
отзь1в нАучного Руково ду1т!,ля

на диссертацито }у1ихеевой [ алиньт Б ениаминовнь1 <<йоделирование лок€}ль-

но-неравновеонь1х процессов теплопереноса и механи!1еских колебаний в кри-
ст€}г!лических телах>, представленной на соискание унёной степени канду1дата

физико _ математи1{еских наук по специ€}льности
1.3.8 _ Физика конденсированного состояния

в 20|8 г. 1!1ихеева [алина Бениаминовна с отличием окон!{ила магисщатуру

ФгБоу Б Ф <€ам щский государственньтй техни!{ес кий университет)) (€ам| 1})

по специ€}льности <<||рикладн€ш математика и информату1ка. Б этом же году по-

ступипа в очну!о аспирантуру Ф[БФ9 БФ <€амарский государственньтй техни_

ческий университет). )/нёбу в аспиранцре она успе1т]но совмещ€!ла с работой в

наг{но-исследовательском центре <<Фундамент€ш1ьнь|е проблемь1 теплофизики>

€ам[1! и на кафедре <<Физика> в качестве ассиотента. Работая над кандидат-

ской диссертацией, онапроявила себя способньтм исследователем как в области

разработки математических моделей, так и в направлении по]гг{ения ана]|итутче-

ских и численнь!х ре1шении слох{ньгх

явлений.

краевь1х задач, анализа новь1х физинеских

|1ри подготовке диссертациу|на соискание утёной степени кандидата физи'

ко _ математических наук |у1ихеевой г.в. вь1полнен больтшой объём фундамен-

исследов аний. .{щя пров едения ч?|с'

модели теплопроводности [а"глиной

единолично бьтла разработана и налисаъ\а прощамма для эвм, позволя}ощ€ш

моделировать облг{ение поверхности мет€1лла л€вернь1ми импульсами, [анная

прощамм а 6ьтлазапатентована в Федеральной слух<бе по интеллекту€!"пьной соб_

отвенности (Роспатент). |{о теме диосертации опубликовано 16 наутньтх работ,

из которь1х 1 _ индексирована в сиотеме 
.[еб 

о{ $о|епс@, 6 _в 5соршз, 1 _ по спи_

сщ БА!{' зарегисщированьт 3 _ прощаммь1 для эвм. €реди достих{ений в на'

}чной деятельности мо)кно отметить её утастие в качестве исполнителя щанта

Российского фонда фундаментальнь1х исследований (|1роект ]\ъ 20_38'7002\),

победу в конкурсе молодь|х г{ень1х и конструкторов, работатощих в €амарской

т€|;!ьнь1х' поисковь|х и

лечного исследов анутя

эксперимент€}льнь1х

двухтемперацрной

области, а также призовь1е места на международнь|х конференциях.



Ёаиболее существеннь1е результать1 диссерта ци|1:

1. Разработана нелинейн€ш лок€|'пьно _ неравновеоная дв)гхтемпературн{}я

модель теплообмена мех(ду электронами и крист€}ллической ретпёткой' позво-

лив1ш€ш{ вь1полнить дет€}льнь!е численнь1е исследования теплообмена в зависимо_

сти от величинь1 коэффициента объёмной теплоотдачи Б1. |{роведённьте иссле_

довани'1 позволили определить щаниць! применимости дв)гхтемпературной мо_

дели. А, в настности' пок€вано' что при Б| -) оо двухтемперацрная модель при_

водится к к.]1ассической однотемпературной модели теплообмена. }чёт лок€1ль-

ной неравновесности позволил сделать зак.]1}очение о том' что величиъ|а безраз_

мерного коэффициента объёмной теплоотдачи не мох{ет превь|1цать некоторого

г|редельного значения' определяемого релаксационнь1ми свойствами средь1.

2. Бьтполнень1 многовариантньте исследов ания точнь|х ана]\итических ре_

тпений лок€|'льно * неравновеснь1х моделей теплообмена с однофазнь|м и двух_

фазньтм зап€вдь1ванием. А, в настности' для модели с однофазньтм зап€вдь1вани-

ем пок€вано существование двг'х ре)кимов теплообмена _ диффузионного и вол_

нового. ||ервьтй ре)ким ре€!^лизуется для каких-то больтших толщин пластинь]

(знанительно превосходящих длину свободного пробега микроиастиц), вк]1}очая

по.гупросщанство. [ля толщин пластинь|' соизмеримь|х с длиной свободного

пробега носителей энергии' наблтодается волновой процесс переноса тепла.

1(лассическое понятие темг{ературь1 при волновом её изменении как величинь1,

характеризу:ощей средн}о}о кинетическу{о энерги}о некоторой совокупности

частиц' в данном слу{ае теряет смь1сл. Б связи с чем' в диссертации впервь|е

действительное значение температурь1 определяется как квадрат амплицдь1

волновой функции. |{олуленнь!е результать! подтверх{д€|}отся раснётами на моде_

ли с двухфазньгм зап€вдь|ванием' д]ш1 которой такэке пок€}зано на]т||т1ие двух ре_

жимов теплообмена _ диффузионного и баллисти(1еского. Аиффузионньтй режим'
как и вь11ше' ре€!пизуется для каких _ то больт11их толщин л{\аотинь|, а баллистиче_

ский _ 
д.тш{ толщин' соизмеримьтх с длиной свободного пробега мищочаотиц. |[о_

к€вано' что с умень1шением толщинь1 пластинь| до нанор€вмернь1х величин про_

исходит изменение физинеских свойотв конденсированнь1х сРед.



3. Разработана математическая модель динамической термоупругооти с

улётом однофазного зап€шдь1вани'{ в температурной задаче. Р1сследования по'у-

ченного в диссертации точного ана]\ит|4ческого ре1цения позволили заклк)чить о

том, что возника!ощие при воздействии теплового удФа скачки напрлкений

формиру:отся в результате взаимодействия двух волн _ тепловой и звуковой.

|1оказано' что скачки напряжений име}от ф'р'у механических уединённьтх

волн' перемеща1ощихся внутри средь1 во времени. ||ри встрече двух волн они

продол)катот своё движение в р€шнь1х направлени'тх без иска)|(ения их формьт.

€ледовательно, эти волнь1, по аналотии с оолитонами, мо)кно интерпретировать

как кв€вштастиць1. 9читьтвая, что солитонь1возника}от в результате конкуренции

нелинейности и дисперсии' пощд{еннь!е механические волнь1 представляк)т осо-

бьтй вид уединённь1х волн, обнаруя{ива1ощихся в линейнь|х краевь1х задачах.

|[родолхсительность и 1ширина скачков напря>кений опреде.]ш1}отся соотно1шени-

ем окоростей тепловой и звуковой волн. Ёа основе аътализа расиётнь1х даннь1х

ан€)'литического ре1пени'1 в диссертации полг{ень! формульт, определяк)щие

продолжительность и 1пири|ц у единеннои механш{ескои волнь].

4. Разра6отана лок€}пьно _ неравновесная математическая модель продоль-

нь1х коле6аний закрепленного на одном из торцов стер}кня' основанная на трёх-

фазной релаксации уРаьнения равновесия (дви>кения), позволя}ощая максим€}||ь-

но приблизитьоя к ре€}льнотшу физическому процесоу колебаний, нто подтвер-

)кдается сравнением с результатами нацрного эксперимента. А, вяастности' ис-

следования по.ггг{енного в диссертации точного ана]1у|тического ре1шения т!Ри-

менительно к разработанной модели пок€в€}ли ъталичие Ав}х, существенно отли-

ча1ощихся режимов колебаний. 1ак, на некотором нач€1пьном временн6м утастке

колебания протек€}}от со скачкообразно измен'1тощейся амплитудой. 3атем про-

исходит стабилизация колебаний, при которой амплитуда периодически изменя-

ется во времени. |1ри этом в р€!зличнь1х сечениях по длине стер)кня изменение

перемещений мо)кет происходить в противоположнь!х направлениях. Б целом

по длине стер)кня ре€ш1изуется 6есчисленное число амплитуд и частот колеба-

ний.
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Б диссертации бьтли вь1полнень1 так}ке иоследования колебаний защеплен_

ного на одном из торцов стерх{н'{ при воздейотвии внетшней гармони!1еской на_

щузки на свободном торце. |{оказано' что при совпадении собственной частоть:

колебаний стерх<ня с частотой внетшней нащузки наблуода}отся резонанснь1е ко_

лебания. ||ри незначительном отлич ии этих частот происходят бифуркационно -
флаттернь:е колебания (6иения). |{оказано, что измет!'{я ам11литуду и частоц ко_

лэ6аний внеп:ней нащузки мох(но вь|полнять амплитудно _ частотнук) модуля-

цик) коле6аний и, следовательно' имеется возмо)кность передачи по стер)кнк)

какой-либо информации.

3аклпочение по диссертации

,{иссертация йихеевой [алиньт Бениаминовнь1 являетоя законченнь|м наг{-

нь1м щудом' соответству!ощим специ€}льности 1.3.8 _ Физика конденсированного

соотояния. йатери€шь] диссертации соответотвулот щебованиям гункта 9 <|{оло_

жени'1 о приоР1(дении утёньтх степеней)' утверх(дённого постановлением |!рави-

тельства Российской Федерации от 24.09.2013 г. ш 842 (п. 28).

.{иссертация удовлетворяет щебов аниям вАк 1!1инистерства образован ия и

науки Российской Федерации' предъявляемь|м к диссертациям на соискание

утёной степени кандидата физико _ математических наук' а её автор, йихеева

[алина Бениаштиновна, заслух{ивает прису}кдени'1 искомой унёной степени.
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