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Реферат/анотація:
1. У дисертаційній роботі побудовано теоретичну схему опису процесів підсилення когерентних
електромагнітних хвиль терагерцового діапазону у супергетеродинних параметричних лазерах на вільних
електронах (ЛВЕ) Н убітронного типу з урахуванням ефекту генерації електричного поля накачки та впливу
квазістаціонарного електричного поля підпору. Як базовий математичний апарат використано ієрархічний
асимптотичний підхід до теорії коливань та хвиль, зокрема, метод усереднених характеристик. Динаміка
хвиль в супергетеродинному параметричному ЛВЕ описується з урахуванням кубічних нелінійних складових
за допомогою квазігідродинамічного рівняння, рівняння неперервності та рівнянь Максвелла.
Застосовувалися стандартні числові та чисельно-аналітичні методи, включаючи метод амплітуд, що
повільно змінюються. Під час виконання дисертаційної роботи вперше було теоретично обґрунтовано та
кількісно оцінено ефект генерації електричного поля накачки релятивістським електронним пучком.



Встановлено, що амплітуда цього поля може досягати 30% від амплітуди зовнішнього поля, що призводить
до збільшення інкремента зростання електромагнітної хвилі сигналу на ~20% та дозволяє зменшити
поздовжні розміри пристрою на 18%. Для вирішення проблеми насичення, пов’язаної з гальмуванням
електронного пучка, було запропоновано та досліджено механізм додаткового підсилення за допомогою
електричного поля підпору. Визначено оптимальну квазілінійну форму цього поля та його параметри, що
дозволяє суттєво (на 70%–130%) підвищити рівень насичення хвиль. Показано, що застосування
електричного поля підпору не лише компенсує втрати енергії пучка, але й значно (майже вчетверо) посилює
генероване електричне поле накачки. Це призводить до підвищення рівня насичення вихідного
електромагнітного сигналу на 134% у порівнянні з традиційними схемами ЛВЕ. Продемонстровано, що
використання електричного поля підпору дозволяє зменшити необхідну напруженість основного поля
ондулятора в ~2,7 рази для досягнення аналогічних рівнів підсилення. Результати, які отримані в
дисертаційній роботі, мають важливе значення для розробки нових, більш компактних та ефективних джерел
когерентного терагерцового випромінювання на базі супергетеродинних параметричних ЛВЕ, що є
актуальним для численних наукових та технологічних застосувань.

2. This dissertation develops a theoretical framework to describe the amplification processes of coherent terahertz
electromagnetic waves in H-ubitron type superheterodyne parametric free-electron lasers (FELs), considering the
effect of the generated pump electric field and the influence of a quasi-stationary electric support field. The
hierarchical asymptotic approach to the theory of oscillations and waves, particularly the method of averaged
characteristics, is used as the basic mathematical apparatus. The dynamics of waves in the superheterodyne
parametric FEL are described considering cubic nonlinear components using the quasi-hydrodynamic equation,
the continuity equation, and Maxwell's equations. Standard numerical and numerical-analytical methods were
applied, including the slowly varying amplitude method. In this dissertation, the effect of pump electric field
generation by a relativistic electron beam was theoretically substantiated and quantitatively assessed for the first
time. It was established that the amplitude of this field can reach 30% of the external field's amplitude, which leads
to an increase in the growth increment of the electromagnetic signal wave by ~20% and allows for a reduction of
the device's longitudinal dimensions by 18%. To address the problem of saturation, associated with the
deceleration of the electron beam, a mechanism of additional amplification using an electric support field was
proposed and investigated. The optimal quasi-linear form of this field and its parameters were determined,
allowing for a significant (by 70%–130%) increase in the wave saturation level. It is shown that the application of
the electric support field not only compensates for the beam's energy loss but also significantly (almost fourfold)
enhances the generated pump electric field. This leads to an increase in the saturation level of the output
electromagnetic signal by 134% compared to traditional FEL schemes. It has been demonstrated that the use of the
electric support field allows for a reduction of the required undulator field strength by a factor of ~2.7 to achieve
similar amplification levels. The results obtained in this dissertation are of great importance for the development
of new, more compact, and efficient sources of coherent terahertz radiation based on superheterodyne parametric
FELs, which is relevant for numerous scientific and technological applications.
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