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Реферат/анотація:
1. Тема дисертаційної роботи Кручиніна Д.С. присвячена побудові математичних моделей в системах
прискорення і фокусування та моделювання руху електронів у фрактальних структурах. Метою даної
дисертації є моделювання руху частинок в електрофізичних установках. Тематика дисертаційної роботи є
актуальною та належить до практично важливих. Дисертація характеризується науковою новизною та
практичною цінністю і має важливе значення для розвитку методів математичного моделювання руху
електронів в електрофізичних установках. Обгрунтовано актуальність теми та необхідність проведення
досліджень, сформульовано мету роботи, задачі дослідження та практичне значення отриманих результатів.
Розглядаються фрактальні моделі внутрішніх зв'язків складних систем та енергія зв'язку фрактальних



кластерів зі скейлінгом. Розроблені математичні моделі складних систем частинок, у яких визначальну роль
відіграє внутрішня структура зв’язків (контактних, пружних, хімічних або ефективних) та її ієрархічна
організація. Побудована математичну модель для систем частинок зі змінною структурою зв’язків,
формулювання узагальнених варіаційних принципів для таких систем і виведення рівнянь еволюції,
придатних для подальшої чисельної реалізації. Отримано та проаналізовано математичні моделі для
електрофізичних систем з внутрішньою фрактальною структурою. Проаналізовано матаматичну модель
системи з Джозефсонівським контактом між фрактальними середовищами. Вперше отримані рівняння для
транспорту електронів у фрактальному ефекті Джозефсона. Проведено регулярізацію рiвнянь динаміки
заряджених частинок у фрактальному середовищі за допомогою операторiв Джексона та розроблена
математична модель узагальнення закону Ома. Вивчена математична модель, яка описує динаміку
заряджених частинок у постійному магнітному полі. Розглянуті задачі розв’язування нестійких траєкторій
частинок у прискорювачі, використання методів практичної стійкості на основі другого методу Ляпунова,
функції Ляпунова та нелінійних чисельних алгоритмів дозволяє стійко проводити надійний чисельний аналіз
траєкторій заряджених частинок у прискорювачі. В даній роботі алгоритми чисельного розрахунку областей
стійкості та структурно-параметричної оптимізації застосовуються для дослідження рівнянь руху пучків
заряджених частинок з різною формою задання прискорюючих та фокусуючих полів. Подано методологію та
практичні алгоритми комп’ютерного моделювання процесів прискорення, фазового захоплення та
фокусування заряджених частинок у прискорювальних структурах з фіксованими електродами.

2. The topic of the dissertation work of Kruchinin D.S. is devoted to the construction of mathematical models in
acceleration and focusing systems and modeling of electron motion in fractal structures. The purpose of this
dissertation is modeling of particle motion in electrophysical installations. The topic of the dissertation is relevant
and practically important. The dissertation has scientific novelty and practical value and is of great importance for
the development of the science of modeling electron motion in electrophysical installations. The relevance of the
topic and the need for research are substantiated, the purpose of the work, research tasks and practical
significance of the results are formulated. Fractal models of internal connections of complex systems and the
binding energy of fractal clusters with scaling are considered. Mathematical models of complex particle systems
are developed, in which the internal structure of connections (contact, elastic, chemical or effective) and its
hierarchical organization play a decisive role. A mathematical model for particle systems with a variable structure
of connections is constructed, generalized variational principles for such systems are formulated and evolution
equations are derived, Mathematical models for electrophysical systems with an internal fractal structure have
been obtained and analyzed. A mathematical model of a system with a Josephson contact between fractal media
has been analyzed. Equations for electron transport in the fractal Josephson effect have been obtained for the first
time. The equations of the dynamics of charged particles in a fractal medium have been regularized using Jackson
operators and a mathematical model of the generalization of Ohm's law has been developed. A mathematical model
describing the dynamics of charged particles in a constant magnetic field has been studied. The problems of
solving unstable particle trajectories in an accelerator have been considered, and the use of practical stability
methods based on the second Lyapunov method, the Lyapunov function, and nonlinear numerical algorithms
allows for a stable and reliable numerical analysis of the trajectories of charged particles in an accelerator. In this
paper, algorithms for numerical calculation of stability regions and structural-parametric optimization are used to
study the equations of motion of charged particle beams with different forms of accelerating and focusing fields.
The methodology and practical algorithms for computer modeling of the processes of acceleration, phase capture
and focusing of charged particles in accelerating structures with fixed electrodes are presented.
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