
отзыв
научного руководителя на диссертацию Булавской Ангелины Александровны 

“Разработка и применение метода многоуглового сканирования для регистрации 

пространственного энергетического распределения ионизирующего излучения в 

поперечном сечении пучка”, представленную на соискание ученой степени 

кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.01 -  Приборы и 

методы экспериментальной физики.

Булавская Ангелина Александровна, после окончания магистратуры Томского 

политехнического университета по направлению Ядерные физика и технологии в 2016 

году была зачислена в аспирантуру ТПУ. В 2020 году она завершила обучение в 

аспирантуре с выдачей диплома об окончании с присвоением квалификации 

«Исследователь. Преподаватель-исследователь».

Целью работы Булавской А.А., была разработка нового универсального метода 

регистрации пространственного энергетического распределения пучков ионизирующего 

излучения на основе многоуглового проволочного сканирования и последующей 

математической обработки данных.

Пучки ионизирующего излучения сегодня применяются во многих областях, и поиск 

новых подходов к диагностике характеристик пучков вызывает постоянный интерес 

исследователей и, бесспорно, является актуальной задачей. В представленной работе 

впервые предложен метод регистрации энергетического распределения в поперечном 

сечении пучка, в основе которого лежит реконструкция экспериментальных данных при 

помощи математического преобразования Радона. Такой подход позволил впервые при 

помощи многократного проволочного сканирования определить не только положения и 

размеры пучков, но и их энергетические распределения в поперечной плоскости. 

Универсальность предложенного метода продемонстрирована рядом успешных 

экспериментов на различных пучках, как рентгеновских, так и электронных. 

Разработанный подход позволит создавать диагностическое оборудование для 

промышленных источников пучков и исследовательских установок.

Наиболее значимые результаты работы следующие.

Разработан новый метод регистрации пространственного энергетического 

распределения пучков ионизирующего излучения в поперечном сечении. Метод основан 

на классическом проволочном сканировании, однако в работе впервые предложено 

осуществлять сканирование под разными углами, после чего подвергать данные
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математической реконструкции с целью преобразования их в распределение 

интенсивности в поперечной плоскости.

Сканирования в методе должны осуществляться с одинаковым угловым смещением 

детектора таким образом, чтобы сумма смещений была равна 180°. Чем меньше угловое 

смещение, тем больше направлений сканирования, тем выше качество реконструкции, но 

тем больше времени занимает набор данных. Для разработанного метода проведен 

теоретический поиск оптимального количества направлений сканирования. Для этого 

анализировались зависимости качества математической реконструкции распределений -  

среднеквадратических отклонений и евклидовых расстояний реконструкций от исходного 

изображения, от количества сканирований. Анализ проводился для распределений 

характерных для энергетических распределений пучков ионизирующего излучения в 

поперечном сечении.

Для испытания разработанного метода был создан макет экспериментальной 

установки, который был успешно применен для регистрации характеристик, как 

электронных пучков, так и импульсных и непрерывных рентгеновских пучков. В процессе 

создания макета было собрано и испытано несколько экспериментальных установок с 

разным подходом к регистрации данных.

Важно отметить, что разработанный метод многоуглового проволочного 

сканирования применим не только для пучков ионизирующего излучения, но для любых 

других потоков, для которых эффективно линейное сканирование.

Достоверность результатов, полученных Булавской А.А. в диссертационной работе, 

обеспечивается надежностью используемых методов и средств, подтверждается 

повторяемостью результатов экспериментов, сравнением с результатами полученными 

другими методами, и соответствием ранее опубликованными результатам.

Все исследования проведены автором диссертации лично, либо при ее 

определяющем участии. Постановка задач исследований и анализ полученных данных 

осуществлялись совместно с научным руководителем. Результаты, представленные в 

диссертации, получены автором лично.

Результаты, представленные в диссертационной работе Булавской А.А., 

опубликованы в ведущих периодических изданиях и неоднократно докладывались на 

Всероссийских и Международных конференциях, отмечались грамотами за лучшие 

доклады.

За время обучения в аспирантуре Томского политехнического университета, 

Булавская А.А. приобрела заслуженный авторитет среди учащихся и сотрудников 

университета. Во время работы Булавская качественно выполняла поставленные перед
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ней задачи, проявила умение работать с литературными источниками, обобщать 

полученные данные, делать выводы. Кроме научной работы Булавская А.А осуществляла 

педагогическую деятельностью на кафедре Прикладной физики ФТИ и в ОЯТЦ ИЯТШ 

ТПУ.

С 2018 года Булавская А.А. занимает должность инженера-исследователя в ИШФВП 

ТПУ. С самого начала учебы в аспирантуре и до сегодняшнего момента в составе научной 

группы Булавская активно принимала и продолжает принимать участие в выполнении 

работ по нескольким грантам и хоздоговорам, ведет активную работу со студентами 

бакалавриата и магистратуры ТПУ.

Диссертационная работа “Разработка и применение метода многоуглового 

сканирования для регистрации пространственного энергетического распределения 

ионизирующего излучения в поперечном сечении пучка”, выполненная Булавской А.А., 

представляет собой законченное научное исследование, выполненное на высоком научном 

уровне. Считаю, что работа удовлетворяет требованиям Томского политехнического 

университета, предъявляемым к кандидатским диссертациям, а Булавская А.А. 

заслуживает присвоения ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 01.04.01 -  Приборы и методы экспериментальной физики.

Научный руководитель

кандидат физико-математических наук, доцент, 

доцент Исследовательской школы 

физики высокоэнергетических процессов
Vv

Томского политехнического университета г  у  Стучебров Сергей Геннадьевич
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Раб. адрес: 634050, г. Томск, пр. Ленина 30, ТПУ 

e-mail: stuchebrov@tpu.ru; тел. 8-3822-60-63-42

Ольга Афанасьевна Ананьева 
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