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Radiação síncrotron



Aula passada

Caso ultra-relativístico:

Velocidade e aceleração perpendiculares
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Energia irradiada por unidade de 
frequência por ângulo sólido:

Apenas uma pequena região da 
trajetória gera toda a radiação:
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Radiação síncrotron



Kn (x) é a função de Bessel modificada de segundo tipo de ordem n.

Radiação síncrotron



Função de Bessel modificadas de 
segundo tipo Kn(x)



1. A radiação cai exponencialmente rápido com função de x:

2. Tomando q = 0 como referência (centro do feixe): 
frequência crítica wc

3. O movimento é periódico: radiação apenas em harmônicos de 
uma frequência w0
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(harmônico crítico)



4. Para cada frequência, podemos também definir ângulos 
críticos:
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�̇ = �̇x̂

t�
⇢

c
cos ✓ sin 

ct

⇢
=  ⇠ ✓ ⇠

1

�
⌧ 1

K⌫ (⇠) ⇠

r
⇡

2⇠
e
�⇠

d
2
I

d!d⌦
(✓ = 0) ⇠ e

�2⇠
= e

� 2⇢!
3c�3

⇠c =
1

2
) !c =

3

2

c

⇢
�
3

!0 =
2⇡c

Porb
) nc =

!c

!0

! ⌧ !c : ✓c =
�
2!c
!

�1/3 1
� �

1
�

! ⇠ !c : ✓c ⇠
1
�

! � !c : ✓c =
�
2!c
3!

�1/2 1
� ⌧

1
�

53



5. Integrando sobre o ângulo, obtemos a distribuição espectral:
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6. A radiação é fortemente polarizada no plano da órbita:

dE

dx
= 50

MeV

m
)

Plin

Pgain
⇡ 10

�13

Pcirc =
2

3

e
2

c
�
4
�̇
2
=

2

3

e
2

c

�
4

⇢2
=

2

3

e
4
B

2

m2c3
�
2

�Evolta ⇡
4⇡

3

e
3
B

mc2
�
3

10 GeV

100 m

3.3 kG

9
>>>=

>>>;
) �Evolta ⇡ 10 MeV

d
2
I

d!d⌦
=

e
2
!
2

4⇡2c

����
ˆ 1

�1
n̂⇥ (n̂⇥ �) ei![t�n̂·r(t)/c]

dt

����
2

� ? �̇

� = �ẑ

�̇ = �̇x̂

t�
⇢

c
cos ✓ sin 

ct

⇢
=  ⇠ ✓ ⇠

1

�
⌧ 1

K⌫ (⇠) ⇠

r
⇡

2⇠
e
�⇠

d
2
I

d!d⌦
(✓ = 0) ⇠ e

�2⇠
= e

� 2⇢!
3c�3

⇠c =
1

2
) !c =

3

2

c

⇢
�
3

!0 =
2⇡c

Porb
) nc =

!c

!0

! ⌧ !c : ✓c =
�
2!c
!

�1/3 1
� �

1
�

! ⇠ !c : ✓c ⇠
1
�

! � !c : ✓c =
�
2!c
3!

�1/2 1
� ⌧

1
�

dI

d!
=

p
3e

2
�

c

!

!c

ˆ 1

!/!c

K5/3 (x) dx =

8
><

>:

3.25
e2�
c

⇣
3!
2!c

⌘1/3

! ⌧ !c
q

3⇡
2

e2�
c

⇣
!
!c

⌘1/2

e
�!/!c ! � !c

Wk ⇡ 7W?

53



UVX : o síncrotron “velho”
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Alto Brilho – boa fonte de luz

Source area, SAngular divergence, W

Brilho = 
Flux

S x W
Emittance

• Alta intensidade ou alto fluxo (fotons/s).
• Fonte pequena e colimada.



Comparison of brightness of Sirius with that of the existing synchrotron radiation source 
(UVX) in operation at LNLS for dipoles, superconducting wiggler (WSC) and an undulator 
with 20 mm period (U20).

Sirius x UVX



The Quest for higher brightness
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