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Тема дисертації:
1. Математичні моделі та методи обчислення процесів збудження та стійкості інтенсивних хвиль в приладах
плазмової електроніки

2. The mathematical models and methods of computation of excitation and stability of the intense waves in plasma
electronics devices

Реферат:
1. Об'єкт досліджень – процеси збудження і поглинання коливань в пучково-плазмових НВЧ генераторах і в
пристроях пучкового нагрівання плазми. Мета – підвищення ефективності процесів вибору раціональних
параметрів функціонування пучково-плазмових генераторів і підсилювачів НВЧ випромінювання, а також
визначення умов та ступеня нагріву іонів для прогнозування впливу на стінки приладів шляхом
вдосконалення математичних моделей і методів обчислення. Методи - принципи і методи математичного
моделювання плазми, пучково-плазмової взаємодії та модуляційної нестійкості плазмових коливань;
принципи паралельного програмування та методи рішення диференційних рівнянь; метод послідовного
аналізу варіантів. Результати – побудована системна модель процесу взаємодії пучка електронів та
модуляційної нестійкості збуджуваного поля в плазмі; побудовані алгоритмічні моделі процесів
модуляційної нестійкості збуджуваного поля в плазмі та взаємодії пучка електронів з плазмовими



коливаннями із застосуванням технології CUDA; удосконалено обчислювальний метод оцінки температури
іонів. Впроваджено – у ННЦ «Харківський фізико-технічний інститут» в дослідженнях нелінійних хвильових
процесів і взаємодій «хвиля-частка» в періодичних хвилеводних структурах пристроїв плазмової
електроніки і НВЧ-техніки, що дозволило уточнити значення параметрів пучково-плазмового генератора з
метою покращення його технічних характеристик.

2. The object of research - the processes of excitation and absorption of oscillations in beam-plasma microwave
generators and in devices of plasma heating by electron beam. The goal – to increase the efficiency of the
processes of choosing rational parameters of beam-plasma microwave generators and amplifiers, as well as to
determine the conditions and degree of ions heating to predict the effect on the walls of devices by improving
mathematical models and computational methods. The methods – principles and methods of mathematical
modeling of plasma, beam-plasma interaction and modulation instability of plasma oscillations; principles of
parallel programming and methods for solving the differential equations; method of sequential analysis of options.
The results – a system model of the process of interaction of an electron beam and modulation instability of an
excited field in a plasma is constructed; algorithmic models of the processes of modulation instability of the
excited field in the plasma and the interaction of the electron beam with plasma oscillations using the CUDA
technology were built; computational method for ion temperature estimation had been improved. Implemented -
at the NSC “Kharkov Institute of Physics and Technology” in studies of nonlinear wave processes and wave-
particle interactions in periodic waveguide structures of plasma electronics and microwave devices, which made it
possible to clarify the parameters of the beam-plasma generator in order to improve its technical characteristics.
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