í Å 1

1.2X IO- -w 5.57 Á 10- 3w

eLZOj m n ß ¹ ÷ Ì Ì ¹ ÷ Ì

í Ì 2

4 ø ä ú ú ë ø Å â ¿ µ é è ë

û Ã BFEL ° Ã Ä Ì ç Ó ø Å ¶ ì â Í Á × ¨ CSR ú ú ë í Å í È â ¿ µ é ¾ â

¼ç ¼ 5 ù ¾ . BFEL ° Ã Ä Ì ç Ó ø ´ É È õ « ¢ ¨ ç Ó ¹ ¢Å ø Å ¹ õ µ ³ Í

30MeV ± ß Ó Ù ÷ ¹ É ¢ ¨ » Ú È õ « ¢ ä Ä ç Ó ø , Ú Ù ÷ Ü ¡ Í Ä 2856ô ² ä
µ ¦ Ê ¤ ø Â , Î É 4 Á 10-6s ê ö å ü ç Â à í ¼ 20¤, à à ¼ 350" ' ¼ 4 Á2856 ö ¢

ö å ® . ó à ý ç Ó ¯ Ð Ú ¿ ö Õ ø Å Ä ß Ü ª , Í Ü ç Ó Ï Ã ² Í Ü ¤ . ª Ð § ¹ õ

ö í , « ø Å ¢ ë æ Ð ö í ¹ õ Í ¯ ¿ Ö ö ÷ Ã Ä ÁÅ ú Ú , ö í » ¹ õ ½ ¼ 4pe, ö å
ç ÷ 10 - 20A , ø Å ç Ó ý ¼ (6 .3- 12 .5) Á 108. ® ó , ä ë 3m ¤ Ä Ó Ù Ü Ó Ù Á ~

3OMeV - ö ä Ä à Ô Û Ô ç Ó ø Å ¢ ë 45¤« ª Å ¡ Ô ú ú Ê R , ä ú Ú æ Õ Ò ¶ ¼

19mm, ç Ó í æÀ ë ¶ 150mm. à É ¬ ½ ø ä Ø æ â Ð ß ä ö , Ø ÷ ¨ ¤ Ëcä 3 .104 Á
10- 6E21. ± ø ä ¨ ¤ Ë>> Ac ´ Ú ¶ ì â ø ò Á × ¨ ø ± , Í µ ø ä Ä ® ½ ¢ ä Ç ( ´

0 .7816[ Ë/ p ] U3) È ¹ ± ¢ ä Ç (~ 1/ y ) ó Ã à . ç Ô ¦ Ú Ç Á × ¨ Á Á × ¨ ø ä , ¢ ä

Ç ¼ Ó 60 - 3Þ IM ad- Ú à ¢ ä ã ¼ 4Þ mzn ¦ , ¹ Ã » « ä × ï æµ Õ ¯ ¼ 2OOZEEmd Ú

Ú 24íë ¸ " í ë Ë ï í

ß ¹ ÷ Å
2.27Á 10- 3w

Ø Î í Å

eLZ 0.ª m
1. = 1.55 Á 10- 6A

Ne = 6.3Á 1OBl í Å

9 .04 Á 10 ¤3àJ

Ø Î í Å

I . = 3. I X IO- -A

N. = 1 25Á 10' l ÷ Å

2.0 Á 10- EEW

Ì Î ø Å
'w



Ú 2Ú ì ¡ ë È zBFØ d° Ã Ì ç

ú ú Ä ø ä . ø ä ­ æµ ä É ½ Ð ø ä Ö ­ Í « ä ð ¸ Ä Ï ­ ¨ ¼ Ü ý Á µ é Ò ø Ð â

¿ . µ é Ö ½ ½ ø Ð . õ Ú µ é ¹ Ã è ÆÄ ¶ ì â Û â ¶ « ø ä ¢ ë í ¨ ø ¢ß ì ¦ ¢Í
ë ù È Í ç ½ â ÷ â ¿ ä ø ä ¿ È . ø » ½ Ä µ é Ç û Ã â § Ôà Ø ½ ¨ ï Ï ç Ó ø Å

í È . û Ã è ÆÄ ¤ ÷ Ú ¤ ¨ ¤ Ä õ Ë û · É æ Ç â ö CSR ¿ È ÷ ª É æ Ç ¯ µ Æ¯

à ë Ä ¯ ý , ´ CSR É æ ¼ . É æ ¼ Ð ë ÷ « ó Ä FWFM ü Æª ø Å Ä ½ ù ¤ È ø

ø É ù Ã Ä É æ ¼® ú ¶ Ï ä » Æã ö ç Ó í Å Ä ø ä × .

ç Ó÷

Æã ú

û Ã BFEL ° Ã Ä Ì ç Ó í Å ¶ × â Í Á × û Á æ ú ú ë í Å í È â ¿ µ ² ¾ â ¼Ø 5

5 á Û

Ö ö Í ý µ Æã Ë û Ã BFEL ° Ã Ä 30MeV ä µ ± ß Ó Ù ÷ á © Ä 4pe ç Ó í Å

ú ú í ø ¬ ø Ä ¿ à É ¬ ½ ø ä , Ù ¨ ø Å Ö ð Ê ß ¹ Í Ø Î ø Å Ö ¼ . É Ö Û É ª ,
Ã ø Å É ± Ó Ã Ô ú ú Á × ¨ Î (3m I1- 12nun )à É ¬ ½ ø ä ; ¨ ý ¹ õ ø Å í È Á 1pe

õ Á Ç ps, É ñ Ã í ø ¬ ø ( ² Ç ¶ × â » » Á × ¨ Î ) ¢¿ à É ø ä . Ú Ã ¨ ¤ ¶ § Ú ,

à É ø ä ¦ Ê ¼ ª Ç à É ø ä Ä 108- 109 ¶ . À µ Ú ù ¡ Ä í Å Ö ¼ ¢̈ ¤ ¶ § Í Õ ¯

Ç , CSR ¦ Ê Ú ¸ Ù Õ ß Á ¸ ® Á ß ¿ ¶ . î ó ø ö Ê R ú ú Í ø Å í È â ¿ Ä µ é è

Æ¾ â ¼ .
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Cohen nt Synchmtm n Radiation Generated by Shor t ElectEWE

ZH U JuzzB iao L I Y OEª G tIi X E J iaL in
( bzd tza q¨ ftd a Energy Ph aa , Ò , Á tnm Aa de'" £f Sdmcez, Be,71¤,,g 1× " 80, Á tnaµ

A M u , ct B zu ad bm d Þ nt i1112ous an d h ig h in t 8 1si ty Þ hem n t syn chro t m n radiat ion ( SR )

em t ted f IØ n th e 4ps elect m n bunchÊ pm v ided by t he 30M eV li m e of B F E L setup is ana -

l yzd an d m m e id l y d n dated - H igh in tg lsi ty Þ hem n t SR s in the Em -w ave Eç i on m d M

t he far - I R to nmF w ave r ¦ ion ü n be ob tai ned zÄ pect ively by di rect l y using t tm e bm chÊ

× 1d by Þ m pzÅ sirª t hei r pu lse w id ths Ø 1pe cz sub pe. T he later Ô a Cohen n t sou æe d ra -

diat ion is of hig h vaI ue in appli m t ions bem use i t is w i th in th e w avel× ç t h r¦ ioa w h® e t he
Þ herent r adiat ion ï urce Ê lack ed . T he CSR pow er is g zh ancd by a factor of 1OS- - 10' , ap

pm x im at el y t he m m bg of el ecu u m per bun ch , Á m p® ed to in Þ 11Ê Ä t SR T he Þ ha Ä t

SR pow er is w i th i n hun dr eds mi Á p w at ts to mi n i -w at ts dependen t upon the ch ¹ Ä w ave-

h ¦ th and gather izzg aZI g ie zÛ sons - E x pd rna 1tal dÊ ig zs on CSR gen erat ion and bu nch

lezç th m Ê sum n en t an pzØ Ø ted -

K ey WOE× S shor t and ul tra-shor t elecuu n

soume, far -infrmª d to nm1- wave spect 1221
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