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в работе Евгения Сергеевича Сипrакова исследуется изл)д{ение п)л{ков заряженных
частиц, движущихся в прис}"тствии проводящих rrериодических гофрированных стр}ктур.
основное вни]\{ание уделено длинноволновому сл)л{аю, когда длины волн сильFIо
IrревыIпаЮт периоД гофрировки. В данном приближении рассматриваемая структура может
быть огIиСана с помоrцью эффективных (или, как еlце говорят, эквивtUIентных) граничных
условий, которые были получены в книге Нефедова и Сивова (,\g77). flлинноволновой
случай. исследованный гораздо меньше, чем резонансный (когда длина волны изл)п{ения
соизN,{ериМа с периодом структуры), привлекателен для теоретика как поприще для
приме}lенИя аналитических и асимптотических приемов, приводящих к легко обозримыпт
результатам. И сказанное, и то, что Пол)л{енные результаты могут быть испоJIьзованы для
диагностИки п}лIков, свидетельствуюТ об актуальности исследования. Перейдем к анализу
по главам.

в первой главе рассматривается равномерное движен}Iе заряженного п).чка вблизи
планарной стр}ктуры, глубина гофрирования которой существенно меньше длины волIIы
излучения. По отдельности анализируIотся задачи 1) о движении п}л{ка вдоль стр}ктуры
перпендиКулярнО канавкаМ гофры и 2) сквозь структуру перпендикулярно к ней. Показано,
что в продольном случае при ультрарелятивистском движении П}лrка могут генерироваться
поверхностные волны (а при меньших скоростях - нет). При сквозном же движении заряда.
для зrюбой его скорости, волновое поле состоит из поверхностных и объешtных волн. В
обеих задачах проведен лодробный аналитический ана:rиз излученного ItOля, получены
явные фоtr)мулы для него, что позволило дать сго качественный анализ. Показано, каким
образом по стр}ктуре поверхностных волн можно судить о форме П)лrка и о его длине.

Во второЙ главе анализирУются анаЛогичные задачи в ситуации, когда глубина
гофрированной повсрхности имеет тот же порядок, что и обратнос волновое число
(глубокое гофрирование). Как и в уже разобранном случае, При продольном движении
пучка возбуждаются поверхностные волны, а при сквозном - поверхностные и объемные.
ЭквивалеНтные граНичные условиЯ для глубокогофрированной структуры сушIественно
отличны о,г условий для мелкой гофры. Это различие сильно сказывается на свойствах
генерируемого излуtения. В частности, с ростом глубины гофры диаграмма
направленности изл)iчения (как объемного, так и поверхностного) становится более
вы,гянутой в направлении гофрирования. При продольном движении заряда вдоль глубокой
гофры генерация поверхностных волн происходит в гораздо более широком диапазоне
скоростей пучка пО сравнению со случаем мелкой гофры. IdeHHbTM lIредставляется
наблюдение, что глубокая гофра способствует генерации более интенсиtsных
поверхностных волн. Структlра поверхностной волны при этом усJlожняется, что
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затрудЕиЛо бы ее испOльзование для определения параметРОВ П)л{ка. Указаны условия, при
которых поверхностная волна может быть использована для диагностики, впрочем, с
меньIпим успехом чем в сл)лае мелкой гофры.

в третьей главе исследуется изл)л{ение п)л{ка заряженных частиц, движущегося
вдоль оси цилинлрического волновода с глубокогофрированной стенкой (слl"rай мелкой
гофры из}л{ен коллегами диссертанта). Сначала анализируется сравнительно простая задача
о бесконечном Rолноводе. Показано, что излучение заряда с)лцествует позади него и
состоит из бесконечного числа волноводных мод. основное внимание, ч.r-о естественно.
уделяется первой (имеющей наименьшую частоту) моде. Изl"rаются зависимости поля
моды от параметров гофрирования и скорости заряда. .щалее рассN{аlривается аналог
знамеЕIитОй задачи Вайнштейна о дифракции волноводной моды на открытом конце
цилиндрического глубокогофрированного волновода с фланцем, естественно, методом
винера-хопфа. В итоге получены интегральные представления для поля вне волновода и
исследовано поведение данного поля в дальней зоне. В частности, построены и
проанализированы типичные диаграммы направленности.

пол1^lенньте в диссертации результаты являются новыми и представляют
сlлцественный иFIтерес для развития фУндаментальных представлений о процессах
излу{ения пу{ков частиц в периодических структурах. Результаты мог)л быть полезны и
для приложений, среди которых выделяется рaввитие невозмущающих методов
Диагностики п}л{ков частиц.

отметrтм самые с)Д{естве}Iные новые результаты, свидетельствуюtцие о науrной и
практической значимости работы:

- Проведено анiulитическое и численное исследование излr{ения пучка заряженных
частиц при его движении вдоль мелкогофрированной планарной поверхности и сквозь нее,
при этом описано возбуждение поверхностных электромагнитных волн и установлена
возможность диагностики п)iчка с их помощью,

- ПроведенО аналитическое и численное исследование аналоI.ичных задач с
глубокогОфрированной стрlктурой; детально описаны генерируемые rIоверхностные
волны и объепtное Изл)п{ение при лролете заряда сквозь поверхность; описаны отличия от
сл}чая мслкой гофры; указаны возможные применения стр}ктуры электромагнитного поля
повсрхностной волны для диагностики пучков;

- Проведено аналитическое и численнос исследование изл)ления пучка заряженных
частиц при его движении вдоль оси бесконсчного цилиндрического волновода с
глубокогофрированной стенкой; дан анализ дифракции моды этого изл)ления на открытом
конце волновода; }казана возможность применения волноводных гофрированных структур
для развития методов кильватерного ускорения частиц.

Во всех задаLIах автор успешно применял обоснованные анzUIитические подходы,
включаюIцие строгие и асимптотические методы электродинамики и математической
физики, locToBepHocTb полуЧенных результатов не вызывает сомнений.

Работа написана понятно и хорошим языком. Евгений Сергеевич несомненно
продеN,rонстрировiUI квалификацию теоретика, отвечаюш{},ю кандидатскому уровню.

пара замечаний, не влияющих на высокую оценку диссертации,



l, В задаче о дифракции на открытом конце глубокогофрированного волновода
следует более детально проанilлизировать зависимость количества распространяющихся
отраженных мод от параметров задачи.

2. Было бы интересно сопоставрIтЬ результаты, ПОJI}л{енные В лиссертации, с
результатами численного моделирования для рассматриваемых задач. Впрочем, это скорее
пожелание на будущее.

основньте результаты диссертации опубликованы в пяти статьях в журнirлах,
индексирУемыХ в базах WoS, Scopus и РИНIJ, а также докладывались на различных
межд}цародных и российских конфеРенциях. Щиссертация Е.С. Симакова соответствует
требования1\{, установленныN,I Приказом от 1 9. 1|.202\ лъ 1 l 181/1 (О порядке присуждения
у{еных степеней в Санкт-петербургском государственном уIrиверситете>. НаруIпения
пунктов 9 и l 1 данного Порядка не выявлено.

Итак, диссертация Евгения Сергеевича СимакоВа <<Излl^rение п)п{ков заряженных
частиц в присугствии проводяп{их гофрированных структур с малым периодом))
соответстВует всеМ требованИям, предЪявляемыМ к диссерТацияМ на соискаНИе 1^теной
степени кандидата физико-математических на}к по специальности 1.3.4 Радиофизика, а ее
автор заслуживает присвоения ему соответствующей уrеной степени.

Член диссертационного совета
Киселев Алексей Прохорович
доктоР физ.-мат. нзук, профессор ведущий Наlпrный сотрудник лаборатории
математиЧеских проблем геофизики поми рАн, Санкт-Петербург, наб, Фонт анки 27
e-mail : lti.s*}Ёyt' .p-rhз]i,;.iý, J:ц

теп: +792\6526742

Подпись:

,Щата: 20.!0.2024

Подпись Кисслева А.П. завсряю
Ученый сскретарь /р t

l/
L|- /

А+,/
tl\


