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диссертации на соискание 1^lеной степени доктора
физико-математических наук Родионова А.В. <<Разработка методов и
программ для численного моделирования неравновесных
сверхзвуковых течений в приложении к аэрокосмическим и
астрофизическим задачам)>ведущего на}rчного сотрудника <Научно-
Исследовательского Московского комплекса ЦАГИ" доктора физико-
математических наук Усачова Александра Евгеньевича

Представленная диссертационная работа Родионова А.В. посвящена
важным проблемам приложения методов численного моделирования для
исследования течений с физико-химическими процессами, возникающих при

разработке, создании и эксплуатации €lэрокосмической техники. Среди таких
задач можно выделить проблему моделирования струй, истекающих из

ракетных двигателей в атмосферу на р€вличных этапах полета летательного
аппарата. Щругой сферой приложения методов численного моделирования
неравновесных течений, представленных в работе, является астрофизика, где
одним из наиболее привлекательньж объектов изучения явJuIются кометы. На
современном этапе р€ввития непилотируемой космонавтики ст€tло

возможным проведение исследовательских миссий, нацеленных На

полуIение детальной информации о составе, морфологии и динамике
газопылевой активности комет. Подготовка и проведение таких миссий
требуют решения ряда акту€tльных задач, к числу которых принадлежит
проблема моделирования атмосферы ре€rльной кометы.

Науrная новизна работы закJIючается в разработке и применении
методов повышения точности и эффективности численного моделирования
течений с физико-химическими процессами. Особо можно выделить:
оригин€lльный метод повышения точности схемы Годунова на базе элементов
схемы Колгана и вычислительной процедуры типа предиктор-корректор;
методику маршевого расчета сверхзвуковых струй, истекающих в спутный

дозвуковой поток, которая gý9ýтцена на_ сл)чай образованця цокальн_ой,
дозвуковой зоны в ядре потока; комплексную математическую модель
течения продуктов сгорания, истекающих из типовых ракетных двигателей
на жидком и твердом топливах; рЕIзвитие математической модели ближней
атмосферы кометы, включающей в себя несколько моделей производства
га:}опылевого потока с поверхности учитывающaUI многофазную
неравновесность и фотодиссоциацию; новое представление схемы КАБАРЕ,
относящееся к классу схем типа MUSCL; новый вариант разрывного метода
Галеркина, обладающего свойством суперсходимости и другие.

Необходимо отметить практическую ценность работы, резульТаТы
которой нашли широкое признание среди отечественных специ€tлистоВ и
используется в рЕвличных 1..rебных и на}л{но-исследовательских инстиТУТах,
таких как ЦАГИ им. Н.Е. Жуковского, I_Ц4AM им. П.И. Баранова,
tЦflДd\4АШ, РФЯЦ_ВНИИЭФ, МАИ им. С. Орджоникидзе. Разработанные
методики и модели реЕrлизованы в комплексе программ RZC, нашеДшеГо



активное применение в научно-исследовательских работах по изучению

атмосферы кометы Чурюмова-герасименко в рамках проекта Розетта.

В качестве замечания к диссертации, которое возникJIо при чтении

автореферата, можно выск€вать следующее: во второй главе пок€ван пример

рu.rъrч Ьбra*u""" затупленного тела с использованием стандартной k-e

модели турбулентности, в котором происходит нефизическая

интенсификация турбулентно сти. В современных исследов аниях стандартн.Lя

k-e модепь турбулентности практически не используется, вводятся р€вличные
поправки, которые устраняют эту проблему.

в целом работа представляет собой законченное научное исследование,

выполненное на хорошем научном уровне. ,щиссертационнЕш работа отвечает

требованиям, предъявляемым к докторским диссертациям, а ее автор

засJryживаеТ присвоениЯ емУ ученоЙ степени доктора физико-
математических наук по специ€lльности 05.13.18 <<Математическое

моделирование, численные методы и комплексы программ>).
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Усачов Александр Евгеньевич,
доктор физ.-мат. наук, ведущиЙ науlныЙ
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т.(а95)9 1 6-90-9 1 (44-07),usachov_al@mail.ru

я, Усачов Длександр Евгеньевич, даю согласие на вкJIючение своих

персонЕlпьных данных в документы, связанные с защитой диссертации
Родионова АлексанДРа Владимировича, и и} лlлрнейшую обработку.

. )л4l А А.Е. Усачовхt
подпись Ведущего научного сотрудника <науrно-исследовательского
Московского комплекса цАги" Александра Евгеньевича. Усачова

удостоверяю,

И.О. Зам. Генер€}льного директора ФГУП <

Начальника (на)л{но-Исследовательского
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