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СТЕНОГРАММА

Председатель
Добрый день, уважаемые члены совета и все присутствующие. Мы начинаем заключительное заседание нашего диссертационного совета в этом году. Мы сегодня заслушаем две защиты. Давайте перейдем без промедления к первой. Это Князев Дмитрий Владимирович. И Михаил Михайлович нас ознакомит сейчас с необходимыми документами.

Ученый секретарь
(Зачитывает данные о соискателе по материалам личного дела и сообщает о соответствии представленных документов требованиям ВАК Министерства образования и науки РФ).

Председатель
Есть вопросы какие-нибудь? Требуются уточнения? Если нет, тогда давайте перейдем к существу дела. Дмитрий Владимирович, пожалуйста, я так понимаю, в пределах 20 минут.

Князев Д.В.
Выступает с докладом по диссертационной работе (выступление не стенографируется, доклад Князева Д.В. имеется в деле).

Председатель
Спасибо, Дмитрий Владимирович. Вопросы? Пожалуйста, Генри Эдгарович.

Норман Г.Э.
Дмитрий, один у меня предварительный вопрос, потом основной. Вот у Вас в положениях пять пунктов, а в заключении четыре. Это значит, Вы одно из положений не защитили? Почему?

Князев Д.В.
Мне казалось, что заключение не обязано дословно повторять положения, выносимые на защиту. В начале автореферата есть все положения, выносимые на защиту.

Норман Г.Э.
Вопрос спорный.

Гордон Е.Б.
Нет, ну, может быть, одно объединяет два.

Норман Г.Э.
Основной вопрос: какой из результатов заключения является, с Вашей точки зрения, наиболее интересным? Из заключения. Потому что заключение, оно дает результат работы. Поэтому какой наиболее интересный результат из заключения?

Князев Д.В.
Наиболее интересными мне кажутся результаты, полученные для плазмы алюминия в неравновесном случае.
 
Норман Г.Э.
Это какой пункт заключения?

Князев Д.В.
Третий пункт. Третий пункт заключения мне кажется наиболее интересным, потому что мы рассмотрели свойства алюминиевой плазмы. Мы изучали как зависимость от температуры ионов при фиксированной температуре электронов, так и зависимость от температуры электронов при фиксированной температуре ионов. Таким образом, мы получили полную картину зависимости переносных и оптических свойств, как от температуры ионов, так и от температуры электронов.

Норман Г.Э.
Наверное, Вы говорите немножко лучше, чем это написано.

Председатель
Генри Эдгарович, это основной вопрос, или все еще...

Норман Г.Э.
Основной, основной. И последний, больше нет.

Председатель
Хорошо, вы удовлетворены? Тогда мы перейдем к следующим. Михаил Федорович.

Иванов М.Ф.
Скажите, вот когда Вы доказывали правомерность разработанной Вами программы, Вы сравнивали результаты с полученными, как я слышал из Вашего доклада, по той же технологии. То есть квантовая молекулярная динамика. Вот вопрос такой: что побудило Вас сделать самому теперь вот эту программу? И второе, что нового она могла принести, а вот та работа не могла, предыдущие авторы. Потому что если бы могли, тогда можно было бы просто воспользоваться.

Князев Д.В.
Для чего была разработана программа. Мы решили реализовать ровно ту формулу, которая была реализована в статье Дежарли. Она приведена в статье других авторов, с которой я сравнивался. Мы решили реализовать точно ту же формулу Кубо-Гринвуда, что там приведена. Для того, чтобы четко понимать, что мы считаем, мы эту программу написали сами. И узнали при этом много интересного об этой формуле.
Для чего нам нужны самим такие расчеты. Другие авторы посчитали не все точки на фазовой диаграмме, которые нам могут быть интересны. Например, результаты для двухтемпературного случая получены нами одними из первых. Поэтому, нам нужно, естественно, самим научиться проводить такие же расчеты, что мы и сделали, проделав эту работу.
Что касается сравнения с результатами других авторов, мы должны обеспечить, что наши расчеты могут воспроизвести расчеты других авторов. Что делали в одной группе, делали в другой группе, и получаем близкие результаты.

Иванов М.Ф.
Понятно, спасибо.

Председатель
Пожалуйста, Эдуард Евгеньевич.
 

Сон Э.Е.
Можно мне Вам такой вопрос. Вопрос, который Вы затронули в диссертации, является принципиально важным для теории многих тел.
Поэтому есть такие принципиальные вопросы, например: вот в термодинамике, что может быть больше другим известно, есть общее выражение для статистической суммы, которая содержит в себе связанные состояния, свободные электроны и т.д. Но для того, чтобы вычислить статсумму, необходимо сделать либо приближение – вириальное разложение и т.д. Вот с этой точки зрения формула Кубо-Гринвуда – она аналогична. В том смысле, что она просто говорит о том, что если у нас есть термодинамически равновесная система, Вы прикладываете слабое электрическое поле, возникает пропорциональный ток. 
Там содержится много разных вещей, например, к вопросу об области применимости. Если Вы говорите, что область полностью ионизованной плазмы или частично ионизованной плазмы описываете, тогда Ваш подход должен содержать такие вещи, как выделение кулоновского сечения, которое должно точно воспроизводиться. А конкретно, квантовая формула Резерфорда, так называемая, первое. Второе, должны быть точно воспроизведены транспортные сечения рассеяния электронов на атомах алюминия. 
для этого нужно считать фазовые сдвиги. То есть рассматривать систему электрон-атом на больших расстояниях и считать падающий пакет, который потом уходит, теряет фазу и, соответственно, считать фазовые сдвиги. 
Дальше, вопрос о релаксации, например, он в плазмах совершенно очевиден. Потому что в релаксационные времена, если плазма частично ионизована, тогда входят частоты, соответственно, атомарные плюс молекулярные. Они должны совпадать, никаких новостей вводить туда нельзя. Только в том случае, если плазма находится в состоянии сильного взаимодействия, там, где нельзя взять... 
Поэтому вопрос: Вы сравниваете, но в этой области для того, чтобы сравнивать, нужно быть уверенным, что вот эти вещи Вы воспроизводите. А вот в пакете VASP они в принципе не могут быть воспроизведены, потому что это пакет, в котором Вы фиксируете ионы и считаете электронные состояния. А Вы считаете электронные свойства, это совсем другая задача. То есть Вы могли бы наложить слабое поле электрическое и тогда смотреть. 
Поэтому вопрос о том, на какую область применимости Вы претендуете. С одной стороны Вы на первых графиках показали некоторое состояние, с другой стороны Вы сравниваете с химической моделью, 10000 К, где Вы должны воспроизвести результаты... 
последнее, сюда же относится: в формуле Кубо-Гринвуда есть проблемы, связанные с тем, что взаимодействие электронов с электронами, например – это нелинейное взаимодействие, они не могут быть учтены. То есть теория правильно написана, но рассчитать их... Поэтому формулы Спитцера содержат коэффициент 0.582. То есть 58% уже сразу закладывается в неопределенность. И поэтому говорить о точности 23%, которую Вы говорите, в области достаточной ионизации – это есть вопрос. И кроме того, влияние электрон-электронных столкновений проявляется не при степенях ионизации порядка единицы, а при частотах столкновений порядка единицы. Все, я закончил. 

Председатель
Эдуард Евгеньевич, было много утверждений. Не могли бы Вы выделить основной вопрос для того, чтобы соискатель мог на него, прежде всего, ответить.
 
Сон Э.Е.
Основной вопрос я бы сформулировал так. Если Вы создали некую модель и ее верифицируете с полностью или частично ионизованными плазмами, то воспроизводятся ли остальные величины, такие как кулоновское рассеяние, транспортное сечение электронов? И выражение для времени релаксации, то, что Вы предлагаете, оно для этой части, тоже Вы считаете, что оно правильно? Или мы можем пользоваться теми, которые известны в физике плазмы?

Князев Д.В.
Прежде всего, мы говорим здесь о плотной плазме, вырожденной плазме со значительной степенью неидеальности. То есть здесь важны коллективные эффекты. Кроме того, ионы здесь расположены со сложным структурным фактором, то есть сильны ион-ионные корреляции. То есть мы не можем рассматривать рассеяние на индивидуальных ионах, мы должны рассматривать рассеяние на ионах, расположенных со сложным структурным фактором.
	Теперь по поводу того, воспроизводим ли мы сечения рассеяния и фазовые сдвиги, все вот эти вещи. Я считаю, что мы их правильно воспроизводим в рамках метода функционала плотности. То есть опять, рассмотреть рассеяние электрона только на одном ионе мы здесь не можем. Вот собрали систему, там ионы, там электроны, хитрая электронная плотность сложным образом расположена. И вот нужно рассматривать рассеяние электронов на всем вот этом вот. В рамках метода функционала плотности мы считаем, что мы правильно рассчитываем электронную плотность. Это проверялось ранее, насколько метод функционала плотности может давать разумные результаты по электронной плотности. Далее в этой плотности мы рассчитываем уровни энергии. Поэтому мы получаем уровни энергии в потенциале, создаваемом многими ионами. Когда мы это рассчитаем, мы получим и фазовые сдвиги, и сечения рассеяния. Все это автоматически входит в матричные элементы.
Что касается области применимости, то на данный момент она ограничивается, в основном, техническими параметрами расчета. То есть при слишком высоких температурах мы считать не можем, потому что там нужно взять много зон и это приведет к большому времени расчета. Есть, конечно, и физические ограничения, то есть мы не рассматриваем слишком разреженную плазму, потому что не понятно, как там будут работать псевдопотенциалы и обменно-корреляционные функционалы. В той области применимости, о которой мы говорим, то есть это плотности, близкие к нормальной (то есть плотное вещество) и температуры выше температуры плавления мы произвели верификацию, сравнивали с экспериментом и получили неплохое соответствие.
Что касается времени релаксации, мы получили результаты по переносным и оптическим свойствам и выяснили, что они неплохо описываются этим эмпирическим временем релаксации. Для конденсированного состояния не так-то просто получить разумное время релаксации; для конденсированного неупорядоченного состояния мы предлагаем эмпирическую аппроксимацию.

Председатель
Спасибо, Дмитрий Владимирович. Мне кажется, что ответ достаточно ясный, по крайней мере. Да, Евгений Борисович.

Гордон Е.Б.
Я так понял, что Вы сравниваете с экспериментом по фемтосекундной абляции, да?
 
Князев Д.В.
Мы представляем свойства, сравниваем с экспериментом по измерению переносных и оптических свойств. Теплофизические эксперименты.

Гордон Е.Б.
Но это лазерные эксперименты?


Князев Д.В.
Нет, нет-нет.

Гордон Е.Б.
Это не лазерные эксперименты.

Князев Д.В.
Нет.

Гордон Е.Б.
А какой тогда? Какие это эксперименты? Где это интересно?

Князев Д.В.
Есть на самом деле разные эксперименты. Есть, где жидкий образец помещается во вращающееся магнитное поле, и по возникающей скорости вращения образца определяется электропроводность. Есть такие эксперименты. Есть эксперименты просто по контактному измерению.

Гордон Е.Б.
Нет, как плазма возникает?

Канель Г.И.
У него не было сравнения с экспериментом на фемтосекундных временах.

Председатель
Неравновесного не было сравнения. Там же сравнение с экспериментом только равновесным.

Гордон Е.Б.
То есть каким-то образом возникла плазма, да?

Князев Д.В.
Да.

Гордон Е.Б.
С большим количеством электронов. И дальше вы смотрите... Теперь как экспериментально это делается? Вы же сравниваете с экспериментом.

Князев Д.В.
Я сравниваю с экспериментом по переносным и оптическим свойствам. То есть я сравниваю с экспериментом по измерению электропроводности. Не важно, какой это эксперимент, главное, чтобы он давал электропроводность, теплопроводность, все эти величины. А по поводу фемтосекундного лазерного нагрева, потом эти свойства мы собираемся применять для моделирования фемтосекундного лазерного нагрева.
 
Гордон Е.Б.
Но вот я как раз хотел сказать по поводу фемтосекундных лазеров. Фемтосекундный лазер обычно имеет не один импульс, а несколько. Как правило, это не очень важно, потому что нелинейные процессы все идут в фокусе. А если ушло из фокуса, то они не страшны. Но если у Вас есть так много электронов, как Вы говорите, у Вас есть линейное поглощение электронами. И тогда все импульсы, которые подаются на систему, они в эту систему влезают. Поэтому я просто говорю, что это надо учитывать. Фемтосекундные эксперименты так нельзя...

Князев Д.В.
Фемтосекундные эксперименты, их моделирование рассматривается в рамках двухтемпературной гидродинамической модели моими коллегами.

Гордон Е.Б.
Один импульс?

Князев Д.В.
Они и один импульс моделируют, и два импульса моделируют.

Председатель
И предимпульс моделируют.

Князев Д.В.
И предимпульс моделируют. Моя задача получить свойства. Потом эти свойства будут загружены в модель.

Гордон Е.Б.
Чисто модельно.

Председатель
Еще есть вопросы?

Иванов М.Ф.
А почему выбрано CH2, что Вы взяли?

Князев Д.В.
Это соответствует полиэтилену.

Иванов М.Ф.
Это я понимаю. А зачем нужно, есть кварц, например, очень важный.

Князев Д.В.
Мотивация связана со следующим. На лазерной установке PHELIX в GSI проводятся эксперименты, и для блокировки предимпульса можно использовать пластиковую пленку. И для того, чтобы нам моделировать, как на нее действует предимпульс, нам нужно знать свойства пластика. Эти свойства я и рассчитываю в своей диссертации.

Председатель
Да, они действительно необходимы для таких расчетов.
 	Дмитрий Владимирович, можно я у Вас спрошу. Мне показалось немножко странным, что Ваши результаты, когда Вы тестировали сравнение электропроводности, они ближе к эксперименту, когда Вы уменьшаете число атомов. Как это объяснить? То есть, казалось бы, Ваша модель становится менее точной, а к экспериментальным данным Вы приближаетесь.



Князев Д.В.
Там было две кривых – 108 атомов и 256. Эксперимент лежит где-то здесь. Вот дальнейшая зависимость от числа атомов: 500, 864 и 1372. Число k-точек здесь равно единице. Сходимости мы так и не достигли, но видно, что разброс больше не стал. Так что в данном случае это совпадение, на мой взгляд, следует считать случайным.

Председатель
Случайным, понятно.
И второй вопрос относительно все-таки заряда или плотности электронов свободных, которую вы должны вставлять в формулу для проводимости. Что значит 3.23? Вы сказали, что это неточность расчета. Но вообще-то говоря, все пропорционально там плотности электронов, то есть, в конце концов, эффективному заряду для свободных носителей, которые там есть. Вы все-таки претендуете, на то, что Вы его рассчитываете, или Вам нужно было подобрать, только чтобы приблизиться к тому, что Вы хотели описать?

Князев Д.В.
Скажу так. Есть расчет, в котором получаются волновые функции, вот эта вся сложная кухня, там находятся три электрона. Потом очень сложный расчет по формуле Кубо-Гринвуда, не все детали которого сразу видны, и получаем результат по динамической электропроводности. Мы аппроксимировали ее формулой Друде и посмотрели, какой там получится при этом заряд. Так вот этот заряд получился 3.23. Не 3, а 3.23. Вот почему так получилось? Вот дальше можно это обсуждать. На мой взгляд, это погрешность расчета, но в процентном отношении она не столь велика.

Председатель
Нет, но Ваш ответ тогда такой. Вы считаете, что все правильно, а поскольку Вы хотите применить формулу Друде, которая, вообще-то, не обязательно должна работать, то там должен быть какой-то эффективный заряд. Так нужно понимать?

Князев Д.В.
Да-да. Так, так-так.

Председатель
Спасибо.

Князев Д.В.
Но все-таки у меня есть мнение, что должно быть 3.

Председатель
Хорошо. Еще есть вопросы? Если нет, тогда следующим пунктом мы заслушаем мнение руководителя. Павел Ремирович, пожалуйста.
 
Левашов П.Р.
Выступление научного руководителя не стенографируется. Положительный отзыв Левашова П.Р. имеется в деле)

Председатель
Спасибо, Павел Ремирович. Я думаю, что тут вопросов у совета не возникнет. Михаил Михайлович, пожалуйста, отзыв ведущей организации.


Ученый секретарь
Уважаемые коллеги, в качестве ведущей организации был предложен Институт общей физики имени Прохорова Российской академии наук. Отзыв положительный. В
отзыве обсуждается структура диссертации, с Вашего позволения я полностью его зачитывать не буду.
Зачитаю только замечание, или как здесь сформулировано, скорее пожелание автору диссертации заключается в следующем. Было бы интересно использовать полученные результаты для моделирования экспериментов по определению транспортных свойств неидеальной плазмы, выполненных в Институте проблем химической физики РАН, например работа Минцева, Шилкина. Ссылка на статью, опубликованную в Contributions to Plasma Physics, 2003 год. Сделанное замечание ни в коей мере не снижает высокую оценку диссертации Князева в целом.
Обсуждаются наиболее существенные результаты, которые вошли в положения на защиту соискателя. Отзыв составлен заведующим отделом взаимодействия когерентного излучения с веществом, доктором физико-математических наук Красюком Игорем Корнелиевичем и утвержден заместителем директора по научной работе ИОФ РАН Михалевичем.
Также на разосланный автореферат поступили отзывы. 6 отзывов на автореферат, отзывы положительные.
(Первый отзыв). Отзыв из Института металлургии Уральского отделения РАН, подписан доктором физико-математических наук, заведующим лабораторией порошковых, композиционных и наноматериалов Гельчинским Борисом Рафаиловичем. Отзыв положительный, имеется ряд замечаний:
почему результаты по электропроводности алюминия, полученные для 108 атомов, лучше согласуются с экспериментом, чем результаты для 256 атомов? Этот вопрос уже прозвучал сегодня. 
	почему в автореферате нет сравнения расчетной теплопроводности алюминия с экспериментом? 
почему для алюминия не рассчитана теплоемкость? 
	(Второй отзыв). Следующий отзыв поступил из Института проблем химической физики РАН. Отзыв подписан старшим научным сотрудником лаборатории Электромагнитных процессов в ударно-сжатых средах, кандидатом физико-математических наук Шилкиным Николаем Сергеевичем. Отзыв положительный, без замечаний.
(Третий отзыв). Следующий, третий, отзыв из Института теоретической физики имени Ландау, подписан доктором физико-математических наук, старшим научным сотрудником сектора плазмы и лазеров Петровым Юрием Васильевичем. Отзыв положительный, имеется ряд замечаний:
	для плазмы эффективного состава CH2 при максимальной температуре около 100 кК полезно сравнить результаты псевдопотенциальных расчетов с результатами полноэлектронных расчетов; 
и второе: хотелось бы, чтобы в автореферате присутствовали не только краткие ссылки на работы других авторов, но и список использованной литературы с полными библиографическими ссылками. 
(Четвертый отзыв). Четвертый отзыв на автореферат получен из Института теоретической физики имени Ландау, подписан кандидатом физико-математических наук, научным сотрудником сектора плазмы и лазеров Хохловым Виктором Александровичем. Отзыв положительный, без замечаний. 
(Пятый отзыв). Поступил отзыв на автореферат из Московского физико - технического института, подписанный Ткаченко Светланой Ивановной, доктором физико-математических наук, профессором департамента молекулярной и биологической физики. Отзыв положительный, имеется ряд замечаний: 
вызывает сомнение приведенное в автореферате утверждение о том, что с помощью «…однажды построенных обменно-корреляционных функционалов и псевдопотенциалов оказывается возможным рассчитать свойства для большого числа веществ в различных условиях»; 
и второе: из автореферата не ясен способ, которым в расчете задавались и поддерживались температуры электронов и ионов. 
(Шестой отзыв). Последний, шестой отзыв на автореферат поступил из Российского федерального ядерного центра – Всероссийского научно-исследовательского института технической физики имени академика Забабахина, город Снежинск, подписан кандидатом физико-математических наук Овечкиным Антоном Александровичем. Отзыв положительный, высказан ряд замечаний:
	первое: полезно изучить влияние на результат числа k-точек и энергии обрезания, используемых при квантовом молекулярно-динамическом моделировании; 
далее, в дальнейшем было бы интересно изучить термодинамические функции плотной плазмы (например, теплоемкость) в двухтемпературном случае; 
и было бы интересно проинтерпретировать полученное убывание теплоемкости плазмы эффективного состава CH2 при росте температуры от 5 кК до 10 кК. 
Все, это все отзывы и замечания, которые поступили от различных организаций. 

Председатель
Дмитрий Владимирович, пожалуйста, ответьте на замечания, которые есть в отзыве ведущей организации и отзывах на автореферат.

Князев Д.В.
Начнем с отзывов на автореферат.
Первый вопрос из отзыва Бориса Рафаиловича Гельчинского и Анатолия Аркадьевича Юрьева близок к тому, что уже спрашивали. То есть если мы рассмотрим зависимость рассчитанной электропроводности от используемого числа атомов, то сходимости не наблюдается, но и разброс не становится больше чем то, что уже есть. Поэтому лучшее совпадение с экспериментом для 108 атомов следует считать случайным.
Теперь к замечанию от Светланы Ивановны Ткаченко. Замечание заключается в следующем. В автореферате содержалась фраза «с использованием однажды построенных обменно-корреляционных функционалов и псевдопотенциалов оказывается возможным рассчитать свойства для большого числа веществ в различных условиях». Вот верно это или нет?
Мы используем те псевдопотенциалы и обменно-корреляционные функционалы, которые поставляются вместе пакетом VASP. Способ их построения представлен в этой работе. С помощью этих псевдопотенциалов могут быть рассчитаны длины связей в молекулах. В оригинальной работе Крессе и Жубера, то есть авторов VASP, приведено сравнение с полноэлектронным расчетом; так проверяется правильность псевдопотенциала, но не обменно-корреляционного функционала. С помощью этих же псевдопотенциалов могут быть рассчитаны парные корреляционные функции для жидких металлов; имеется согласие с экспериментом – это работа Рекуль и Крокомбе, которая упоминалась в моем докладе. Может быть рассчитана электропроводность жидких металлов, наблюдается согласие с экспериментом; это моя диссертация, хорошее ли согласие или плохое, я пытался продемонстрировать в докладе. И могут быть рассчитаны ударные адиабаты, наблюдается согласие с экспериментом; это диссертация моего коллеги по лаборатории Дмитрия Минакова.
Все это мы делаем с одними и теми же псевдопотенциалами, каждый раз мы их не переделываем при переходе к новой системе. Системы достаточно разные. Информацию именно об интересующих нас свойствах мы каждый раз не привлекаем. Это с одной стороны. С другой стороны, можно найти и условия, и вещества, когда эти псевдопотенциалы будут работать плохо, например, при больших сжатиях. Тогда псевдопотенциалы нужно переделывать.
Поэтому, в принципе, здесь формулировка достаточно размытая, замечание принимается. Но под этой формулировкой имелось в виду то, что указано на этом слайде.
Следующее замечание от Светланы Ивановны Ткаченко: как задаются и поддерживаются температура электронов и температура ионов? И следует ли из этого, что «статическая электропроводность алюминия не зависит от Te и убывает с ростом Ti»?
Ионы в системе считаются классическими. Зависимость от температуры ионов учитывается следующим образом. Добавляются дополнительные силы в уравнения Ньютона со стороны термостата Нозе. С помощью этих сил энергия выводится на величину (3/2)(Nat-1)kTi.
Квантовые свойства электронов в системе рассчитываются в адиабатическом приближении с помощью метода функционала плотности; электроны полностью подстраиваются под ионы. На каждом шаге моделирования производится расчет электронной структуры – решаются уравнения Кона-Шэма. Это уравнения Шрёдингера с некоторым потенциалом, который хитрым образом зависит от электронной плотности. В плотность входят числа заполнения, в числа заполнения входит температура электронов. Так в расчете учитывается температура электронов.
Вот это все входит в расчет, основанный на квантовой молекулярной динамике и формуле Кубо-Гринвуда. Производим расчет, он нам выдает результат. Наносим на график зависимость статической электропроводности от температуры электронов, получаем постоянное поведение в диапазоне температур от 3 кК до 20 кК.
Что касается других вопросов из отзывов на автореферат, то они имеют вид пожеланий по проведению дополнительных исследований, дальнейшему улучшению работы, и их мы, безусловно, принимаем.
Теперь отзыв ведущей организации. Замечание заключается в следующем: применить расчет, основанный на методе квантовой молекулярной динамики и формуле Кубо-Гринвуда, для интерпретации экспериментов Виктора Борисовича Минцева с соавторами. Эксперимент посвящен измерению электропроводности и оптических свойств плазмы ксенона. Подобное исследование было произведено в диссертации Ильнура Саитова; также результаты приведены вот в этой статье, недавно опубликованной. На мой взгляд, расчеты эти произведены хорошо, поэтому в диссертации я привожу просто ссылку на эту статью.

Председатель
Спасибо, тогда мы переходим к оппонентам. И первый у нас Николай Борисович Волков, пожалуйста.

Волков Н.Б.
Выступление оппонента не стенографируется. Положительный отзыв Волкова Н.Б. имеется в деле.
Общее заключение. Таким образом, Князев Дмитрий Владимирович представил к защите завершенную научно-исследовательскую квалификационную работу, в которой развит метод расчета электронных переносных и оптических свойств плотной неидеальной плазмы, получены новые научные результаты, имеющие важное значение для развития научного направления «Термодинамические, переносные и оптические свойства неидеальной плазмы». На основе изложенного можно заключить, что диссертационная работа «Расчет электропроводности, теплопроводности и оптических свойств плотной плазмы на основе метода квантовой молекулярной динамики и формулы Кубо-Гринвуда» удовлетворяет всем критериям, установленным в п. 9 «Положения о присуждении учёных степеней», утверждённого постановлением Правительства Российской Федерации № 842 от 24 сентября 2013 г., а её автор, Князев Дмитрий Владимирович, несомненно, заслуживает присвоения искомой ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.08 – физика плазмы.
Спасибо за внимание!

Председатель:
Спасибо большое, Николай Борисович. Очень внимательный отзыв и я думаю, что Дмитрий Владимирович сейчас ответит на большинство вопросов, которые достаточно серьезны.

Князев Д.В.
Постараюсь ответить на замечания официального оппонента.
(Первое замечание). Первое замечание можно коротко сформулировать следующим образом. Нелишне было бы обсудить в диссертации применимость пакета VASP к случаю, когда Te может превышать Ti в несколько раз. Здесь можно сказать следующее. В пакете VASP используется приближение адиабатичности (приближение Борна-Оппенгеймера): электроны полностью подстраиваются под текущее расположение ионов. Для того чтобы проверить применим ли VASP к случаю, когда Te много больше Ti, можно сделать следующее.
Сравнить адиабатический расчет с расчетом с динамикой электронов в случае, когда Te много больше Ti. Оппонент сказал, что аналогичное сравнение для однотемпературного случая проведено в статье авторов VASP, когда VASP еще только начинал появляться. Единственное что, при этом сравнении нужно учитывать, что расчет с динамикой электронов – там динамика электронов все равно фиктивная, все равно в рамках метода функционала плотности. И еще большой вопрос, как она связана с решением временного́ уравнения Шрёдингера.
Второе. Нужно определить или оценить характерное время передачи энергии от электронов к ионам для случая, когда температура электронов много больше температуры ионов для различных комбинаций Ti и Te. Опять же нужно оценивать это время для тех условий, которые рассматриваются в диссертации. Когда ионы разупорядочены, то есть не кристаллическая фаза, это не так-то просто сделать. Но если получатся значения, когда это время передачи энергии очень мало, то двухтемпературного состояния вообще в этом случае нет. И тогда делать так, как в диссертации, естественно, нельзя. И вообще о двухтемпературном состоянии нельзя говорить.
Ну и, естественно, верховным критерием правильности является эксперимент. Можно сравнить с экспериментом по измерению зависимости статической электропроводности от электронной температуры в случае постоянной ионной температуры. Такой эксперимент проделан, например, в работе Милчберга и других. Справедливости ради, там температура ионов 300 К, а мы в диссертации рассматриваем те температуры ионов, когда ионная подсистема уже разупорядочена.
Ну и, естественно, все эти вещи мы можем сделать только в будущем. Сейчас замечание принимается, такое исследование, действительно, нужно было бы сделать.
(Второе замечание). Теперь следующее замечание от Николая Борисовича. Заключается оно в следующем. Рассматривается жидкий алюминий. Расчетные данные всюду превышают эксперимент. Есть теплопроводность, сейчас ее рассматривать не будем. Для краткости рассмотрим статическую электропроводность (превышение в 1.13-1.23 раза) и динамическую электропроводность (превышение в 1.3-1.65 раз). Различие нельзя списать на недостаточную сходимость. В чем причина различия?
Вот, собственно, данные, которые есть для статической электропроводности в зависимости от температуры. Видим, что здесь расхождение составляет: если с нижними данными, то, действительно, порядка 23%; если с верхней кривой, то даже чуть поменьше, чем 13%. Но все экспериментальные кривые лежат в рамках погрешности расчета. То есть пока погрешность расчета не уменьшена, искать физический смысл, на мой взгляд, преждевременно. Если будет маленькая погрешность и будет превышение, то будем обсуждать физические причины.
Что касается динамической электропроводности в зависимости от частоты, здесь есть вот эта экспериментальная кривая. На ней есть пик. Это дискуссионный вопрос, есть ли пик на кривых динамической электропроводности в жидкой фазе, потому что существуют эксперименты, где его нет. Экспериментальная кривая только одна. Слева видно, сколько разных кривых для статической электропроводности. Эксперимент по измерению динамической электропроводности, на мой взгляд, более сложный. Здесь разброс может быть не только меньше, но и больше. На нашей кривой погрешности здесь тоже не приведено. В общем, пока вся эта методическая работа не сделана, приписывать этому физический смысл, на мой взгляд, сложно.
(Третье замечание). Следующее замечание, номер три, оно принимается. (Четвертое замечание). Теперь замечание по поводу физического смысла
коэффициентов Онзагера. Физический смысл статических коэффициентов Онзагера в работе не отрицается. Это коэффициенты, которые связывают приложенную напряженность электрического поля и приложенный градиент температуры с возникающей плотностью электрического тока и плотностью потока энергии. В работе рассчитываются некоторые выражения, зависящие от частоты; при конечной частоте они рассчитываются по формуле Кубо-Гринвуда. Затем экстраполируются к нулевой частоте, и утверждается, что при нулевой частоте они приводят к правильным пределам. И мы считаем, что эти пределы имеют физический смысл.
Если мы посмотрим на коэффициент Онзагера L11, то он связывает приложенную напряженность электрического поля с возникающей плотностью электрического тока. Если мы рассмотрим зависимость от частоты, то можно себе представить: наложили поле некоторой частоты и получили плотность электрического тока. Естественно, можно представить себе между ними коэффициент. Это действительная часть динамической электропроводности. Можно доказать, что коэффициент Онзагера L11 в случае конечной частоты действительно является тем, что дает связь между напряженностью и плотностью электрического тока. Поэтому можно считать, что действительно, коэффициент Онзагера L11(ω) имеет смысл – он является действительной частью динамической электропроводности.
Что касается других коэффициентов Онзагера, возьмем, допустим, L22. Тогда можно представить себе, что в системе существуют электрическое поле частоты ω и градиент электронной температуры тоже некоторой частоты. И возникает плотность потока энергии некоторой частоты. И здесь есть динамические коэффициенты Онзагера. Мне сложно представить, что такое градиент температуры, который изменяется с оптическими частотами, поэтому физический смысл динамических коэффициентов Онзагера мне не ясен.
(Пятое замечание). И еще один ответ на замечание Николая Борисовича. При расчете числа Лоренца правильно только выражение для числа Лоренца с K, но не c L22.
Поясню: закон Видемана-Франца был экспериментально открыт и заключается он в следующем. Отношение теплопроводности к произведению электропроводности на температуру равно постоянной. И постоянная эта называется числом Лоренца. Закон этот был открыт еще в девятнадцатом веке. Эксперимент, естественно, проводился при низких температурах. В эксперименте, естественно, измерялась K. Поэтому при низких температурах, действительно, верно выражение с K.
Но посмотрим еще на следующее обстоятельство. K выражается через L22 минус термоэлектрический член. При низких температурах K приблизительно равно L22. При низких температурах нельзя рассуждать, о том, что лучше, K или L22, потому что они дают близкие результаты, которые совпадают с точностью до членов более высокого порядка малости. Поэтому при низких температурах можно использовать и K, и L22 совершенно одинаково. Они дадут одинаковые результаты.
При более высоких температурах у нас нет эксперимента по прямому измерению теплопроводности, а K и L22 могут отличаться. Поэтому заранее не ясно, будет ли вообще для кого-то справедлив закон Видемана-Франца, для кого он будет выполняться лучше. Поэтому в принципе, я считаю, что мы такое исследование можем провести: рассматривать K, рассматривать L22, и рассмотреть, для чего будет лучше. Конечно, справедливости ради, числом Лоренца должно называться то, что с K. А это мы можем называть «выражением, похожим на число Лоренца, но c L22».
На этом все с ответами на замечания оппонента.

Председатель
Спасибо, спасибо большое. Я думаю, что мы можем перейти ко второму отзыву и заслушать Марию Викторовну Магницкую. Пожалуйста.

Магницкая М.В.
Выступление официального оппонента  не стенографируется. Положительный отзыв Магницкой М.В. имеется в деле)
Результаты диссертации своевременно опубликованы в виде 4 статей в рецензируемых изданиях из перечня ВАК и представлены лично автором на 13 международных и 12 российских конференциях по соответствующей тематике. Автореферат правильно и в полной мере отражает содержание диссертации. Личный вклад автора в результаты, представленные в работе, не вызывает сомнений. Содержание диссертации соответствует специальности 01.04.08 – физика плазмы.
В целом диссертация Князева представляет собой завершенную научно-квалификационную работу, которая соответствует всем критериям, установленным пунктом 9 «Положения о присуждении ученых степеней» № 842 от 24 сентября 2013 года. Автор диссертации Князев Дмитрий Владимирович, безусловно, заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.04.08 – физика плазмы.
У меня все.

Председатель
Спасибо большое. Я думаю, что вопросов у нас не возникло кроме тех, на которые должен ответить Дмитрий Владимирович.

Князев Д.В.
Постараюсь ответить на замечания Марии Викторовны.
Замечание первое заключается в следующем. Нужно четче обосновать применимость используемых псевдопотенциалов в условиях, рассматриваемых в диссертации. Применимы ли эти псевдопотенциалы при более высоких плотностях?
Основным способом проверки правильности построения псевдопотенциала является сравнение с полноэлектронным расчетом. Сравнение с полноэлектронным расчетом при комнатных температурах произведено в самой статье авторов VASP, которые и разработали псевдопотенциалы, поставляемые вместе с VASP. Поэтому при комнатных температурах необходимая проверка произведена в этой статье.
Дальше мы можем рассмотреть алюминий. Причем рассмотреть ионы, расположенные в идеальной ГЦК решетке, а температуры электронов увеличивать. Понятно, что в этом случае ионы не могут слишком близко подойти друг к другу. Вот такое исследование было произведено моим коллегой по лаборатории Дмитрием Минаковым. И было выяснено, что при температурах электронов, меньших 8 эВ, наблюдается согласие с полноэлектронным расчетом. Здесь что происходит? При таких температурах электроны кора не возбуждаются и погрешности в расчете не наблюдается.
Но выясняется, что если мы производим квантовый молекулярно-динамический расчет, ионы могут двигаться и подходить достаточно близко друг к другу, то даже если электроны кора не возбуждаются, области присоединения, которые есть в этих псевдопотенциалах, могут пересечься. И это может привести к неправильным результатам. Вот такое исследование опять-таки проводилось моим коллегой по лаборатории Дмитрием Минаковым, и там было произведено сравнение с расчетом с большим́ числом электронов, и, соответственно, меньшей областью присоединения. Такое исследование приведено в недавно опубликованной статье. В общем, здесь получается следующий критерий: нужно выбирать область присоединения достаточно малой. Чтобы они не пересекались при сближении ионов на те характерные расстояния, на которые они могут сблизиться при данной температуре.
Если говорить о псевдопотенциалах при более высоких плотностях, о псевдопотенциалах класса PAW (проекционно-присоединенных волн), то нужно использовать меньшую область присоединения, чтобы они не пересекались для высоких плотностей. Нужно учесть электроны кора, чтобы области, где они расположены тоже не пересеклись при более высоких плотностях. Ну, и основным критерием правильности является сравнение с полноэлектронным расчетом.
Что касается двух других замечаний оппонента, то они касаются проведения дальнейших исследований, улучшения расчета, поэтому они просто принимаются. 

Председатель
Спасибо, Дмитрий Владимирович. У нас есть теперь время для дискуссий. Пожалуйста, кто хотел бы высказаться?

Амиров Р.Х.
Я работу достаточно хорошо знаю, потому что Дмитрий был студентом нашей кафедры физтеховской. Я еще слушал дипломную работу. На меня большое впечатление производят ответы, потому что некоторые члены диссертационного совета пытались запутать. По-моему, им не удалось этого сделать.
очень, максимально добросовестное отношение к своим результатам, я бы даже сказал, критическое. То есть, конечно, квалификация соискателя очень высокая. 
Я напомню, что в этом году в нашем институте проводили конкурс научных работ. Самый тяжелый конкурс был в номинации аспиранты и молодые ученые до 28 лет. Было представлено 26 работ. Дмитрий стал победителем этого конкурса, это раз. А кроме того, для всех участников конкурса была установлена одна специальная премия «Лучшая теоретическая работа». Теоретических работ было где-то порядка 30 во всем институте. И он тоже получил вот эту единственную премию. Здесь сидят представители комиссии, они это могут подтвердить. 
Для меня вопрос очевиден, я буду голосовать «за». Я призываю членов диссертационного совета не ошибиться при голосовании, правильно заполнить бюллетени. Спасибо. 

Председатель
Спасибо большое, Равиль Хабибулович. Еще есть желающие? Пожалуйста, Генри Эдгарович.

Норман Г.Э.
Как и Равиль Хабибулович, я познакомился с Дмитрием, когда он был еще студентом. Он стал ходить на мои лекции, и уже тогда я понял, что это человек исключительно квалифицированный, и уже тогда у меня не было сомнений, что он станет достаточно быстро кандидатом наук. Поэтому сегодня я, конечно же, буду голосовать - «за».
Что касается тематики, которой посвящена диссертация, то первым в России эти работы начал Владимир Стегайлов. Естественно, у нас эти работы продолжаются в отделе, в лабораториях, а Павел Ремирович является сейчас нашим конкурентом. Но мы такую конкуренцию приветствуем, потому что это способствует и нашему продвижению более быстрому и более активному и, соответственно, Павел Ремирович развивается.
Что касается вот этой работы, то я бы ответил высокую вычислительную культуру. Это очень важно в этой деятельности. Это как-то уже прозвучало, потому что принято говорить: “ab initio, ab initio”, и людям кажется иногда, что это...

Председатель
Что это правда.

Норман Г.Э.
Вот-вот-вот, совершенно верно.

Иосилевский И.Л.
А это не ab initio. 

Норман Г.Э.
А это, на самом деле, приближенный метод. И мы, скажем, в нашей деятельности нарываемся тоже на эти приближенности, поэтому вот когда здесь возникают различия, и это отмечали в отзывах, и оппоненты отмечали, то это значит, не вполне ab initio. Вот именно в этом направлении и нужно продолжать теоретические работы. Вот это, я думаю, главное достоинство этой диссертации.

Председатель
Спасибо, Генри Эдгарович.

Сон Э.Е.
Я хотел бы продолжить то, что Генри Эдгарович говорил, но хотел сказать, что, во-первых, я, безусловно, поддерживаю эту работу.
Но хотелось бы еще добавить, что направление, которое выбрано, вообще является принципиально важным в теоретической физике, в физике многих частиц. В чем дело? Дело в том, что методы функционала плотности хорошо известны, широко используются у нас в институте в самых разных областях. Будь это спектроскопия атомов, у нас есть группа, которая этим занимается. Для равновесных задач ситуация довольно простая: мы строим функционал для свободной энергии, минимизируем ее и получаем термодинамические состояния системы.
Но вопрос возникает, а можно ли пакеты, типа VASP, которые позволяют метод функционала плотности считать, использовать для переносных свойств? Вот квантовая молекулярная динамика, которой занимается, кроме Стегайлова, Игорь Морозов, еще другие, основана на том, что поскольку приближение Борна-Оппенгеймера используется, то при фиксированных ядрах система подстраивается, поэтому можно их разводить на любое расстояние и находить энергию взаимодействия. То есть как бы псевдопотенциал. Поэтому вот это естественная часть. Что же касается электронных свойств, то здесь ситуация сложнее, потому что электроны входят в саму квантовую волновую функцию, и, поэтому их подстраивание очень сложное. Вот Николай Борисович очень хороший отзыв дал, квалифицированный отзыв, как специалист. И он правильно ответил, что такие важные вопросы, как наличие двух термостатов Нозе – это вопрос принципиальный. Многие, принципиально важные вопросы для метода остались немного в стороне и, на самом деле, требуют еще обоснования. Вот такие вот обоснования, то есть главный вопрос: можно ли равновесные пакеты метода функционала плотности использовать для электронных свойств, это требует, осмысления и анализа. И после этого можно уже следующим ходом амплитуду рассеяния, фазовые сдвиги. То есть все, что касается взаимодействия одного электрона; одного протона можно изучать, а вот электронов... Я хотел сказать, что многие вопросы остаются.
Поэтому я хотел сказать, что, конечно, это одна из лучших работ, которая в этом смысле выполнена. Работа под руководством Павла Ремировича, во-первых, очень активно и продуктивно работает этот коллектив, в том числе, в первую очередь, автор диссертации. Поэтому я предлагаю голосовать за него и считаю, что одна из работ, которая украшает работу ИВТАНа.

Председатель
Спасибо, Эдуард Евгеньевич. Еще есть желающие высказаться?
Если нет, тогда я два слова только хочу сказать. Я согласен, что здесь, на самом деле, очень большое поле для деятельности, потому что вообще термодинамические и переносные свойства неравновесных систем – это то, чем сейчас активно занимаются в разных областях, в частности, вот в лазерном нагреве.
Также я прекрасно знаю, что автор и его руководитель понимают те вопросы, которые здесь есть. И основной вопрос для обоснования, на мой взгляд, это каково время обмена между электронной и ионной системой, потому что все эти расчеты выполнены в бесконечном времени; температура и та, и другая – константы. Конечно, было бы крайне желательно, в первую очередь, ответить на этот вопрос, и, желательно, как можно ближе к рамкам этого же метода. Как можно оценивать правильно время обмена? Тогда часть вопросов принципиальных будет, на мой взгляд, снята.
Но это, безусловно, работа на будущее. А та работа, которую мы сейчас здесь смотрели, по-моему, действительно, является одной из лучших из тех, которые мы рассмотрели в этом году. Так что призываю всех правильно проголосовать.
Спасибо, теперь Дмитрию Владимировичу предоставляется заключительное слово, пожалуйста.

Князев Д.В.
Я хотел бы поблагодарить научного руководителя за те силы и время, которые он на меня потратил и вас за то, что меня сегодня выслушали.

Председатель
	Спасибо, и мы должны перейти к голосованию. Слово предоставляется ученому секретарю.

Ученый секретарь
Уважаемые коллеги! Т.к. некоторые члены совета присутствуют дистанционно, решение диссертационного совета по рассматриваемому на заседании вопросу принимается тайным голосованием по присуждению ученой степени с использованием информационно-коммуникационных технологий.
Поэтому голосуем мы на электронной платформе на сайте. Прошу всех членов диссертационного совета войти в свою учетную запись на сайте института и проголосовать. Это можно сделать на своих устройствах, или на компьютере в центре зала.
(Проводится процедура тайного голосования)

Председатель
Уважаемые члены совета! Давайте послушаем результаты.


Ученый секретарь
Уважаемые члены совета! Позвольте огласить протокол заседания комиссии. Состав диссертационного совета утвержден в количестве 31 человека. Дополнительно введены члены совета – нет. Присутствовало на заседании 26 членов совета, в том числе, докторов наук по профилю рассматриваемой специальности – 12. Роздано бюллетеней – 26, осталось не роздано – 5, оказалось в урне бюллетеней – 26.
Результаты голосования по вопросу о присуждении ученой степени кандидата физико-математических наук Князеву Дмитрию Владимировичу:
за – 26, против – нет, недействительных бюллетеней – нет.

Председатель
Спасибо. Мы должны утвердить, а потом похлопать. Кто за? Против нет?
Воздержавшихся нет? (Протокол счетной комиссии утвержден единогласно).
Спасибо большое, поздравляем.
Переходим к обсуждению проекта заключения. Есть замечания, пожелания?
(Члены диссертационного совета обсуждают проект заключения). 
Если больше нет желающих обсуждать проект, тогда мы должны его проголосовать с теми замечаниями, которые были высказаны. Кто за заключение с замечаниями, которые были указаны? Кто против? Нет. Кто воздержался? Нет. Спасибо, принято единогласно. 
(Проект заключения принят единогласно).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 24.1.193.01 
(Д 002.110.02), СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА НАУК
аттестационное дело №	 ________________
решение диссертационного совета от 21.03.2018г. № 3
О присуждении Панову Владиславу Александровичу, гражданину Российской Федерации ученой степени кандидата физико-математических наук.
Диссертация	«Экспериментальные исследования электрического пробоя в газожидкостных средах» по специальности 1.3.9 – физика плазмы принята к защите 27.12.2017г., (протокол заседания № 23) диссертационным советом 24.1.193.01 (Д 002.110.02), созданным на базе Федерального государственного бюджетного учреждения науки Объединенного института высоких температур Российской академии наук (125412, г. Москва, Ижорская ул., д. 13, стр. 2, (495) 485-8345, jiht.ru), утвержденного Приказом Министерства образования и науки Российской Федерации № 105/нк от 11.04.2012г.	
Соискатель Панов Владислав Александрович 1991 года рождения, в 2013 году окончил Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Московский физико-технический институт (государственный университет)».
Работает в должности научного сотрудника лаборатории № 4.2.1. – плазменных технологий НИЦ-4 Федерального государственного бюджетного учреждения науки Объединенного института высоких температур Российской академии наук.
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21]В 2017 году окончил очную аспирантуру Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Московский физико-технический институт (государственный университет)».
Диссертация выполнена на кафедре физической механики факультета аэрофизики и космических исследований Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Московского физико-технического института (государственного университета)».
Научный руководитель доктор физико-математических наук, процессор, академик РАН, заведующий кафедрой физической механики Федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования «Московского физико-технического института (государственного университета)» Сон Эдуард Евгеньевич
Официальные оппоненты:
- доктор физико-математических наук, профессор, заведующий кафедрой Безопасности труда Федерального государственного бюджетного образовательного учреждение высшего образования «Новосибирского государственного технического университета» Коробейников Сергей Миронович;
- доктор физико-математических наук, профессор, начальник лаборатории кинетики слабоионизованной плазмы Акционерного общества "Государственный научный центр Российской федерации Троицкий институт инновационных и термоядерных исследований" Акишев Юрий Семенович
дали положительные отзывы на диссертацию.
Ведущая организация Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт сильноточной электроники Сибирского отделения Российской академии наук (г. Томск) в своем положительном заключении, составленном зав. лабораторией низкотемпературной плазмы д.ф.-м.н. Королевым Ю.Д. (утвержденном 26.02.2018г. директором академиком Ратахиным Н.А.) указала, что научная значимость работы определяется в первую очередь новизной полученных результатов практически по всем направлениям работы. Например, получены данные по инициированию разряда и развитию пробоя в воде с повышенной проводимостью при воздействии импульсов напряжения миллисекунднои длительности. Интересны также результаты по влияние газовой фазы на развитие разряда в воде и на электроизоляционные и демпфирующие свойства газожидкостной смеси с трансформаторным маслом.
Результаты работы могут быть использованы в научных и научно-образовательных центрах, а также в организациях, разрабатывающих энергетическое оборудование и системы очистки воды, в частности, в Объединенном институте высоких температур РАН, в Институте сильноточной электроники Сибирского отделения РАН (ИСЭ СО РАН), в Институте электрофизики и электроэнергетики РАН, в Санкт-Петербургском. Московском, Дагестанском государственных университетах. Институте нефтехимического синтеза им. А. В. Топчиева РАН, в Институте Общей физики им. А. М. Прохорова РАН, Физико-энергетическом институте им. А. И. Лейпунского, Московском физико-техническом институте (государственном университете), в Национальном исследовательском университете «МЭИ», НИЦ «Курчатовский институт», НПО «ЛИТ». ПАО «ФСК ЕЭС». АО «НПО «Стример».
Соискатель имеет 47 опубликованных работ, в том числе по теме диссертации опубликовано 10 работ, из них в рецензируемых научных изданиях опубликовано 10 работ, 16 тезисов в сборниках трудов конференций, получен 1 патент:
1. Василяк Л. М., Ветчинин С. П., Панов В. А., Печеркин В. Я., Сон Э. Е. Электрический пробой при растекании импульсного тока в песке // Прикладная физика. — 2014. — № 4. — С. 20–25
2. Василяк Л. М., Ветчинин С. П., Панов В. А., Печеркин В. Я., Сон Э. Е. Нелинейное растекание импульсного тока и электрический пробой в грунте // ТВТ. — 2014. — Том 52, вып. 6. — С. 825–831
3. Panov V. A., Kulikov Y. M., Son E. E., Tyuftyaev A. S., Gadzhiev M. Kh., Akimov P. L. Electrical Breakdown Voltage of Transformer Oil with Gas Bubbles // High Temp. — 2014. — Vol. 52, No. 5. — P. 770–773
4. Vasilyak L. M., Pecherkin V. Ya., Vetchinin S. P., Panov V. A., Son E. E., Efimov B. V., Danilin A. N., Kolobov V. V., Selivanov V. N., Ivonin V. V. Electrical breakdown of soil under nonlinear pulsed current spreading // J. Phys. D: Appl. Phys. — 2015. — Vol. 48. — 28520
5. Pecherkin V. Ya., Vasilyak L. M., Vetchinin S. P., Panov V. A., Son E. E., Danilin A. N., Ivonin V. V., Kolobov V. V., Kuklin D. V., Selivanov V. N. Optical investigations of pulsed sparks in soil near electrode // J. Phys.: Conf. Ser. — 2015. — Vol. 653. — 012151
6. Panov V. A., Vasilyak L. M., Pecherkin V. Ya., Vetchinin S. P., Kulikov Yu. M., Son E. E. Evolution of electrical discharge channel in isopropyl alcohol solution // J. Phys.: Conf. Ser. — 2015. — Vol. 653. — 012157
7. Panov V. A., Vasilyak L. M., Vetchinin S. P., Pecherkin V. Ya., Son E. E. Spark channel propagation in a microbubble liquid // Plasma Phys. Rep. — 2016. — Vol. 42 (11). — P. 1074–1077
8. Vetchinin S. P., Vasilyak L. M., Pecherkin V. Ya., Panov V. A., Son E. E. Spark discharge in conductive liquid with microbubbles // J. Phys.: Conf. Ser. — 2016. — Vol. 774. — 012183
9. Panov V. A., Vasilyak L. M., Vetchinin S. P., Pecherkin V. Ya., Son E. E. Pulsed electrical discharge in conductive solution // J. Phys. D: Appl. Phys. — 2016. — Vol. 49. — 385202
10. Панов В. А., Василяк Л. М., Ветчинин С. П., Печеркин В. Я., Савельев А. С. Влияние распределенной фазы газовых пузырьков на импульсный электрический разряд в воде // Прикладная физика. — 2017. — №5. — С. 5–9
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На диссертацию и автореферат поступили отзывы:
1. Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Казанский национальный исследовательский технический университет имени А. Н. Туполева» (зав. кафедрой технической физики д.ф.-м.н., профессор Гайсин Ф.М.) – отзыв положительный, без замечаний.
2. Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Дагестанский государственный университет» (руководитель научно-образовательного центра «Физика плазмы, проректор по научной работе и инновациям» д.ф.-м.н. Ашурбеков Н.А.) – отзыв положительны, с пожеланием:
- с учетом экспериментальных сложностей исследования электрического пробоя в газожидкостных средах, было бы желательно провести отдельный анализ возможных погрешностей измерений и воспроизводимости результатов измерений.
3. Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования Национальный исследовательский университет «МИФИ» (зав. кафедрой физики плазмы д.ф.-м.н., профессор Курнаев В.А.) – отзыв положительный, с замечаниями:
- следует отметить некоторые неточности при описании экспериментальных результатов. Например, при описании изменения вольтамперных характеристик, приведенных на рис.2, говорится об уменьшении наклона ВАХ для режима 2 по отношению к режиму 1, хотя показанные участки ВАХ практически параллельны.
- при описании рис. 10 можно прочитать "начальный участок ВАХ, на котором выполняется закон Ома вплоть до точки перегиба ...". Однако в указанной точке происходит не перегиб, а резкий излом вольт-амперной характеристики с последующим выходом на участок отрицательного дифференциального сопротивления. Точка же перегиба с нулевой второй производной находится на другом участке ВАХ, соответствующем фазе завершения пробоя.
4. Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский университет «МЭИ» (доцент кафедры «Техника и электрофизика высоких напряжений» к.ф.-м.н., с.н.с. Темников А.Г.) - отзыв положительный, с замечаниям:
- погрешность измерения пробивного напряжения приведенная на рис. 9, довольно высока, поскольку при исследовании статистического пробоя эта погрешность ниже.
5. Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Ордена Трудового Красного Знамени Институт нефтехимического синтеза имени А. В. Топчиева Российской академии наук (и.о. г.н.с. лаб. Плазмохимии и физикохимии импульсных процессов д.ф.-м.н. Лебедев Ю.А.) - отзыв положительный, без замечаний
Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается:
- д.ф.-м.н., профессор Акишев Ю.С. является ведущим ученым в области физики и плазмохимии газовых разрядов постоянного и переменного тока при субатомном и атмосферном давлении, а также крупным специалистом  по применению плазмы для биомедицины, экологии и модификации термических поверхностей.
1. Akishev Yu., Karalnik, V; Medvedev, М.; Petryakov, А.; Shafikov, А.; Trushkin, N. Propagation of positive streamers on the surface of shallow as well as deep tap water in wide and narrow dielectric channels // Plasma Sources Science & Technology, Volume 26, Issue 2, p. 025004, 2017;
2. Akishev Yu., Arefi-Khonsari, F.; Demir, A.; Grushin, M.; Karalnik, V.; Petryakov, A.; Trushkin, N. The interaction of positive streamers with bubbles floating on a liquid surface // Plasma Sources Science & Technology, Volume 24, Issue 6, p. 065021, 2015;
3. Akishev Yu., G Aponin, A Balakirev, M Grushin, V Karalnik, A Petryakov, Trushkin N. Spatial-temporal development of a plasma sheet in a surface dielectric barrier discharge powered by a step voltage of moderate duration // Plasma Sources Sci. Technol. 22 (2013) 015004 (9pp).
- д.ф.-м.н., профессор Коробейников Сергей Миронович является признанным специалистом в области физики электрического разряда в жидкостях, соавтор наиболее современной и объемлющей монографии поданной тематике, автор нескольких механизмов инициации и развития электрического разряда в жидкостях.
1. Коробейников С.М., Бычков А.Л., Чимитова Е.В., Демин В.А. Статистический анализ характеристик частичных разрядов в трансформаторном масле у острийного электрода на переменном напряжении // Проблемы региональной энергетики, 2017.- № 2 (34). - С. 36-44;
2. Коробейников С.М., Овсянников А.Г., Вагин Д.В. Связь кажущегося и истинного зарядов частичных разрядов // Электричество. - 2014. - № 8. - С. 37А-43;
3. Коробейников С.М., Свириденко М.В., Бычков А.Л., Дарьян Л.А. Диффузия и течения в трансформаторном масле: работа масляного затвора // Энергетик. - 2013. -№3.-С. 36-39а.
- Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт сильноточной электроники Сибирского отделения Российской академии наук является профильной организацией, специализирующейся на проведении исследований в области физики плазмы, включая физику низкотемпературной плазмы и основы ее применения в технологических процессах, сильноточной электроники, разработке методов генерирования мощных электрических импульсов, эмиссии интенсивных потоков излучения, а также исследования по воздействию мощных потоков энергии на вещество. В лаборатории низкотемпературной плазмы ведутся интенсивные работы по импульсным объемным электрическим разрядам в газах и развитию пробоя в жидкостях.
1. Королев Ю.Д. Плазменные струи на основе слаботочных разрядов в потоке газа. Применение плазменных струй // Российский химический журнал Том 57, номер 3-4. с. 108-120, 2013;
2. Korolev Y.D., Shemyakin I.A., Ivashov R.V., Kasyanov V.S., LandlN.V., Sun Y.H., Shao Т., GaoY. Discharge in the saline solutions in a vicinity of the threshold voltages // Journal of Physics: Conference Series vol. 552, p. 012005, 2014;
3. Korolev Y.D., Frants O.B., LandlN.V., Bolotov A. V., Nekhoroshev V.O. Features of a near-cathode region in a gliding arc discharge in air flow // Plasma Sources Sci. Technol. vol.23, no. 5, p. 054016, 2014.
Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследовании:
· предложен механизм медленного «теплового» разряда в проводящей воде (35–330 мкСм/см), состоящий из пяти этапов: нагрев жидкости начальными токами проводимости у острия анода, взрывное вскипание и образование паровых пузырьков; ионизация пара внутри пузырьков, достигших критического размера; протекание тока в ионизованных областях; развитие тепловой неустойчивости и образование термически ионизованной плазмы; образование в плазменной области основного канала и его прорастание к катоду;
· экспериментально показано, что при снижении проводимости воды до уровня 90 мкСм/см медленный «тепловой» механизм развития электрического разряда сменяется на быстрый «стримерно-лидерный» при перенапряжении более 2.8;
· обнаружено, что в слабопроводящей воде (35 мкСм/см) при напряжениях близких к пробойному микропузырьки в объёме жидкости приводят к смене медленного «теплового» механизма со временем пробоя ~1.5 мс на быстрый «стримерно-лидерный» с характерным временем пробоя 15–20 мкс при том же напряжении;
· показано, что развитие разряда во влажном песке, как и в проводящей воде, связано с развитием тепловой неустойчивости вблизи высоковольтного электрода, которая приводит к контракции тока и формированию плазменного канала. Предложен новый метод определения величины критической напряженности электрического поля образования и развития плазменного канала во влажном грунте, основанный на анализе вида динамических вольт-амперных характеристик.
Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:
· наблюдаемому экспериментально развитию электрического разряда в воде с проводимостью 35–330 мкСм/см дано физическое объяснение, построен «тепловой» механизм пробоя, включающий в себя несколько определенных этапов развития, и установлена важная роль тепловой неустойчивости в развитии разряда;
· выявлена определяющая роль парогазовых микропузырьков в переходе от медленного к быстрому режиму пробоя в слабопроводящей воде.
Значение полученных соискателем результатов исследования для практики подтверждается тем, что:
· сформулированные представления о механизме развития электрического разряда в проводящей воде необходимы при разработке в области плазменных методов водоподготовки при выборе наиболее эффективного режима работы источника питания, а именно: при выборе формы импульса напряжения, его амплитуды, периода и скважности;
· данные о влиянии сосредоточенной и распределенной газовой фазы в проводящей воде необходимы для развития этих методов водоподготовки с предварительной аэрацией жидкости с целью повышения эффективности протекания химических реакций;
· полученные данные о демпфирующих и электроизоляционных характеристиках газожидкостной смеси трансформаторного масла с пузырьками элегаза требуются при разработке конструкций высоковольтного маслонаполненного энергетического оборудования;
· данные о формировании и развитии плазменного канала в песке с различной влажностью и установленный критерий начала ионизационных процессов в грунте необходимы для создания более эффективных заземляющих систем молниезащиты;
· получен патент на систему очистки воды.
Результаты работы могут быть использованы в научных и научно-образовательных центрах, а также в организациях, разрабатывающих энергетическое оборудование и системы очистки воды, в частности, в Объединенном институте высоких температур РАН, в Институте сильноточной электроники Сибирского отделения РАН (ИСЭ СО РАН), в Институте электрофизики и электроэнергетики РАН, в Санкт-Петербургском, Московском, Дагестанском государственных университетах, Институте нефтехимического синтеза им. А. В. Топчиева РАН, в Институте Общей физики им. А. М. Прохорова РАН, Физико-энергетическом институте им. А. И. Лейпунского, Московском физико-техническом институте (государственном университете), в Национальном исследовательском университете «МЭИ», НИЦ «Курчатовский институт», НПО «ЛИТ», ПАО «ФСК ЕЭС», АО «НПО «Стример».
Оценка достоверности результатов исследования выявила, что достоверность полученных результатов подтверждается проведением измерений на современном поверенном оборудовании при использовании проверенных ранее методик, анализом погрешностей измерений, согласием результатов, полученных различными методиками. Измерения многократно проводились на большом количестве экспериментальных образцов и показали хорошую воспроизводимость основных стадий развития разряда, а также их согласие с разработанными теоретическими представлениям.
Личный вклад соискателя состоит в развитии конкретных направлений в рамках обозначенной тематики работы, постановке экспериментов. Разработка экспериментальных установок и их реализация, подбор соответствующего экспериментального оборудования проходили при определяющем участии автора. Автор принимал активное участие в проведении основных экспериментальных исследований, а также анализе и интерпретации полученных результатов.
Апробация результатов исследования проводилась на 16 российских и международных конференциях и симпозиумах. Основные публикации по выполненной работе также подготовлены при определяющем участии автора.
В ходе защиты диссертации были высказаны следующие критические замечаний высказано не было.
Соискатель Панов Владислав Александрович ответил на задаваемые ему в ходе заседания вопросы, согласился с замечаниями и привел собственную аргументацию.
На заседании от 21.03.2018г. диссертационный совет принял решение за (*для диссертации на соискание ученой степени доктора наук приводится - за разработку теоретических положений, совокупность которых можно квалифицировать как научное достижение, либо решение научной проблемы, имеющей важное политическое, социально-экономическое, культурное или хозяйственное значение, либо новые научно обоснованные технические, технологические или иные решения, внедрение которых вносит значительный вклад в развитие страны.
Для диссертации на соискание ученой степени кандидата наук - за решение научной задачи, имеющей значение для развития соответствующей отрасли знаний, либо новые научно обоснованные технические, технологические или иные решения и разработки, имеющие существенное значение для развития страны) присудить Панову Владиславу Александровичу ученую степень кандидата физико-математических наук по специальности 1.3.9 – физика плазмы.
	При проведении тайного голосования Диссертационный совет 24.1.193.01 (Д 002.110.02) в количестве 22 человек, из них очно: 10 докторов наук по специальности 1.3.9 – физика плазмы и 5 докторов наук по специальности 1.3.14 – теплофизика и теоретическая теплотехника, дистанционно: 2 доктора наук по специальности 1.3.9 – физика плазмы и 5 докторов наук по специальности 1.3.14 – теплофизика и теоретическая теплотехника, участвовавших в заседании, из 31 человека, входящих в состав совета, дополнительно введены на разовую защиту 0 человек, проголосовали: за 22, против 0, недействительных бюллетеней - 0.
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