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A 3 - d i f f l e n s i o n a l  s i m u l a t i o n s  of l i n a c  f r e e  e l e c t r o n  l a s e r s  

a r e  b e i n g  d o n e  w i t h  a c o d e  d e v e l o p e d  a t  E T L .

L  I  N  A  С 自 由 電 子 レ ー ザ ー の 3 次 元 シ ミ ュ レ 一 シ ョ ン

は じ め に

白 由 電 子 レ 一 ザ の 3 次 兀 シ 5 ュ レ 一 シ а ン 3 一 ド、 開 発 し そ れ

を 用 V、て L I N А С 白 由 電 子 レ 一 ザ 一 に 'О い て の 計 算 を お な V、、

そ の 増 幅 率、 光 モ 一 Кの 発 展 の 電 子 ビ 一 ム の X ネ ル ギ 一 広 が り、 X

ミ
ヅ 夕 ン ス、 ビ 一 ク 電 流 に 対 す る 依 存 性 を 調 ぺ た。

2, 3 次 元 シ Л. レ 一 シ 3 ン 3 一 ド

3 次 元 シ 5 Л. レ 一 シ 3 ン а 一 Кは 電 総 研 に お V、て ェ 業 技 術 院 R I

Р S の CRAY - X M P / 2 1 6上 で 開 発 さ れ た。 3 次 元 コ 一 Кは 光 ±t 振 器 の ミ

ス ア ラ イ ン メ ン 卜， ヴ イ グ ラ 一 磁 場 X ラ 、 電 子 ビ 一 ム の 非 対 称 性

を 考 慮 す る さ V、に 不 可 欠 で あ る。
し の 一 Кで は レ 一 ザ 一 光 の 伝 わ り に た い し て は М а X w е11方 程 式

か ら par ахia 1 appr 0Хі я і а  t  i o n を 用 い て 導 か れ る、 ぺ ク Ьル ボ テ ン

シ ヤ ル に つ い て の p a rах ia 1 equ a t і  0 n を 用 い、 電 子 に о い て は ウ イ

グ ラ 一 磁 場 と 光 の 場 に よ る Lor en t Z 方 程 式 を 用 い た 。 Ргахі  а 1 eq

ua t І o n は 光 の 進 行 方 向 に 対 し ]L 回 微 分 、 垂 直 面 に 対 1/ 2 回 微 分 の 偏

微 分 方 程 式 で あ る が、 れ を 数 値 的 に 解 < た め に 垂 直 面 に О い て 空

間 を 離 散 化 し、 そ の グ リ ヅ К上 で の 値 を 用 い て Fast Fou Г Іег Tr

an s f ОГШ を 行 い、 そ れ に よ り 得 ら れ た グ リ ヅ ド 点 の 数 だ け あ る Fou

Г Іе г 係 数 に о い て の 進 行 方 向 に 対 す る 常 微 分 方 程 式 に 変 換 し て い る0

電 子 の 運 動 は、 初 期 値 の 位 相 空 間 内 を 小 さ な 領 域 に 分 割 し そ の 領 域

に あ る 電 子 群 を ひ と о の マ ク П 粒 子 に よ 0 置 き 換 え、 そ の マ ク П 粒

子 の 運 動 を 追 跡 す る。 光 と の 相 互 作 用 は グ У ヅ ド 点 で の レ 一 ザ 一 場

の 値 を マ ク П 粒 子 位 置 に 内 挿 し て V ク П 粒 子 の 感 じ る 場 を 求 め ま た

V ク ロ 粒 子 の 運 動 に よ 0 生 ず る 電 流 量 を V ク П 粒 子 に 広 が 0 を た
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せ て グ ヅ К点 で の 値 を 評 価 す る と に よ 0 行 な о ( Р. I •C. ) с\ 光

お よ び し の ょ о な 粒 子 に 対 す る 常 微 分 方 程 式 は、 一 種 の 予 測 子 一 修

正 子 法 に よ 0 解 い fzt

3. 計 算 例

表 1 に 示 す ぶ う な パ ラ メ 一 夕 を も ち い て 計 算 を 行 な つ た。) し で

は ウ ィ グ ラ 一 の パ ラ メ 一 夕 を 固 定 し、 電 子 ビ 一 ム の ビ 一 ク 電 流 お よ

び X ヅ 夕 ン ス、 X ネ ル ギ 一 広 が 0 を 変 化 さ せ て 増 幅 率 の 変 化 を 調

ベ tz,>
図 1、 図 2 は そ れ ぞ れ ネ ル ギ 一 広 が 0 が 5x10- 4 お 上 び X ネ ル

ギ 一 広 が 0 が 2. 5 Ж 10- 4 の 場 合 で あ る。 凡 例 中 は ノ 一 マ ラ イ ズ さ れ

た X ミ. ヅ 夕 ン ス で あ る《>
図 3、 図 4 は そ れ ぞ れ 電 子 ビ 一 ム に つ い て の ヴ イ グ ラ 一 中 で の 光

の 成 長 お よ び 光 の ブ ロ フ ア イ ル の 変 化 を 示 し て V、る。 s еIf -SІШІІ аг
モ 一 к が 形 成 さ れ 光 の 幅 が 一 定 と な つ て い る と が わ か る。

の 例 で の 計 算 速 度 は 約 6 0M flops、 15秒 / pass で あ る。>

表 1
承 w igg 1 er parameters 
length 20 m
К W r m s  2 * 0

1 w 5 cm
equal focusing for transverse plane

* electron beam parameters
У nearу 1 5 8 1 ( opotimized for each case )

beam sizes are made to be matched to wiggler focusing. 

other parameters ( Д y 4 emittance、 •…） are varied.

* input laser 
wave length 
input power 
Ray 1 e igh length 
focus
gauss ian beam

parameters 
5 0 пш 
10 W 

10 ш 

10 n

— 237 —



表 2

p e a k  c u r r e n t  

У

( А  У /  У )

СГ X ，у  г m s 

<3* X ’ ， У ’ г m s

1 50

1 5 8 3 . 1 2

0 . 7 9  

0 • 1 6 7 7  

О • 0 1 8 8 5

А

шш

mrad
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