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"Моделювання властивостей неоднорідних матеріалів на основі 
характеристик їхнього акустичного та електромагнітного розсіювання", 

подану на здобуття ступеня доктора філософії 
з галузі знань 11 – Математика та статистика 
за спеціальністю 113 – Прикладна математика 

 
За результатами вивчення дисертаційної роботи Б. Є. Євстигнеєва, яка є 

науковою роботою, що подана у вигляді рукопису і складається з анотації, 
вступу, п'яти розділів, висновків, списку використаної літератури та додатків, а 
також ознайомлення з опублікованими роботами здобувача за темою 
дисертації, слід відзначити наступне. 

 
Актуальність теми дисертації та зв'язок з науково-технічними 

програмами. 
При дослідженні взаємодії різного роду об’єктів з акустичним чи 

електромагнітним полем можна отримати детальну інформацію про їхню 
структуру. Це пояснюється тим, що характеристики розсіювання в значній мірі 
залежать від структури об’єкту і його матеріальних параметрів. Поля, розсіяні 
об’єктом, можуть містити корисну інформацію про матеріал, з якого 
складається об’єкт, його фізичні характеристики, наявність різного роду 
неоднорідностей і дефектів. 

З огляду на вищезазначене, актуальною є проблема побудови 
математичних моделей взаємодії неоднорідних середовищ з включеннями і 
фізичних полів, які описуються хвильовими рівняннями та рівняннями 
Максвелла, а сформульовані на їхній основі задачі оптимізації містять 
параметри, які визначаються у процесі формулювання та розв’язування 
обернених задач. При цьому виникає потреба в розробці нових та модифікації 
існуючих аналітико-числових та числових методів розв’язання задач 
розсіювання акустичних та електромагнітних хвиль на сукупності включень 
малого розміру. З практичної точки зору важливою є розробка підходів до 
моделювання матеріалів з особливими властивостями. 

Дисертаційна робота Євстигнеєва Б.Є. спрямована на розроблення 
математичних моделей розсіювання акустичних і електромагнітних хвиль на 
сукупності включень малого розміру, отримання явних розв’язків цих задач з 
використанням асимптотичного підходу та моделювання характеристик 
неоднорідних матеріалів  на основі отриманих розв’язків задач розсіювання. 

Дослідження за темою дисертації виконано в Інституті прикладних 
проблем механіки і математики ім. Я.С. Підстригача НАН України у межах 
науково-дослідних тем “Розвиток числових методів для нелінійних 
інтегральних рівнянь типу Гаммерштейна, багатопараметричних спектральних 
задач і одновимірних та багатовимірних крайових задач математичної фізики” 
(2019-2023 рр., № держ. реєстрації 0119U100607); 
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“Моделювання та розвиток методів розрахунку раціонального 
функціонування конструкційних елементів і систем різного цільового 
призначення за комплексних навантажень” (2019-2023 рр., № держ. реєстрації 
0123U100908); 

“Математичні моделі та аналітично-числові методи дослідження 
хвильових і нерівноважних процесів різної фізичної природи у неоднорідних 
середовищах” (2024-2028 рр., № держ. реєстрації 0124U000739); 

“Математичне моделювання та ідентифікація захисних поверхневих і 
структурних властивостей матеріалів щодо механічних, теплових, акустичних та 
електромагнітних впливів” (2025-2026 рр., № держ. Реєстрації 0125U000322). 
 

Новизна презентованих теоретичних та/або експериментальних 
результатів проведених здобувачем досліджень. 

При вирішенні поставленого в роботі завдання здобувачем отримано ряд 
нових наукових та практичних результатів. Щодо наукової новизни, то варто 
відзначити запропонований асимптотичний підхід до розв’язання задач 
розсіювання акустичних та електромагнітних хвиль, на основі якого 
запропоновано оригінальні методи формування матеріалів з новими 
властивостями. 

Здобувачем: 
1.  Уперше математичну модель розсіювання акустичних і 

електромагнітних хвиль узагальнено на випадок нерегулярного та хаотичного 
розміщення включень. 

2.  Встановлено збіжність методу послідовних наближень розв’язання 
систем лінійних алгебраїчних рівнянь, розв’язки яких використовуються для 
отримання явних розв’язків задач розсіювання. 

3.  Розроблено ефективний генетичний алгоритм розв’язання 
оптимізаційних задач, який враховує специфіку розв’язків прямих акустичної та 
електромагнітної задачі. 

 
Наукова обґрунтованість і відповідність темі дисертації отриманих 

результатів та їх достовірність. 
У дисертаційній роботі за літературними джерелами проаналізовано 

сучасний стан проблем, що виникають при дослідженні розсіювання і чітко 
сформульовано завдання дисертаційної роботи. Основні наукові положення, 
висновки і рекомендації роботи є достатньо обґрунтованими. Їх достовірність 
забезпечується коректністю основних наукових засад, фізичною 
обґрунтованістю вихідних положень математичної моделі, строгістю 
постановки сформульованих задач та методів їх розв’язування, узгодженістю 
розв’язків окремих задач з відомими в літературі розв’язками інших авторів. 
Результати, отримані під час виконання дисертаційних досліджень, повністю 
відповідають темі дисертаційної роботи. 

 
Практичне та теоретичне значення отриманих результатів. 
У дисертаційній роботі: 
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 1. На основі математичних моделей задач розсіювання розроблено методи 
і алгоритми акустичного та електромагнітного розсіювання на сукупності 
включень малого розміру. 

2. Розроблено ефективний метод розміщення включень в однорідному 
матеріалі, який враховує обмеження на співвідношення геометричних розмірів 
включень та відстані між ними для випадку нерегулярного та хаотичного 
розміщення включень. 

3. З використанням розроблених алгоритмів реалізовано програмне 
забезпечення для розрахунку коефіцієнта рефракції та магнітної проникності 
неоднорідних матеріалів. 

4. Отримані результати числового моделювання можуть слугувати для 
розроблення рекомендацій формування матеріалів з наперед заданими 
коефіцієнтом рефракції та магнітною проникністю. 

Результати дисертаційної роботи безпосередньо використані в Фізико-
механічному інституті ім. Г. В. Карпенка НАН України при проведенні низки 
науково-прикладних досліджень. 

 
Рівень виконання поставленого завдання та оволодіння здобувачем 

методологією наукової діяльності. 
Поставлені в дисертаційній роботі наукові завдання здобувач повністю 

реалізував на високому науково-методичному рівні з дотриманням 
методологічних вимог до наукової діяльності. Дисертант самостійно розробив 
оптимізаційний метод моделювання матеріалів з новими властивостями на 
основі отриманих явних розв’язків прямих задач і виконав низку 
обчислювальних експериментів з використанням власноручно розробленого 
програмного забезпечення для отримання таких властивостей.  

На цій основі ним розроблено програмне забезпечення для моделювання 
фізичних параметрів неоднорідних матеріалів, зокрема коефіцієнта рефракції і 
магнітної проникності, що дає змогу моделювати матеріали, які володіють 
характеристиками мінімального зворотного розсіювання.  

Вищезазначене засвідчує, що здобувач успішно опанував методологію 
наукової діяльності, набув необхідних знань, умінь, навичок, загальних і 
спеціальних компетентностей самостійного дослідника, необхідних для доктора 
філософії і визначених стандартом вищої освіти третього (освітньо-наукового) рівня 
за спеціальністю 113 – Прикладна математика. 

 
Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів. 
Усі результати, що становлять основний зміст дисертації, отримані автором 

самостійно. В опублікованих у співавторстві роботах здобувачеві належить аналіз 
літературних джерел, в яких розглянуто питання, споріднені з напрямом досліджень 
дисертаційної роботи, розробка і обґрунтування математичної моделі розсіювання 
хвиль на сукупності малих включень з нерегулярним розміщенням і відповідного 
програмного забезпечення, виконання числових експериментів, дослідження 
точності та збіжності отриманих розв'язків, інтерпретація отриманих результатів, 
висновки і рекомендації, які увійшли до дисертаційної роботи. 
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Загалом, кількість публікацій здобувача відповідає вимогам Міністерства 
освіти і науки України. Дослідження за темою дисертації виконано автором в 
межах планів наукових досліджень ІППММ ім. Я. С. Підстригача НАН 
України, теоретичних, прикладних і експериментальних досліджень розрахованих 
на чотирирічну програму підготовки аспірантів ступеня доктора філософії з 
галузі знань 11 – Математика та статистика за спеціальністю 113 – Прикладна 
математика. 

 
Відсутність (наявність) порушень академічної доброчесності. 
Ознак порушення академічної доброчесності не встановлено. Також при 

перевірці дисертації не виявлено академічного плагіату, не встановлено фабрикації 
та фальсифікації даних, чи будь-яких інших порушень академічної 
доброчесності. 

 
Зауваження до дисертаційної роботи: 
1. У роботі (перший розділ) недостатньо уваги приділлено аналізу існуючих 

аналітичних методів розв’язання задач акустичного та електромагнітного розсіювання 
на неоднорідних структурах, до складу яких входять розсіювачі канонічної форми 
(сфери, еліпсоїди і т. п.), адже в основному саме такі форми включень розглядає автор 
у своїх дослідженнях. 

2. Особливістю запропонованого асимптотичного методу є виконання певних 
обмежень на безрозмірний параметр, який пов’язує розмір включення та хвильове 
число (частоту падаючої хвилі). Проведено низку обчислювальних експериментів, які 
демонструють збіжність методу при різних фізичних параметрах задачі, проте ніде не 
вказуються порогові значення цього параметра, починаючи з яких методи послідовних 
наближень розв’язання допоміжних систем алгебраїчних рівнянь, починають 
розбігатися. 

3. При верифікації асимптотичного підходу шляхом порівняння з 
розв’язками, отриманими методом потенціалів Дебая, не проведено детального 
аналізу точності даного методу. Хоч говориться, що точність методу залежить від 
кількості членів розкладу у відповідних рядах, але варто було б навести більш 
детальні обчислювальні дані, які свідчать про його високу точність як еталонного 
розв’язку. 

4. Не зовсім вдало вибраний спосіб подання числових результатів, які 
стосуються кусочно-постійних значень магнітної проникності при моделюванні її 
нерегулярних розподілів. Просторове зображення не дає можливості повної 
візуалізації у всіх точках дискретизації. Зображення у вигляді діаграм по кожному 
з шарів за певною координатою було б набагато ілюстративніше. 

5. Термінологія п’ятого розділу занадто перевантажена спеціальними 
термінами генетичної оптимізації. Багато з них відповідають фізичним 
параметрам і характеристикам неоднорідних матеріалів, які моделюються. 
Тому тут доцільніше було б вживати саме такі терміни і характеристики. 

В загальному, вказані зауваження не впливають на загальне позитивне 
враження від роботи, яка повністю відповідає вимогам, яким повинна 
відповідати дисертаційна робота на здобуття наукового ступеня доктора 
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