


численно-ана'|итических методов исследования распространения монохроматических

поляризованнь!х волн оптического диапазона в наг|равля}ощих структурах.

Ретшение этой больтпой задани описано в дисоертации последовательно' в первой главе

описань1 методь| исследования задач математической физики '1 
их реализация в системах

компь1отерной алгебрь1, во второй - исследование поверхностнь!х волн !ьяконова в системе

компь}отерной а-гтгебрь: $а9е' в третьей главе описань| исследование и построение диспероионной

кривой волновода, заполненного неоднороднь|м веществом и результать] компь}отернь|х

экспериментов. Б закл}очении дан краткий отчет по ре1пени}о задач' перечисленньтх во Бведении,

}акое изло}кение позволяет убедиться в том' что соискатель познакомился со воеми этапами

реа]|изации новь|х численнь|х методов исследования нормальнь]х мод волновода и поверхностнь!х

волн !ьяконова.

Бо второй чаоти работь: (ройтор 9лег (онстантинович раскрь!вает и анализирует

возможности применения €(А для вь1числения системь] нелинейньтх алгебраически уравнений,

возникающих в задаче о распространении поверхностнь!х электромагнитнь]х волн. Б слунае

одн0роднь|х и изотропнь!х сред эти уравнения легко ре1]]а|отся аналитически' исследование волн,

распространятощихся в кристш1лах, тоже удается вь|полнить руками' однако это требует

и3вестного искусства' в Рудн €евастьянов -|{.А и Бикеев Ф'Ё. рассматривали волнь1 [ьяконовц

распространя}ощиеся вдоль границь] раздела анизощопного и изотропного диэлектриков. 3та

задача сводится к системе нелинейньтх алгебраических уравнений' которая бьлла исследована

численно. 1'1сследование этой системь| в 5а9е пок'}з€шо' что эта система ре1лается в радикалах, что

существенно упростило ее дальнейтшее исследование'

Ёа основе вь|полненнь1х исследований во в':'орой главе, разработ'ан численно-аналитический

метод иоследования алгебраинеской модели поверхностнь1х волн {ьяконова, которьтй бьтл

реализован в виде комплекса программ в ((А 5а9е. Бажность применения €(А для ре1пения

подобного Рода задач, очевидна, |1реАлохсенная теория позволит ускорить да"гтьнейтпие

исследования поверхностньш волн.

Ёаиболее весомьтй вклад новь|х теоретических результатов' полученнь|х в рамках

диооертационного исследования, сосредоточен в третьей главе. 1ретья глава посвящена

исследованию диоперсионной кривой волновода' заполненного неоднороднь|м' но изотропнь!м

веществом.

[ледует заметить, что традиционно рассматривали спектральну}о задачу теории волноводов

как задачу на ообственнь!е значения относительно параметра у, а частоту считали заданной. 1акой

подход вполне оправдан' посколь!(у в задаче о волноволной лифракции рассмащивается падение

монохроматической волнь!, котора'1 частично проходит и частично отражается от неоднородности

и лри этом во3ника1от про11тед1пие и отраженнь{е волнь;, бегушие от неоднородности, но иметощие

ту же частоту' что и пада!оща'{ волна' € другой сторонь!' для построения дисперсионной кривой



совер1пенно не обязательно искать ее точки сначала при одном значении частоть|' потом при

другом, потом г1ри третьем' .{опустимо искать ее точки при фиксированньгх значениях т'

[1риншипиальнь!м здесь является только удобство ре1шения задачи.

|[одход к построени}о диспероионной кривой 3акрь1того волновода с оптически

неоднороднь1м заполнением без диссипации, преАло>кенньлй в диссертационной работе'

отличается от предложеннь1х ранее тем, что сводит эту задачу к вь!численито собственнь!х

значений самосопряхсенной матриць], то есть зада!{е хоро1шо изуненной. Р1спользование

самосопряя<енной матриць] искл}очает возникновение артефактов, связаннь|х с появлением малой

мнимой добавки у собственньлх значений.

Ёа основе этого подхода для волновода прямоугольного сечения с прямоугольнь]ми

вставками в сиотеме компьтотерной а-гтгебрьт $а9е разработан численньтй метод ре1пения

построения дисперсионной кривой волновода с оптически неоднороднь|м заполнением без

диссипации. Разработанна'{ программа бьтла верифиширована на примерах, в которь|х возника}от

гибриднь:е модь] 5[Ё типа. |1ри этом результать| компь}отернь!х экспериментов' представленнь]е в

3-ей главе' убедительно показь|ва}от' что найденнь]е то{{ки дисперсионной кривой, отвеча}ощих

гибридньтм модам волновода, о графинеской точностьго ложатся на аналитическу}о криву}о даже

при неболь1пом числе учить|ваемьтх базиснь1х элемен'гов.

}{а мой взгляд, предложен существенно новьтй подход к вь!числени}о дисперсионной кривой

закрь|того волновода со многими жилами, которьтй открь]вает новь!е возмохшости для

исследования задачи о волноводной дифракции

€тепень обоснованности научнь!х полоэкений, вь!водов п рекомендаший,

сформулированнь|х в диссертации' их достоверность. Фбоснованность результатов

диссертационной работьт опирается на теоретические исследования, все оригинальнь|е теоремь|,

иополь3уемь1е в тексте диссертации' и их доказательства бьтли опубликовань! в рецен3ируемь1х

журналах. Бсе символьно_численнь|е и численнь!е вь!числения в работе шроводились в €1(А Ба9е,

что обеспечивает точнооть и погре1шность расчетов, бллизкую к компь}отерной. Безде, где это

возможно, проводилось сравнения полученного численного ре|пения с аналитичеокими

ре11|ениями, что подтвер)кдает достоверность результатов' !остоверность полученнь!х результатов

иоследования обеспечивается совпадением с результатами, полученнь|ми другими авторами.

[1рактинеская значимость исследований. Разрабать;ваемь!е символьно-численнь!е методь!

найдут применение в теоретических исследованиях поверхностнь!х волн.{ьяконова. Результатьт

диссертации могут бьтть использовань1 при создании унебньтх куроов по теме к!ифференциа'|ьнь]е

уравнения> и <(омпь}отерная алгебро, как удачньтй пример, цемонстриру}ощий сильную сторону

техники базисов [ребнера.

Фтьтокание самосопряженной п0становки спектральной задачи теории волноводов

оущественно упрощает расчеть1 характеристик волноводов, заполненнь!х оптически



неоднороднь1м веществом' 3та постановка открь]вает новь1е возможности для исследования

задачи о волноводной дифракции' которь|е еще предстоит исследовать'

!{едостатки работьл. Б диссертации имеетоя ряд недостатков.

1' Б работе отмечается' что бьтли рассмотрень! недьяконовские случая' но не приведень|

примерь| и доказательства, что в этих случаях система нелинейнь!х уравнений не имеет

вещественного ре1пения, хотя это бь:ло возможно вь1полнить оредствами €(А.

2. Б тестовом примере расомотреньт 3[Б модь1 волновода прямоугольного сечения с двумя

слоями' и при этом отмечается' что вь|полненнь|е математические вь!кладки применимь] и

для волновода с больгпим количеством слоев' но не приведень| никакие примерь! или

доказательства этого утверждения'

3. |1ри вьтниолении точек дисперсионной кривой волновода методом [алеркина рассмотрен

частньтй слунай, когда все интеграль1 вь1!{исля}отся в элементарнь|х функциях, чтобьл в

первь|х тестах избавиться от приближеннь]х результатов (вьтнислений), и не раосмотрен

общий слунай. Рассмотрение общего случая позволило бь: протестировать программу

(алгоритм) и убедиться' что она работоспособна для больтшего числа случаев.

4' Работа содержит ряд опечаток.

}казанньте недостатки не снижа}от общее поло)кительное впечатление о диссертационной работе.

3аклгочение. [иооерташионное исследование представляет собой законченное и

самостоятельное исследование' в котором решена актуа'{ьная задача моделирования

распространения монохроматических поляризованнь1х волн оптического диапазона в

направля}ощих структурах численно_ аналитическим и м етодам и.

!иссертационное исследование соответст'вует паспорту специш1ьности 1'2.2.

йатематическое моделирование' численнь1е методь| и комплексь1 программ' а именно п. 1

<Разработка новь1х математических методов моделирования объектов и явлений> в части

разработки новь|х математических методов моделирования распросщанения электромагнитнь|х

волн в закрь1том волноводе с оптически неоднороднь!м заполнением без дисоилации и

поверхностнь1х волн .{ьяконова на границе раздела одноосного кристш1ла; ш. 2 <Разработка,

обоснование и тестирование эффективнь{х вь{числительнь1х методов с применением современнь]х

компьютернь1х технологий> в части разработки, обоснования и тестирования эффективньтх

символьно.числительнь1х методов иоследования нормальнь|х мФА' закрь]того волновода,

заполненного оптически неоднороднь{м веществом и поверхностнь]х волн .(ьяконова с

применением современнь1х компь]отернь!х технологий; п. 3 кРеализация эффективнь!х численнь|х

методов и алгоритмов в виде комплексов проблемно_ориен'гированнь|х шрограмм для проведения

вьг!!ислительного эксперимента) в части реализации названнь[х численнь|х методов и алгоритмов

в виде комплексов проблемно-ориентированнь1х программ для проведения численнь!х

экспериментов в оистеме компь}отерной атгебрь: 5а9е.



|1олуненньте автором результать1 достовернь1, основнь]е вь]водь1 и заклточения обосновань|.

Автореферат корректно отражает результать| диссертационного исследования. Фсновньте научнь1е

результать| диссертации достаточно полно изложень] в 8 печатнь1х изданиях,2 из которьтх издань!

в периодических научнь|х журна]|ах, индексируемь{х мБц 5соршз, 3 - в журналах' вкл}оченнь1х в

|1еренень вА1оРудн, 3 - в тезисах докладов,

Ёа основании вь11пеизложенного счита}о' что диссертационная работа <€имвольно-

численное иоследование поляризованного элекщомагнитного излучения в волноведущих

сиотемах) полность}о соответствует щебованиям п. 2.2 раздель| 11 |1оло>кения о присуждении

учень|х степеней в Ф[А} БФ Российский университет лру>кбьл народов, утвержденного !ченьтм

советом Рудн, протокол 3\|э |2 от 23 сентября 2019 г., предъявляемь1х к диосертациям на

соиокание уненой степени кандидата физико-математических наук по опециальности 1'2'2 -
!1атематическое моделирование, численнь1е методь1 и комплексь! программ' а ее автор 
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