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Реферат/анотація:
1. У роботі розв’язано важливе науково-прикладне завдання — розроблен¬ня математичних моделей
розрахунку й оптимізації фізичних характеристик неоднорідних матеріалів, опромінених акустичним і
електромагнітним (ЕМ) полями. Результатом розв’язання цього завдання є моделі розсіювання акустичних та
ЕМ хвиль на сукупності включень малого розміру, на поверхні яких задаються імпедансні граничні умови.
Також розроблено аналітично-числові методи дослідження характеристик розсіювання на таких
включеннях з подальшим використанням для моделювання матеріалів, показник заломлення та магнітна
проникність яких відрізняються від властивостей початкового матеріалу. Розроблене програмне
забезпечення може бути використане в системах автоматизованого проєктування матеріалів з новими



фізичними властивостями, придатними для багатьох теоретичних і прикладних досліджень. Об’єктом
дослідження є процеси взаємодії акустичних та електромагнітних хвиль зі структурами неоднорідних
матеріалів. Предметом дослідження є математичні моделі акустичного і електромагнітного розсіювання на
сукупності включень малого розміру. Наукова новизна одержаних результатів дисертаційної роботи полягає
в такому: 1. Уперше розроблено математичну модель розсіювання акустичних і електромагнітних хвиль на
сукупності імпедансних включень малого розміру у випадку їхнього нерегулярного та хаотичного
розміщення. 2. Збіжність методу послідовних наближень розв’язання допоміжних систем лінійних
алгебраїчних рівнянь встановлено на основі числових даних та визначено емпіричні умови застосовності
асимптотичного методу (порогові значення співвідношення d/a, де d — відстань між включеннями, а a —
їхній характерний розмір), за яких ітераційний процес збігається. 3. Точність асимптотичного методу
встановлено на основі порівняння з ета-лонним розв’язком, отриманим з використанням методу потенціалів
Дебая, який адаптовано на випадок дійсних значень діелектричної проникності. 4. Розроблено схему
оберненого синтезу ефективної магнітної проникності, у якій явний асимптотичний оператор прямої ЕМ
задачі поєднано з обмеженим генетичним алгоритмом; умови застосовності асимптотичної моделі
забезпечуються безпосередньо під час формування параметрів мікроструктури, а ключові припущення
прямої задачі підтверджено незалежними числовими тестами. Практичне значення отриманих результатів: 1.
На основі математичних моделей задач розсіювання розроблено методи й алгоритми розв’язування задач
акустичного та ЕМ розсіювання на сукупності включень малого розміру. 2. Розроблено ефективний метод
розміщення включень в однорідному ма-теріалі, який для нерегулярного та хаотичного розподілу враховує
обмеження на співвідношення геометричних розмірів включень і відстані між ними. 3. На основі
розроблених алгоритмів реалізовано програмне забезпечення для розрахунку показника заломлення та
магнітної проникності неоднорідних матеріалів. 4. Отримані результати числового моделювання можуть
слугувати основою для рекомендацій щодо формування матеріалів з наперед заданими показником
заломлення та магнітною проникністю. Робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, переліку
використаних джерел і додатку. У вступі висвітлено актуальність тематики досліджень і обґрунтовано ви¬бір
теми; сформульовано мету, об’єкт, предмет і завдання дисертаційної роботи; відображено наукову новизну
та практичне значення отриманих результатів; вказано зв’язок роботи з науковими програмами і науково-
дослідними темами Інституту. У першому розділі проведено огляд літератури за темою дисертаційного
дослідження, окреслено основні проблеми, які потребують подальшого розв’язання під час дослідження
розсіювання на об’єктах малого розміру. Другий розділ присвячено асимптотичним методам та числовому
аналізу прямих задач розсіювання на системах малих включень. Подано загальну ідею асимптотичного
підходу, спільну для акустичних та ЕМ хвиль. Третій розділ присвячено використанню потенціалів Дебая для
постановки і розв’язання задачі електромагнітного розсіювання з метою перевірки адекватності
запропонованого асимптотичного підходу. У четвертому розділі розглянуто моделювання матеріальних
властивостей неоднорідних середовищ на основі асимптотичного розв’язку прямої задачі. П’ятий розділ
присвячено постановці оптимізаційних задач, на основі яких отримано значення фізичних параметрів
неоднорідного матеріалу, близькі до заданих. Висновки присвячено висвітленню основних наукових і
практичних результатів, отриманих у результаті проведення дисертаційної роботи.

2. The work solves important scientific and applied problem — development of mathematical models for
calculating and optimizing the physical characteristics of heterogeneous materials irradiated with acoustic and
electromagnetic (EM) fields. The result of solving this problem is the scattering models of acoustic and EM waves
on a set of small-sized inclusions, on the surface of which impedance boundary conditions are set. Analytical and
numerical methods for studying the scattering characteristics on such inclusions have also been developed, with
subsequent use for modeling materials whose refractive index and magnetic permeability differ from initial ones.
The developed software can be used in automated design systems for materials with new physical properties. The
object of the study is interaction processes of acoustic and EM waves with the structures of inhomogeneous
materials. The subject of the study is mathematical models of acoustic and EM scattering on a set of small-sized
inclusions. The scientific novelty of obtained results of dissertation work is as follows: 1. For the first time, a



mathematical model of scattering of acoustic and EM waves on a set of small-sized impedance inclusions in the
case of their irregular and chaotic placement has been developed. 2. The convergence of the method of successive
approximations for solving auxiliary systems of linear algebraic equations is established and the empirical
conditions for the applicability of the asymptotics are determined, under which the iterative process converges. 3.
The accuracy of the asymptotic method is established on the basis of comparison with the reference solution
obtained using the Debye potential method. 4. A scheme for the inverse synthesis of the effective magnetic
permeability is developed, in which the explicit asymptotic operator of the direct EM problem is combined with a
restricted genetic algorithm; the conditions for the applicability of the asymptotic model are provided directly
during the formation of the microstructure parameters, and the key assumptions of the direct problem are
confirmed by independent numerical tests. Practical significance of the results obtained: 1. Based on mathematical
models of scattering problems, methods and algorithms for solving problems of acoustic and EM scattering on a
set of small inclusions have been developed. 2. An effective method for placing inclusions in a homogeneous
material has been developed, which, for irregular and chaotic distribution, takes into account restrictions on the
ratio of geometric sizes of inclusions and the distance between them. 3. Based on the developed algorithms,
software has been implemented to calculate the refractive index and magnetic permeability of heterogeneous
materials. 4. The obtained results of numerical modeling can serve as the basis for recommendations on the
formation of materials with a predetermined physical parameters. The work consists of an introduction, five
sections, conclusions, a list of sources used and an appendix. The introduction highlights the relevance of research
topic and justifies the choice of topic; the goal, object, subject and tasks of dissertation work are formulated; the
scientific novelty and practical significance of results obtained are reflected; connection of the work with the
scientific programs and research topics of Institute is indicated. The first section reviews literature on dissertation
topic research, outlines the main problems that require further solution in scattering on small objects. The second
section is devoted to asymptotic methods and numerical analysis of direct scattering problems on systems of small
inclusions. The general idea of asymptotic approach, common to acoustic and EM waves, is presented. The third
section is devoted to the use of Debye potentials for the formulation and solution of EM scattering problem in
order to verify the adequacy of proposed asymptotic approach. The fourth section considers the modeling of
material properties of inhomogeneous media based on asymptotic solution of direct problem. The fifth section is
devoted to the formulation of optimization problems, on the basis of which the values of physical parameters of
inhomogeneous material close to the specified ones were obtained. The conclusions are devoted to highlighting
main scientific and practical results obtained as a result of work.
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Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Дробахін Олег Олегович

2. Oleh O. Drobakhin



Кваліфікація: д. ф.-м. н., професор, 01.04.01, 01.04.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0009-0006-9738-4515

Додаткова інформація: ;https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7003374097;
www.webofscience.com/wos/author/record/616760;
scholar.google.com.ua/citations?hl=en&user=7PXaTdMAAAAJ

Повне найменування юридичної особи: Дніпровський національний університет імені Олеся
Гончара

Код за ЄДРПОУ: 02066747

Місцезнаходження: проспект Науки, Дніпро, Дніпровський р-н., 49045, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Куриляк Дозислав Богданович

2. Dozyslav Kuryliak

Кваліфікація: д. ф.-м. н., професор, 01.04.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8814-445X

Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6506358676

Повне найменування юридичної особи: Фізико-механічний інститут ім. Г. В. Карпенка
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534506

Місцезнаходження: вул. Наукова, Львів, 79060, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: 02jv3yx22

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Матус Валерій Володимирович

2. Valerii V. Matus

Кваліфікація: д. ф.-м. н., с.н.с., 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-1490-8752

Додаткова інформація: https://scholar.google.com/citations?user=VICc0gYAAAAJ&hl=uk&oi=sra; Web of
Science Researcher ID: DWQ-5091-2022; Scopus Author ID: 7003699538

Повне найменування юридичної особи: Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.
С. Підстригача Національної академії наук України



Код за ЄДРПОУ: 03534430

Місцезнаходження: вул. Наукова, Львів, 79060, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Терлецький Ростислав Федорович

2. Rostyslav F. Terletskii

Кваліфікація: д. ф.-м. н., с.н.с., 01.02.04

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут прикладних проблем механіки і математики ім. Я.
С. Підстригача Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03534430

Місцезнаходження: вул. Наукова, Львів, 79060, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Дробенко Богдан Дем'янович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Дробенко Богдан Дем'янович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Андрійчук Михайло 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


