
A laser-driven undulator x-ray source: simulation of image
formation and dose deposition in mammography
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�	���������� ����/ 6�� ���������� 	
 ��� �������� 8������	��� ��� ��� ��������� ������	� ,��� ��	������� ���
��	�� �� ��,�� @/> ��� ��� �	��&	���� ��� �������� ��&� 	
 ��� ������	� ,���� ��� ��	���� �� <��/ C/

H���/ �����/ �	����	� I�J ������ I��J

H���/ > 0.990 4.35

H���/ @ 1.41 3.28

�/�/�/ ?��� ��&� ��&� I��J ���������� I����J

�������� 0.445 12.5

�	��&	���� 2.00 55.6
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 ��� ������	��� ����� ������,���	� �� �����
����� �� ���	 �� ��� ����� � ��	 �������	��� �������� ���� ��� ,� ����������&�� ,
 ��� �������� �������	�� 	
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	����� ,������ 	
 ����� ����� �	���� �	��������	� ��� ��� ����� ,� ������,�� ,
 ��	�� ��	 ����������/
0� 	���� �	 �D������
 ��������� ��� �������	� �������	�� ��	����� ,
 ���� ������	� ������,���	� �� ����������
��� ����� ����� ���������� 	
 ��� ������	�� ������ ��� �������	�/ 6�� 1�	������ 	
 ��	�� ���������� ���,���
�� �	 ��������� ��� �
����	��	� �������	� ,
 ����� ��� ���� ����,������ ���	������ 	
 ��� �	�� �
���� -$7/��

4���	������ �	������ 
	� ��� �D����� �������� 	
 ��� ����
 ��	�����	� �� ��� �������	� �� ������� ��� ��������
�	���� ��� 
	� ����������� ��� ,��� ���������� ��� ������� ������,���	� 	� ��� ������	� ���� ,��� �������
����� ��� ���	������ 	
 ���� �	��/ 7� �����,
 ���������� ��� �
����	��	� �������	� �	��� ��	����� �� � .����
���,�� 	
 nh × nv × nl �	���� ������ ��� �������	� ����� ��	����� ��� 
��� ��
	�����	� �,	�� ��� �	���� ��&�
������ ��� �������	� �� ���� �� ��� ���������� 	
 ��� �������	� �	��� 	���������� 
�	� ��	�� �	���� ��� ��� �������
������,���	� 	
 ��� ����
� �� ��� ������	� ����� �� � 
�����	� 	
 ��� ����
 �����
/ 6�� ��������� ,��� ��	.�� ��
��� ������	� ����� �� ��	���� �� <��/ "/ 0� ���	������ ���� )8/ C ��� �	��� ���,�� 	
 ��	�	�� �� ��� ��������
��� ���������� �	 ,� 1.7× 108 ��	�	�� ��� �( ������	� ������/
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4 �	��� (���	 ��������	� ��� ,��� �������� ,���� 	� ��� #����" �	
����� �		�1���� ���� ����� ��� �����	���

���������� �������	� �������	� ,��� ��� ��������� ��� �,�	����	� ��� ���������� ��	������ �� ��� ����	�������
�������/ 4� ��� ����
� ��� ��	����� ,
 � ��������������� ������	� ����������� ������,���	� ��� ��������� ����

,��� ���	 ��� �������� �����/ 7� ��� ���� �����	�� ��
	�����	� �,	�� ��� ,��� �� 	���� �	 ��� � �	�� ��������
���������	� ��� �	 ��������� �������� ����
���� ��������� 
�	� ��� .���� ���,�� 	
 �������� �	���� nh ×nv 
�	�
��� �����	�� ���������	��/ 6�� ��������	� �����
	�� ����	
� � .����� �	����� ���� .�� � ��	 �������	��� ��������
�	 ��� ����������� 	
 ��� �������	� ������� 
�	� ��	�� nh × nv �	���� 
	� ���� �����
/ 7��� ��� ��	�	�� ���
��������� �� ��� ��������	�� �� ��� ��� ��������� ���������� ,
 ��� .����� �	����� �	 ��� � ��		�� ���������������
,��� ��	.��/

6	 �	��� ��� ������� 	
 ����	�����
 �� ���������
 �� �	���,�� ��� �	 ��� ��������� ������ ��� ��������	�
���� � �	�����	��� 	
 ��� ,����� ���� ��� ,��� ���	��������� 
�	� (6������ 	
 � ����� ,����� �������� ���
��� ��������� ���	 �1�� ������� ��������� ������ ��� ����	�� ������/�	
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6�� �	��	����	� 	
 ��� ��9����� ������� ��� ��1�� 
�	� ��� ����������/�� 6	������ ���� ���� ���	 �	�� ������
�����	�� ���� ����� �	 �������� ��� ��������	� ���� ��� �	�� �	����� �	���������	� ��� 
	� �	������	� ����
��� ����������/�� �� �

6�� ����
 ������ ���������	� �� ��������� ,
 ����� ������ ��� #����" �	� �����
 	� ��� �)+)�F�) ��
����
�	���� ��1��� ���	 ���	��� ��	�	 �9���� (	���	� ���������� ��� $�
����� ����������/ F��
 ���������� ��	�	��
��� ��	������ ����	�� ����������������	� ������8��� 	� 
������ ����	������	��/ 6�� ������	� �� ������� �	 ,�
	
 �� ����� �����
 ����������� �
�� �/�/ ���� � �H) 	
 > ��� � ����� ��&� ����	�������
 ! ����� ������� ���� ���
�	��� ��&�/ 6�� ���� 	����� 	
 ��� ��������	� ��� �����
 ���	���� ������ 	
 ��� �	��� A������
 ��� ���������B
����
 �����
 	� ��� ������	�/ <��/ ! ��	�� � ����	����� ��������� ���� ��� �������	� �������	� �	����/

6�� ��������	� 	
 ����	������� �,�	����	� ������� ���� ����
 ��,�� ��� ���	 ,��� �	�� ���� ��� ����
�	��� (���	 ��������	�� ,
 ����� ����	������� ������� 
	��� �� ��� ������������ ��� ,
 ����� � �/�/�/ 
	���
��	� ��&� 	
 �,	�� 1 �� �� 1.5 � �������� �	 ��� ,�����/ 6	 ��� � �������
�� �	������	� 	
 ��� �������	� �	����
���� ����
 ��,��� �� ���� ��� ����
 �������� ���� ��	����� ��� ,��� ����� 8�����
 �	 �	�� ������	����� �� 	��
�������/ 0� ���	������ ���� ��� ������������ � ���� ��� 
	��� �	 ,� ��� �������� 	
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4���	������� ����� ��	������� �	�������� � 
��� �������	���� ��������	� 	
 ��� ����
 ��	�����	� ���� �� �������
�	� ����
 �	���� ��� ��� ���������	� �	 ����
 �,�	����	� ������� �� ����	�����
/ ?������ 	
 ��� �������� ������
����	� 	
 ��� �
����	��	� �������	�� ���� ���	�� �� �	 �	� 	��
 �	����� ��� ��;����� 	
 ��� 8������	�	���	�����
�������� 	� ��� ����� �	������ ,�� ���	 �	 ��� ��
	�����	� �,	�� ��� ������� ���	����	� ��	������� 	
 ��� ���
�����	� ����
 �	����/ 4� ��� ��������	� ���� �	 
������ ����	������	�� 	� ����������������	� ������8��� ���
��	������ ��� �	 ,� ���������&�� 	� � ������� �� 	���� �	 �������� � ��D������
 ����� ���,�� 	
 ��	�	�� �	��
����,�� �	 ���� ����	�����/

'� ���
���

7� ��������� ����	������� �,�	����	� ������� ����� ��� ����
 �������	� �������	� ��������� ,
 C/C #�=
������	��/ 0� ���� ��������	� ��� �	����,���	� 	
 ��� ������ ����	���� �� ��� �������� ��� ,��� ��������� ���
	��
 ��� 
���������� �� � �	������	� ����� 	
 0.05 ���� ��� ,��� �	��������/ 6�� ��������� ����	���� ��
��	�� 0� <��/ !/ 4 �����.�� ���� 	
 ��� ��	�� ����	���� �� ��	�� �� <��/ � ,	�� 
	� ��� ����	����
��������� ���� ��� �������	� ����
 �	���� �� ���� �� 
	� ���� ��������� ���� ��� ����
 ��,� �������� ��	�� ��
<��/ *� �� 	���� �	 ���������� ��� ��9����� ����� 8�����
 ���������������/ 4 8���������� �	������	� 	
 ��	�� �����
������
 ���������� ���� ��� ����� ��������� ���� ��� 8������	�	���	����� �������	� �������	� �	������� ,�����
�	������ ��� �	��� ��	�������/
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