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Актуальность тематики диссертации определяется необходимость}о
проведения бьтсщь!х проектнь1х расчетов при гиперзвуковом обтекании тел

разлинной геомещии в условиях шолета по щаектории' а так)ке

возмох{ностями представленньгх методов при подготовке и проведении
стендовь1х и лётньтх испь!та ний. |{роведённьте автором исследоваъ1р\я во всём

диап€воне чисел Рейнольдса обобщатот результать1 прямого численного
моделирования сложнь!х трёхмерньтх задач обтекания с улётом физико-
химических процессов, щебулощих, как правило' значительнь1х затрат

вь1числительнь1х ресурсов. 3то определяет практштеску[о и нау{ну}о

ценность проведённьгх исследований, которь1е позво.}1'1ют для ламинарного

ре)ки]!{а обтекания определять тепловь|е потоки и на[|ря)кение трения по всеи

траектории полёта, на различнь1х у1астках которой ре€}лизутотся модели
г1ереходного' навье-стоксовского и пощанслойного ре)киш1ов обтекания.

3аслугой автора яв.тш{ется полу{ение конечньтх формул для теплового
шотока и напря)кения трени'{ в трёхштерном слу{ае для модели совер1шенного

г&за) а так)ке с утётом протеканияхимических реакций в диссоциированном
во3духе для слу{€ш1 иде€}льно-кат2ш1итической стенки. 3ти форшгульт
обобщатот известнь|е ранее к.]1ассические результать1 для окрестности
лобовой критичеокой точки и лобовой поверхности затупленн'ого тела при

ооесиммещичном обтекании.
Фчень вахсньтй результат автора связан с разработкой метода подобия

для расчета тепловь1х потоков
о6текании, которьтй сводит

и нашрях{ет1ия щения при пространственном
задачу| к ре1шениторе1пение щёхмерной

двумернь1х уравнений на эквив€!"лентном осеси1\,{метрично1!{ теле. |{редельт

применимости такого подхода оценень1 для различнь1х моделей вязких
течений: пощаничного слоя (пс), тонкого вязкого ударного слоя (твус),
вязкого ударного олоя (вус) и уравнений Ёавье-€токса д.т1'{ совер1]]енного и

химически реагирук)щего г€ва. |{оказано, что поще1шность предлох{енного

метода на лобовой поверхности вблизи точки тормох{ения составляет от 3 до
|0уо, а при уда]теъ|иу| от неё на расстоя]{1ия до 10Ёо ({о - характерньтй радиус
затупления) нанавещенной чаоти боковой поверхности не превь!1пает !5%.

[ля переходного режима течения автором проведён тщательньтй ана-глиз

плоделей твус и вус |4 г1ок€вано' что асимг{тотически согласованнь1е

модели при исправленнь1х щаничнь1х условиях позволя}от правильно
оценивать коэффициенть| теплопередачи и трени'т на лобовой поверхности
затупленнь1х тел да)1{е для боль111их чисел 1{нудсена.

|[о рассматривае1!{ой работе моцт бьтть сделань1 следу}ощие замечанутя:



1) Ёе оценивается возмо)кность использовани'{ полг{еннь1х формул
для тел с р€врь1вом кривизньт (например, для затупленнь|х по сфере конусов).
3тот к.]1асс тел важен для практических прило)кений и для него име}отся
многочисленнь|е теоретические и эксперимент€}г|ьнь1е даннь!е как в олг{ае
о се симп,1етричного' так и пространственного обтек ану|я.

2) Бсе результать! для пространственнь1х задач полу]ень1 в
предполо)кении их м€!-пого отлу|чия от двумернь|х: течени'1 в плоскостях
стекания и растекания, метод осесимметринной аналотиу\, лриближение
м2[пости вторичньгх течений. Б связи с этим оста1отся неяснь1ми предель1 их
применимости для существенно трёхплерньлх тенений, обусловленнь!х как
геометрией тела, так и больтшими

3) к сох{а,1ени}о' в работе не
существенно неизотермической обтекаемой
которой опреде.]ш{ется как раопределение}1

приведень1 результать1 д{[я

поверхности, температура
тецлового потока' так и

углами атаки.

характеристиками матери€}лов поверхности. 1{акуло поще1шность будут

,/"-

давать полу{енньле форплуль1 в таких слгутаях?
4) |{ри анализе щаекторньгх раснётов, представленнь{х на р*тс. 7, 8,

полезно бьтло бьт коснуться вопроса задания щаничного условия для
температурь! стенки и её изменени'{ вдоль поверхности в зависимости от
времени полёта.

в целом х{е представленная диссертаци'т вь|полнена на вь1соком
научноп/! уровне, отличается полнотой охвата процессов по всей траектории
полёта, результать! 1широко опубликовань1 и известнь1 наунной
общественности. Ёесомненно, она удовлетворяет требованияп{ к докторским
дутссертациям, а её автор _ известньтй специа]1ист и у*ёньтй Брь;кина Р1.[.
заслуя{ивает присуждени'1 наутной степени доктора физико-математических
наук.
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