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на границах резонатора от брэгговских зеркал (рефлекторов) (с коэффициентом связи a переотражен-
ных волн [21] или как в оротроне [22]). 

При разработке теории ОЛСЭ было показано, что, изменяя фактор асимметрии дифракции, мож-
но изменять добротность объемного резонатора. В частности, в зависимости от параметров системы 
(длины области взаимодействия, величины поглощения, частоты) существует оптимальное значение 
фактора асимметрии, при котором потери в объемном резонаторе будут минимальны.

В ОЛСЭ могут использоваться релятивистские, широкие в поперечном сечении, сплошные электрон-
ные пучки. Большие поперечные размеры таких пучков обеспечивают распределение их собственной 
мощности и мощности генерируемой волны по большему объему, тем самым способствуя снижению 
локальной нагрузки на отдельные элементы. Как известно, при этом происходит генерация большого 
количества нежелательных мод. В результате развивается деструктивная интерференция, и излучение 
становится некогерентным. ОРОС, формируемая в системе, позволяет выделить требуемые моды и по-
давить нежелательные.

Использование указанной выше закономерности легло в основу создания принципиально новых ге-
нераторов электромагнитного излучения – ОЛСЭ. Первое экспериментальное наблюдение генерации 
ОЛСЭ в миллиметровом диапазоне было проведено в 2001 г. [27]. Подтверждено, что с использованием 
ОРОС могут работать не только ОЛСЭ, но и ЛОВ, ЛБВ и другие типы электромагнитных усилителей 
и генераторов. В 2004 г. созданы ЛОВ и ОЛСЭ с прямоугольным сеточным резонатором, работающие 
в сантиметровом диапазоне длин волн [28]. В дальнейшем были проведены эксперименты с круглыми 
сеточными и фольговыми резонаторами – неодномерными пространственно-периодическими структу-
рами, обладающими всеми свойствами фотонных кристаллов [29].

Рассмотрим простую математическую модель двухволнового ОЛСЭ. Пусть электронный пучок со 
скоростью u «падает» под некоторым углом на полубесконечный трехмерный пространственно-перио
дический резонатор толщиной L. На рисунке изображена объемная схема двухволнового ОЛСЭ в гео-
метрии Брэгга. В условиях дифракции в системе формируются проходящая волна с волновым векто-
ром k и дифрагированная волна с k t = k + t (t – вектор обратной решетки резонатора), которая выходит 
через заднюю стенку резонатора. Одновременно на систему могут падать внешние электромагнитные 
волны.

Электроны пучка в резонаторе начинают группироваться в излучающую фазу и генерировать кол-
лективное излучение с волновым вектором k. Для того чтобы электроны начали испускать квазичерен-
ковское излучение, необходимо небольшое отставание фазовой скорости электромагнитной волны от 
скорости электронного пучка в соответствии с условием синхронизма (условием Вавилова – Черенкова)
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где d – отклонение от точного выполнения условия Вавилова – Черенкова.

При одновременном выполнении условий дифракции  (3) и  синхронизма  (4) спонтанное излуче-
ние преобразуется в коллективное квазичеренковское излучение. Система уравнений для проходящей 
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