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Останнім часом увага дослідників приділяється аналізу фізичних 

процесів у лазерах на вільних електронах (ЛВЕ), які здатні генерувати 
потужне мультигармонічне електромагнітне випромінювання. Такими 
ЛВЕ є супергетеродинні лазери на вільних електронах клістронного 
типу з повздовжнім електростатичним ондулятором [1]. У такому су-
пергетеродинному ЛВЕ ключовим елементом є секція підсилення 
мультигармонічних хвиль просторового заряду (ХПЗ), яка використо-
вує повздовжній електростатичний ондулятор. Дослідженню фізичних 
процесів у цій секції і присвячена ця робота. 

Тут побудована кубічно-нелінійна теорія підсилення мультигар-
монічних хвиль просторового заряду у прольотній секції супергете-
родинного ЛВЕ з повздовжнім електростатичним ондулятором. Про-
ведено амплітудний, фазовий та спектральний аналіз процесів 
нелінійної взаємодії гармонік ХПЗ. Підтверджено висновок квадра-
тичної теорії про можливість підсилення мультигармонічної хвилі 
просторового заряду без спотворень в ондуляторі, який використовує 
монохроматичне повздовжнє періодично-реверсивне електростатичне 
поле. Знайдені рівні насичення хвиль ХПЗ, що дозволяє стверджувати 
про можливість створення такими ЛВЕ потужного мультигармонічно-
го електромагнітного сигналу. Визначені рівні амплітуд, коли відбу-
вається підсилення складного мультигармонічного сигналу без спо-
творень. Продемонстровано, що досліджувані системи здатні фор-
мувати потужні хвилі просторового заряду з аномальними спектрами, 
тобто коли більш вищі гармоніки мають більш високу амплітуду. 
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