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oфiцiйнoгo oПoнrнTa нa дисеpтaцiйнy poбoтy Tpетякa К.К.
..Haгpiв i дiaгнoсTикa ПЛaЗМи тopoiдaлЬниХ ПacToк

кopoTкoxBиЛЬoBиN4и BисoкoЧacToTниМи ПoЛяМи'', ПoДaнy нa

здoбyття нayкoBoГo сTyПеня кaнДИДaTa фiзикo-MaTrМaTичниХ нayк

зa спеЦiaльнiстro 01.04'08 _ фiзикa ПЛaЗМи.

!oслiд;кення poзпoдiлy BиcoкoчaсToTllиx rЛrкTpoмaгнiтних пoлiв B

неoднopiднiй тopoiдaльнiй плaзмi в oблaстi ioнних цикЛoTpoнниx ЧaсToT Mar

BеЛике знaчення для пoлiПшIення poбoти TopсaTpoнy <<Уpaгaн-3M>. Bокливим

Taкoж r poзpoбкa I{oBиx метoДiв дiaгнoстики ПЛaЗМи' ЗaсHoBaниХ нa

ДBoХПoЛяpизaцiйнiй pефлектoметpiТ, якi Mo)кyTЬ бути викopистaнi як B

сTеЛapaTopax, Taк i в сфеpичниX Topax. Poзpoбкa TaкиХ дiaгнoстик ПЛaЗМи r

aкTyaЛЬнoЮ Зa.цaчеrо, oскiлЬки як сTеЛapaTopи, Taк i сфеpиннi тopи MoiкyTЬ бути

зaсToсoBaнi для poзpoбки ДеMoнсTpaцiйнoгo pеaкTopa DЕMo.

flисеpтaцiйнa poбoтa Тpетякa К.К. ПpисBячеI{a TеopеTиЧI{oMy дoслiдя<еннro

нaгpiвy i дiaгнoсTикИ ПЛaЗMи B сyчacниХ тopoiдaлЬниx ПaсTкax

кopoTкoxBиЛЬoBиМи BисoкoчacToTHиМи ПoляМи. Aктyaльнiсть TrMи дисеpтaцiТ

Tpетякa К.К. BизIIaчarTЬся -ГИNI' щo нaгpiвaння ПЛaЗMи BисoкoчaсToTниMИ

еЛrкTpoМaгнiтними ХBиЛяMи IIIиpoкo ЗaсToсoByrTЬcЯ B ДoслiДiкеннЯх З

кеpoBaнoГo TеpмoяДеpнoГo сиI{TеЗy B сисTrMaX З МaГIIiтним yTpиMaI{HяМ ПЛaЗMи.

oдним iз tпиpoкo BикopисToByBaIrиX MеToДiв нaгpiвy е ioнний циклoтpoнний

нaгрiв ПЛaЗMи Зa дoПoMoГolo IIIBиДкиХ мaгнiтoзвyкoBиХ xBиЛЬ, який yспirпнo

ЗaсToсoByСTЬcЯ нa нaЙ6iлЬшIиХ TеpМoяДеpних yсTaHoBкaх. I]ей MrToД тpaдицiйнo

ЗaсToсoByrTЬся для нaгpiBy ПЛaЗMи I{a TopсaTpol{aХ кУpaгaн>> (Xapкiв, УкpaТнa).

Aктyaльнoro ЗaДaЧеЮ r BизнaченнЯ пapaметpiв плaЗМи y тopoiдaлЬHиx

ycTaIIoBкaХ 3 N4aгнiтним yTpиМaHняМ ПлaЗMи. Зapaз ДЛя Дoсягнrння цiсi мети

зaсToсoByrTЬся pефлектoметpiя З BикopиcTaнняМ звичaйнoТ хвилi. У дисеpтaцii

Тpетякa К.К. викopисToByrTЬся pефлектoметpiя З BикopиcTaI{нЯМ як зBиЧaйнoi,

тaк i незвичaйнoi xвилi. З цiеlo МrTolo y .циcеpTaцii poзpoбленi нoвi iтеpaцiйнi
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aЛГopиTMИ poЗB'яЗaIьНЯ iнтегpaльних piвнянЬ ДJIя звичaйнoТ i незвичaйнoi xBиЛЬ.

[]i aлгopиTМи .цoЗBoЛЯ}oTь BикopиcToByBaTи o6иДвa TИПИ ХBиЛЬ в pефлектoметpiТ

IIЛaЗMИ.

Bвarкaю, щo TеMa pеЦенЗoвaнoТ дисеpтaцiТ Tpетякa К.К. е aкTyaЛЬнotо i вoнa

Maс Bелике ПpaкTИчIIr ЗHaчення.

У .цисrpTaцiйнiй poбoтi Tpетякa К.К. BПrpшr ПoкaЗaнo, Щo ПpoсTopoBa

близькiстЬ Зoн aльфвенiBcЬкoГo i циклoтpoннoГo pеЗoнaнсiв пpивoдиTЬ Дo змiни

ПoЛ'lpиЗaцiТ rшвидкoТ xвилi в oблaстi цикJIoTpoIIнoгo prЗoнaнсy. B нaслiДoк цьoгo

ефект1, Mar мiсце цикЛoTpoIIHr IIoгЛиHaння швидкoi xвилi нa ioнax, щo

пiдтвеpдяtrнo rксПеpиMеIITaЛЬнo. Кpiм ToГo, y .цисеpTaцiТ poзpoбленi iтеpaцiйнi

aЛГopиTMИ ЧИceЛЬнoгo pirпення iнтегpaльниx piвнянь, якi пoв'язyroть зсyви фaз

зoн.цyЮчиx ПJIaзМy зви.raйнoТ i незвичaйнoi хвилЬ З ПpoсTopoвиМи poзпoдiлaми

пapaметpiв ПЛaЗМи. Здoбyвau дoбpе сПpaBиBся з poзв'яЗaIIIIяM ПoсTaBЛеI{иx

ЗaДaЧ, oвoлo.цiвIши Ha Bисoкoмy piвнi теopiеro ПЛaЗМи Ta МеTo.цaMи чисеЛЬнoГo

aнaлiзy диспеpсiйниx BЛacTиBoстей rлrкTpoмaгнiтниx хBиIIЬ мaгнiтoaктивнoi

ПЛaЗMи. Усе це BизI{aчaс HoBИЗнy ПpoвеДениx ДисеpTaнToM ДoслiДlкень.

Pецензoвarтa ДИcepтaцiя cкЛa.цaсTься зi BcTyПy, П,Я-tИ poздiлiв, виснoвкiB, Ta

сПискy BикopисTaIIиx лiтеpaтypниХ Дх(rpел iз I] I нaЙмеHyBaIIня. Пoвний oбсяг

ДисеpTaцiТ склataе 14] стopiнoк, BклIoЧaIoчи 48 pисyнкiв. Cписoк BикopисTaT{ИX

лiтеpaтypниХ Д)кеpеЛ cкЛa,цaе 2I cтopiнкy.

Зa темolo ДисеpTaцiТ oпyблiкoBal{o 5 стaтей y нayкoBиx фaxoвИX BИДa:нняx, якi

Зa.цoBoЛЬнЯIoTЬ BиМoГaМ t{AК MoH УкpaТни дo пyблiкaцiй. IШiоть poбiт бyлo

oпyблiкoBallo y збipникax нayкoBИx ПpaцЬ, y мaтеpiaЛar i тезax дoпoвiдеЙ нa

IIayкoBиХ кoнфеpенцiяx.

Дo нaйбiЛЬIII Baя{ЛИBИXpеЗyЛЬTaтiв, здoбyTиx ДиcrpTaнToм, IIaЛе)I{aTЬ тaкi.

Bпеpше .цoслiДх<еHo BПЛиB тpивимipнoТ неoднopiднoстi пapaметpiв ПЛaЗМи

TopсaTpoнy <Уpaгaн-3M> нa ПolПиpенн'l Ta ПoГЛинaння tпвидкoi xвилi в ioннo-

ЦикЛoTpol{HoМy.цiaпaзoнi чaстoт. Poзpaxoвaнo Пpoстopoвi зoни poЗПoBсIoД}кеннЯ

tпвидкoТ хвилi Ta Зoни aльфвенiBсЬкoГo pеЗoнaнсy B тpивимipнiй геoметpiТ

TopсaTpoIIу ДЛЯ pеaJlЬнoГo пpoфiлЮ ryсTини ПЛaзМи. PезyльтaTи ДoсЛiдя<ення
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бyлo yспirпнo BикopисTaIIo ДЛЯ aнaлiзy екcПrpиМентiв, щo ПpoвoДиЛися нa

тopoiдaльнiй yстaнoвцi <Уpaгaн-3М).

Bпеpше пoбyдoвalla TpиBимipнa кapTинa Пoшиpення пoвiльнoi хвилi, щo

збy.Цхсyеться paМкoвolo aнTrIIoIo B плaзмi TopсaTpoнy <Уpaгaн-3М) Зa

ДoПoMoГoЮ poзpoбленoi aBTopoM кoМП,IoTеpнoТ ПpoГpaMИ. Пoкaзaнo, щo Bcя

пoтyя<нiсTЬ, якy випpoмiнЮr paмкoBa aHTеTтa Зa ДoПoМoГoro пoвiльнoi xвилi,

ПoГЛинarться пoб ЛИЗУ a}ITени Зa paхyнoк ПoГЛиHaHIIя Лaндaу Ha еЛекTpoi'u* 
'a

Зa paxyнoк зiткнень.

Bпеprпе poзpoбленo iтеpaцiйнi aлгopИ.tv,tkI чисrЛЬнoгo poзв'язaння

iнтегpaльниx piвнянь, якi шoв'язyroTЬ ЗсyBи фaз зoндyЮЧиX ПJIaЗМy звичaйнoТ i

незвичaйнoТ хвилЬ З ПpocTopoвиМи poзпoдiлavIИ Пapaметpiв ПЛaЗМи. Пoкaзaнo,

щo poЗpoбленi aЛГopиTМи МoхtyTь ефектиBнo ЗacTocoByвaTиcЯ ДЛЯ вiднoвлення

ПapaМеТpiв плaзми Зa ДaTIИNIи як бaraтoкaнallЬнoТ вyзькoсмyгoвоТ cИc.ГeNrИ' тaк i

шиpoкoсмyгoвoi сисTеМи pефлектoметpiТ зi змiнoro чaсToTи.

Bпеpulе дoслiдlкенo ЗaсTocyвaнI{я ДBoxПoЛяpиЗaцiйнoТ pефлектoметpiТ для

BиЗHaЧrння пpoфiЛЮ ГyсTини ПЛaзMи B Topсaтpoнi <Уpaгaн*z\/I>>, якa ПеpеДбaчaе

oДнoЧaсHе BикopиcTaннЯ звичaйнoi i незвичaйнoi ХBиЛЬ. Пoкaзaнo, Щo

BикopисTaННЯ незвичaйнoТ xвилi Для зoнДyBal{ня ПЛaЗMи iстoтнo poзшИpЮс

дiaпaзoн вимiproвaниХ ryсTиH ПЛaЗМИ ДЛЯ бaгaтoкaнaЛЬнoГo pефлектoMеTpa З

фiксoвaним нaбopoМ ЧaсToT.

Pезyльтaти, oTpиMaнi в ДисrpTaцiйнtЙ poбoтi, r cyTTrBИM BнеcкoМ y poЗBиToк

теopiТ oбмеженoТ мaгнiтoaкTиBIIoТ плaзми. Пpoведене TеopетиЧне дoслiдlкення

Мoжr бути BикopиcTaНe ДЛЯ aнaлiзy ексПеpиМентiв пo нaгpiвaIIHIo тopoiдальнoi

ПЛaЗМи B oблaстi ioннo-цикЛoTpollниx ЧacToT нa yсTaнoBцi кУpaгaн-3М>.

Poзpoбленi y ДисrpTaцiйнiй poбoтi iтеpaцiйнi чисельнi aЛГopиTМи Мox{yTЬ

ЗacToсoвyвaTИcЯ для виpirшення зBopoTниx ЗaДaч дiaгнoстики ПЛaзМи.

P ецензoв aНa ДИcepтaцiя мi стить певнi недoлiки :

1. У диcеpтaцiТ не yкaЗaнo як ПpoгpaМнo pеaлiзoвaнi зaпpoПoнoвaнi

aЛГopиTMи чисеЛЬнoгo poзв'язaння iнтегpaЛЬниХ piвнянь, якi пoв'яЗy}oTЬ ЗcyBи
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фaз зoндyloчиХ ПЛaзMy звичaйнoi i незвичaйнoi xBиЛЬ З ПpoсTopoBи]\{и

p oзпoдiл aN{И Пap aм етpiв ПЛ€LЗМи.

2. Кpiм ToГo' y .цисеpTaцiТ не poЗГЛянyTo ЗaсToсyBaI{ня змiни aмплiтyди

ЗoнДy}oЧиХ ПЛaЗМy звичaйнoi i незвичaйнoi хвиль ДЛЯ вимiproвaння ГycTин

ПЛaзMи.

3. Taкoх< y дисеpтaцii, i y aвтopефеpaтi с BrЛикa кiлькiсть симвoлiв,

ЗнaЧення якиХ не ПoяснЮеTЬcЯ Пpи ПrpшoMу lx ЗГa.цyBaннl.

4. B диcеpтaцii HеМar pисyнкa З BикopИсTaHoЮ сисTеМoIo кoopДинaT 'ДЛЯ

aнaлiзy мaгнiтoaктивнoТ ПЛaЗМи.

5. B дpyгoмy poЗДiлi дисеpтaцii ДocиTЬ сTисЛo нaBеДrнo oПиc ПpoMеHеBoГo

кo'ЦУ, якиЙ, BикopиcToByсTЬсЯ ДЛя poЗpaxyнкiв TparкTopiй пoвiльнoi хвилi.

6. Taкoxt aBTopoM Hе ЗaЗHaЧенo B якиiт, спoсiб poзв'язyеться cисTеМa

дифеpенцiйниx piвнянь фopмyлa (2.4), стopiнкa 56.

6,Ha стopiнцi 61 pисyнoк2.1l йде paнiше нixt пoсиЛaння нa нЬoГo.

7 ' Poзpaxyнки пpoфiлro пoглиненoТ пoтyя<нoстi пoвiльнoi хвилi B

зaлея<нoстi вiд ГpaниЧHoi темпеpaTypи ПЛaЗМи TopсaTpoнy кУ-3М> 6ули

ПpoBеДенi лиrце ДJIя oДнoгo фiксoBaнoГo 3нaЧення тopoiдaлЬнoГo xBиЛЬoBoгo

ЧИcшa, Taкoж не ЗpoЗyMiлo uoмy дopiвнroе пoлoТдaлЬне xBиЛЬoBr чисЛo.

B. У тpетьoмy poздiлi TесTyBaIIня iтеpaцiйнoгo aЛГopиTмy ПpoBoДиЛoсЯ

ЛишIе нa сiмействi пapaбoлiчниx фyнкцiй. Бyлo б кopИснo пеpевipити

poзpoблений метoД нa сиГнaЛaХ зi склaднolo сTpyкTypoЮ, якi мiстять лoкaльнi

MaксиMyMи Ta мiнiмyми.

oднaк, вкaзaнi неДoлiки нr знЮ{ty}oTЬ зaГaЛьнoТ пoзитивнoТ oцiнки pецензoвaнoi

ДисеpTaцiТ, викoнaнoi нa Bиcoкoмy нayкoBoMy piвнi, HaПисaнoТ xopoшolo N,{oBoIo

i дoбpе oфopмленolo.

Здoбyтi B дисеpтaцiТ pеЗyЛЬTaTи вiдпoвiдaroть ЗaГaJIЬI{иM ПoЛoженIIЯM

сyraснoi фiзики ПЛaЗMи' yЗгoДxryЮTЬся З теopiсrо диспеpоiiтних влaстивoстей

rЛrкTpoМaгнiтниx хBиЛЬ y oбме;кенiй мaгнiтoaктивнiй плaзмi i pезyЛЬTaTaMи

iнlшиx aвтopiв, чим i BиЗI{aЧaеться Тxня вipoгiднiсть.
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oцiнroroчи ДисеpTaцiйнy poбoтy Tpетякa К.К. в цiлoмy, слiД зaзнaЧиTи' щo

Boнa r зaкiнченoro сaмoстiйнoro HayкoBo-ДoслiДнoro poбoтoro. Cyкyпнiсть

pеЗyЛЬTaTiв i виснoвкiв pецензoвaнoi ДисеpTaцiТ мoя<нa квaлiфiкyBa.ГИ як нoвий,

вa>кливиЙ i пеpспективний нaПpяMoк У фiзицi oбмеженoi мaгнiтoaктивнoТ

ПЛaЗMи, якиil ПoЛяГar B ДoслiДx<еннi BIIЛиBy тpивимipнoТ неoднopiднoстi

пapaметpiв ПJIaЗMи Нa poЗПoBсIoДжrHня i пoглинaНHЯ кopoTкoХBиЛЬoBиx

еЛекTpoМaгнiтниx пoлiв в плaзмi тa ДoслiД)кення IIoBих метoдiв дiaгнoстики

ПЛaЗМи BИсoкoЧaсToTниМи ПoЛяMи, ЗacIIoBaнИX Нa oДнoЧaснoмy Bикopистaннi

звичaйнoТ тa незвичaйнoi xBиЛЬ.

Pезyльтaти, здoбутi в .цисеpтaцii Мo)I{yTЬ бути BИкopисTaнi в HF{Ц ХФTI,

ХHУ, КF{У, IФ HAHУ, IЯt HAHУ, IPЕ HAHУ. Poбoти Tpетякa К.К. дoбpе

вiдoмi спецiaлiстaм, нa ниx r численнi ПoсиЛaння B нayкoвiй лiтеpaтypi.

AвтopефеpaT ПpaBиЛЬнo вiдбивaе змiст дисеpтaцiТ.

Ha oснoвi ПpoBеДенoГo Bище aнaлiзy BBa)кaIo' щo Дисеpтaцiйнa poбoтa

Tpетякa К.К. ..Haгpiв i дiaгнoсTикa ПЛaЗMи тopoiдaлЬHиx ПacToк

кopoTкoxBиЛЬoBиMи BисoкoЧacToTI{иMИ ПoЛяMИ'' ЗaдoBoЛЬнЯс всiм вимoГaМ Дo

кaнДиДaTсЬкиХ ДисеpTaцiй, a iТ aвтop ЗacЛyГoByс ПpисyД}кення йoмy нayкoвoГo

сTyПrнЯ кaнДиДaTa фiзикo-MaTеMaTиЧниx нayк з спецiaльнoстi 01.04.08 - фiзикa

ПЛaЗMи.

oфiцiйний oпoнент

Зaвiдyвau вiддiлy твеpдoтiльнoТ електpoнiки Iнститyтy

paдioфiзики i електpoнiки iм' o.Я. Усикoвa HAH УкpaТни,

.цoкTop фiзикo-мaTеMaTиЧниХ нayк, пpoфесop .''/ 
", 
('- M.M. Бiлецький1"/
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