








ОТЗЫВ 

На автореферат диссертационной работы 

Бутковского Александра Викторовича 

 «КИНЕТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ И АНАЛОГИЯ РЕЙНОЛЬДСА  

В КЛАССИЧЕСКИХ ЗАДАЧАХ ГИДРОГАЗОДИНАМИКИ»,  

представленной к защите в диссертационный совет 31.1.006.01 на базе ФГУП  «ЦАГИ» на 

соискание ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 1.1.9 

— «Механика жидкости, газа и плазмы» 

 

1. Актуальность и практическая значимость диссертации. 

Диссертационная работа Бутковского А.В. представляет собой научное исследо-

вание, посвященное анализу физических эффектов, возникающих в неравновесных тече-

ниях разреженного газа, при числах Кнудсена в переходном режиме между сплошной 

средой и свободномолекулярным потоком. Такой анализ, необходимый как для модерни-

зации вакуумной и авиационно-космической техники, так и для создания новых нанотех-

нологий, производится методом прямого статистического моделирования.  

2. Характеристика содержания, научная новизна и апробация работы. 

В диссертации изучаются такие виды течений разреженного газа, как плоские и ци-

линдрические течения Куэтта, течение Рэлея, обтекание пластины, и течения с цилиндри-

ческой и сферической симметрией. В этих задачах выявлено наличие экстремумов пото-

ков энергии и передаваемого обтекаемой поверхности нормального импульса, а также 

напряжения трения, – как при изменении числа Кнудсена, так и в зависимости от других 

физических параметров – числа Прандтля, температуры поверхности, угловой скорости 

цилиндров (для течения Куэтта) и др. Все эти эффекты обнаружены впервые, что было 

подтверждено как в принятых с большим интересом докладах на ряде международных 

конференций, так и в публикациях в авторитетных научных изданиях. Результаты работы 

не только расширяют существующие представления о процессах тепломассопереноса в 

разреженных газах, но и стимулируют дальнейшие теоретические исследования этих яв-

лений. 

3. Достоверность результатов работы обеспечивается подтвержденной на прак-

тике эффективностью применяемого метода прямого статистического моделирования, и 

согласием с результатами, полученными другими авторами иными методами, включая 

экспериментальные методы. 

4. Замечания по содержанию автореферата диссертации. 

1. В автореферате очень мало внимания уделено используемым моделям взаимодействия 

молекул газа между собой и с поверхностью. Судя по описанию содержания первой гла-

вы, для столкновений молекул газа между собой применялись модели либо максвеллов-

ских молекул, либо твердых сфер. О моделях отражения от поверхности в автореферате не 

упоминается, хотя в свободномолекулярных (и близких к ним) потоках законы взаимо-

действия молекул газа с поверхностью оказывают очень большое влияние на характери-

стики потока. Желательно указать, какие модели отражения применялись, и как получен-

ные результаты от них зависят. Кроме того, автор, по-видимому, не рассматривал такие 

факторы, как шероховатость поверхности и адсорбция молекул газа, о чем в автореферате 

также не говорится. 

2. В работе получено множество очень интересных численных результатов, но нет приме-

ров их применения в конкретных физических или технических ситуациях. Желательно 

было бы рассмотреть больше прикладных задач, в которых выявленные эффекты дали 

практическую пользу. 

Указанные замечания не снижают научной ценности диссертационной работы и 

полученных в ней результатов. 














