
ОТЗЫВ 

На автореферат диссертационной работы Кирилла Александровича Прутько 

«Неравновесное излучение воздуха при больших скоростях полета 

спускаемых аппаратов», представленной на соискание ученой степени 

кандидата физико-математических наук по специальности 01.02.05 – 

Механика жидкости, газа и плазмы 

В современной газодинамике большую сложность представляет 

детальное описание сильнонеравновесных течений, необходимое при 

решении задач, связанных с возвращаемыми летательными аппаратами или 

аппаратами, движущимися в атмосфере с гиперзвуковыми скоростями. В 

связи со сложностью экспериментального воспроизведения подобных 

условий использование численного моделирования представляется наиболее 

эффективной и относительно недорогой альтернативой. Исходя из этого, 

можно сделать вывод о несомненной актуальности диссертации  

К.А. Прутько и востребованности результатов, изложенных в ней. 

Диссертационная работа посвящена созданию и валидации физико-

химической модели радиационных процессов в воздухе за сильными 

ударными волнами и при входе спускаемых аппаратов в атмосферу. 

Результаты, полученные с использованием радиационно-столкновительной 

модели, валидируются на основе доступных данных, полученных по 

результатам наземных и летных экспериментов. Предложена кинетическая 

схема и алгоритм ее реализации, изучена поуровневая кинетика электронных 

состояний и потоки излучения за ударными волнами. Выявлены процессы, 

оказывающие наибольшее влияние на интенсивность излучения атомов в 

равновесном воздухе. Проведена оценка границ применимости упрощенных 

моделей. В частности, важным для практики результатом является 

подтверждение того, что на высотах 56-79 км можно использовать 

равновесную модель излучения.  

Работа прошла серьезную апробацию, основные результаты 

опубликованы в изданиях, в том числе в семи журналах из списка 

рекомендованных ВАК РФ. 

Замечания по работе: 

1. Из текста автореферата неясно, учитываются ли внутренние степени 

свободы молекул. Если учитываются, как тогда моделируется 

колебательная и колебательно-электронная кинетика? Если нет, то  

необходимо привести обоснование. 

2. Есть некоторые вопросы по формулировке математической модели (1)-

(4). Следовало бы пояснить, почему уравнения кинетики записываются 

для производных по времени, а уравнение энергии – для производной по 
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