
зАкл}очвнив диссвРтАционного соввтА д 003.0 1 6.03
нА БАзв ФвдвРАльного госудАРстввнного Б}одквтного
учРвждРния нАуки институтА ядвРной Физики им. г. и.
Буд{вРА сиБиРского отшлвния Российской АкАдвмии
нАук, подведомственного Федеральному агентству нау{нь{х организаций,
по диссвРтАц ии н^ с оискА ниР. учвной с твпвни кАндидАтА
Физико-мАтвмАтичвских нАук

аттестационное дело ]\}

ре1]]ение диссертационного совета от 28.12.2016 ]\ъ 9

Ф присуэкдеъ|ии }Фрову [митриго Бикторовичу уленой отепени кандидата
ф изико_математических наук.

!иссертация ''9исленная модель )о[ у| расчеть! параметров
осесимметринной открьптой ловупшки''по специальнооти 01.04.08 физика
плазмь[ прин'тта к 3ащите 01.|0.2016 г., протокол .}& 3 дисоертационнь1м советом

д 003.016.03 на базе Федерального государственного бтодэкетного учреждения
науки Анститута ядерной физики им. г.и. Будкера €ибирского отделения
Российской академии наук, ФАно России, 630090, г. Ёовосибирск, проспект
Академика |аврентьева, 11, |{риказ }]р 105/нк от 11 .04.2012 г.

€оискатель }Фров !митрий Бикторовии 1988 года ро)кдения, ра6отает
млад1шим нау{нь1м сощудником в лаборатории9-1 Федерального государственного
бтодэкетного г{ре){{дения науки Анотитута ядерной физики им. г .и. Булкера
(ибир ского отдел е|1ия Ро с сийской академ ути наук, ФАн о Ро с сии.

в 2011 гоА} соискатель окончил Ёовосибирский государственньтй

университет, г. Ёовосибирска.
{иссертация вь1полнена в лаборатории 9-1' Федерального государственного

бгод:кетного у{рет{дения науки Анотитута ядерной физики им. г.и. Будкера
€ибирского отделени'1 Российской академии наук' Федерального агентства
нау{нь1х организаций.

Ёаунньп й руководител ь кандидат физико-математических наук' |[риходько
Бадим Бадимовии, Федера-'1ьное государственное бторкетное г1ре)кдение науки
Р1нститут ядерной физики им. г .и. Булкера €ибирокого отделения Российской
академути наук' стартший наулньтй сотрудник лаб ор ато рии 9 - | .

Ффициальнь|е оппоненть| :

1. {вентух 1![ихаил 1![ихайлович - ка!1дидат физико-математических !Ф(,
Федеральное государственное бтодя<етное г1ре)кдение науки Физический
институт им. |.14. .[{ебедева РАн, г. \4осква, стщтлий наутньтй сотрудник;

2. ![ванов Балентин -{,ковлевич доктор физико-математических Ёау(,
Федеральное государственное бтодх<етное у{ре)кдение на'ки Анститут
вь\числ'1тельнь1х технологий (ибирского отделения Российской академии
наук' г. Ёовосибирск, ведущий наутньтй сотрудник

дали пол о)кител ь н ь| е отз ь! вь| на диссертаци}о.



Бедущая организация
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Федеральное государственное бтод2кетное

образовательное учре}кдение вь1с1пего профессионального образования
<<Р!осковский государственньтй технический университет имени н. э.
Баумана>>, г. Р1осква в своем полох(ительном закл1очении, подписанном
9ирковьтм Алексеем }Фрьевиием, доктором физико-математических наук,
профессоРФ[, заведу}ощим кафедрой к1еплофизика> мгту им. Ё. 3. Баумана, и

утвер)кденном 3иминьтм Бладимиром Ёиколаевичем' доктором технических БФ(,
профессоРФ[, первь1м проректором-проректором по нау{ной работе' уксвала, что
диссертационная работа поовящена разработке физико-математической модели
пла3мь1 в открьттой осесимметринной лову1пке, численной реализации этой
модели, проверке ооответствия теоретических поло)кении модели
экспериментальнь1м даннь1м и применени}о модели для прогнозировани'{
характеристик источника нейтронов на основе открьттой лову|шки. Ёовизна работьт
закл}очается в создаттии и применении более совер1пеннь1х средств и методов
моделирования для анал|1за лараметров источника нейтронов на основе [[,! и

уточнении пощ/ченнь1х ранее по этому направлени}о результатов. |{о заклточени}о

ведущей организации, содер)кание диооертации соответотвует заявленной
специ']-г1ьности 0 1.04.08 - <Физика пл€вмь1).

работ.

€оискатель имеет 2з опубликованнь1е работьт, в том числе по теме

диссертации |4 рабоц опубликованнь1х в рецензируемь|х научнь1х изданиях 6

в работах по теме дисоертации авторский вк]1ад }Фрова д. в. является
определя}ощим; в чаотности, это касается лубликации в )курнале <9спехи
Физичеоких }{аук), ведущем российском физииеском периодическом издании' и в
<].[цс1еаг Ршв|оп>>, ведущем зарубе>кном т{урн€|^г{е, посвященном проблемам

управ.]ш{емого термоядерного синтеза. |{олньтй объем нау{нь1х работ по теме

диссертации- около двух авторских листов.
Ёаиболее значимьте работь1 по теме диссертации:

1. д. в. }Фров, в. в. |1риходько, <[ибридньте системь1 для
траноурановь1х отходов атомнь1х энергетических установок:
исследований и перспективь1)), 9спехи физинеских наук, т. 184,

|2з7-|248,2014 т.

2. д. в. }Фров, в. в. |[риходько, }Ф. А. {идулко, <<Ёестационарная модель для
о||исания осесимметринной открьттой лову|шки с неравновесной плазмой>>,

Физика г1]1азмь1' т.42, ]\ъ 3, стр.21'7-2зз,201.6 г.

з. ). у. !тшот, у. у. Рг11фо4[о, <<Фр1|гп|та!1оп о| а :т|ггог-базе0 пеът1гоп 5оцгсе

шз|п9 4|{Ёгеп1|а1 еуо1ц1|оп а19ог|11ттп>, \цс1еаг Ршз|оп, т. 56' по. |2, |2600з,
2016.

Ёа диссертаци}о и автореферат дополнительнь1х отзь1вов не поступило.
Бьтбор официальнь[х оппонентов и ведущей организации обосновь1вается

известность}о их дости:кений в области физики плазмь1 и математического

моделирова\1ия физинеских процессов, их компетентность}о, наг1ичием

публикаций по теме защищаемой диосертации и способность}о определить

нау{ну}о и практическу1о ценность защищаемой диссерта\!АА, а такх{е дать

рекомендации по использовани}о полг{еннь1х в ней результатов.
{иссертационньпй совет отмечает' что на основании вь1полненнь1х

соискателем исследований:

дФ|<ига|1ия
состояние

]ю 11, стр.



-)

модель ро! открь1той осесимметричной
анализа источника нейтронов на основе

разработань! одномерная численная
лову1]]ки и схема параметрического
открь1той лов}.1пки;
предло}кень! конфигурации источников нейтронов на оонове осесимметричнь1х
открь1ть1х лову1шек гд'{ и гд4л, обладатощие в рамках посщоенной численной
модели и при условии н,ш1о)1{еннь|х на параметрь1 пл€шмь! огранинений
наиб ольтпим коэ ф фициентом умноя{ен ия вкладьтваемой мощно сти ;

доказань! применимость кода оо[ для моделирования пл€вменнь1х процеосов в

открь1ть1х осесимметричнь1х лову]пках, соответствие производимь1х даннь1х
наблподаемь!м экспериментальнь1м результатам и ва)кность особенноотей кода для
моделирования поведени'т вь1сокотемператрной неравновеоной плазмь1 в

осесимметричнь1х открь1ть1х лову1пках.
[еоретическая 3начимость исследования обоснована тем, что:

изло)кень[ основнь1е компоненть1 разработанной математической модели
поведения плазмь1 в открь1той осесимметричной ловушлке с одной магнитной ямой;

применительно к проблематике диссертации результативно использована
пар аметриче ская оптимизация методом диф ф еренциапьной эвол}оции ;

изучено влияние приблия<ений, используемь1х при вь1числении коэффициентов
тормо)кения и раосеяния бьтстрьтх ионов, на фор*у функции раопределения
бьтстрьтх ионов и скорость )-0 реакции синтеза' а так)ке влияние продольной
неоднородности плазмь1 и конечного размера ларморовских орбит бьтстрьтх ионов

на результиру1ощие параметрь1 материш1оведческого источника нейтронов на

оонове открьттой газодинамической лову1пки;
проведена модернизация математических моделей, исполь3у}ощихся для
моделирования поведения плазмь1 в открь1ть1х осесимметричнь1х лову1пках.

3начение полученнь|х соискателем ре3ультатов исследов^н\4я для
практики подтверх{дается тем' что:
определень! оптим€ш1ьнь1е ин)кенернь1е параметрь1 конфигурации источника
нейтронов на основе лову1пек [[{ и [$4[ с мощность}о нагрева плазмь1 в

диапазоне от 20 до 200 Р1Бт и длиной от 10 до 100 м;

создана численная модель )о[, которая в д€!"'1ьнейтшем мо)кет использоваться для
прогнозир ования 

'1 
анализа результатов экспериментов на действугощей установке

гш{ или подобньтх открь1ть1х лову1пках.
Фценка достоверности результатов исследования вь!явила

построенная численная модель базируется ъ|а ранее известнь1х и хоро1по

изу{еннь1х аппроксимациях и лрибли)кениях и является их прямь1м обобщением.

Аля подтверх(дения достоверности результатов исследования использовано

сравнение с экспериментальнь1ми даннь1ми и даннь1ми, полученнь1ми с помощь1о

ранее иополь3овав1пихся численнь1х моделей. в подав.]ш1}ощем больтпинстве

случаев продемонстрировано количественное совпадение ре3ультатов численного

моделирования с эксперимента'{ьнь1ми результатами и результатами расчетов с

помощь}о других программнь1х пакетов. Ёайденнь1е расхоя{дени'1 объясненьт и

обоснованьп.

"|[ичньпй вклад соискателя оостоит в:

Растпирении и существенной доработке одномерной численной модели'

предоставленной }о. А. 1_{идулко' и соответству[ощего ей программного пакета;

разработке кода параметрической оптимизациииоточника нейтронов; проведении
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сравнительнь1х расчетов, предн€шначеннь1х для подтвер)кдения корректности
работь1 кода оо[ и вь1'{вления влияни'1 основнь1х его особенностей на получаемь1е
результать1; проведении параметрического ана]1иза и оптимизации источника
нейтронов на основе открь1ть1х лову{пек гд(л и [[$4}{ д"тш! прилоэкений атомной
энергетики.

Ёа заседании 28.|2.20|6 г. диссертационньтй совет принял ре1пение
лрисудить }Фрову д. в. у{ену}о степенькандидата физико-математических наук.

|{ри проведении тайного голосования диосертационньтй совет в количестве
16 человек, из них 4 доктора наук по специ€!.1ьнооти 01.04.08, г{аотвовав1пих в
заседании, из 21 человек' входящих в состав совета, дополнительно введень1 на
разову[о защиту 0 человек, проголооов€ш1и: за 16, против 0, недействительнь1х
бтолштетеней 0.

|[р едседатель дисоертационного

совета д 003.016.03

д.ф.-м.н.

}ченьтй секретарь диссерта

совета д 003.016.03

А.ф.-м.н. п.А. Багрянский

з0. |2.2016 г.

А. А. йванов
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