
Отзыв официального оппонента
ýа джссертацЕоцную р*боту Бильданова Элъдара Эмнрович8 <<МоделЕрова-
ние эволюции решеточных систем с конкурирующими взаимодействиями>>,
IIредставленную на соискание ученой степени канд пдата физико-математи-

ческих наук по специальности 01.04.02 - теоретическая физика

1. Соответствие содержанпя диссертацип заявл€нной специальпости и от-
раслп наукп

,Щиссертационная работа Бильданова Э. Э. посвящена изlлению цроцессов ре-
лаксации в модельных решеточных системах с конкурирующими взаимодействи-
ями. Ооновным методом изучения таких систем выбран метод Монте-Карло. За-
дача описаниjI и исследования неоднородньIх неравЕовесных состояний многоча-
стичньD( систем и цротекающих в них процессов явJuIется одной из сложных цро-
блем статистической м€ханики. Эта проблема еще больше усложняется ЕшIичием
в системе фазовых переходов, а также присутствием в задаче нескольких характер-
HbD( времен и xapaкTepнblx цространственных масштабов, различающLD(ся на Ео-
рядки.

В работе выполнеЕо исследование структ}рЕых и энергетических эффектов
rrри эвоJIюции системы с конкурирующими взаимодействиями, разработана и опи-
сана процедура оцределениrI времен релаксации. Можно констатировать, что дис-
сертационЕаrI работа соответствует специаJIьности 01.04.02 - теоретиЕ{еская фи-
зика, в частности, пунктЕIм 1, 4, б раздела III паспорта специ€uIьности 01.04.02 -
теоретшIескаrl физика, отрасли <<физико-математические науки>.

2. Акryальность темы диссертацип
Статистическая мехаЕика в свое время возникJIа как инструI\{еЕт описания яв-

лений макромира с использоваЕием относительно простьгх законов поведенIдI аII-
саrлблей частиц на микроуровне. Если в первые десятилетия своего существоваIIия
статистиЕIескаrI механика выгJUIдела игрушкой в руках физиков, позволяющей про-
сто объяснить непоIuIтные особенности различных физических явлений, то в насто-
ящее BpeMrI можно констатировать, что исследования в данной области н€tходятся
Еа передЕем крае высоких технологий, которые все больше углубляются в микро-
и Е€lномир. Исследуемые в работе явления и системы имеют прямое отЕошение к
такому явлению, как саýIоорганизация и самосборка в наноразмерЕьгх системах.
Можно отметить, что актумьность работы обусловлена потенциаJIьной примени-
мостью ее результатов для современной микроэлекц)оники, в частности, для задач
создаЕиrI литографического оборудованиJI. Акryальность работы, востребован-
ность результатов, ра:!витых методов и подходов в ряде црикJIадцых областей, в
том числе в совремеш{ой микроэлек,тронике, не вызывает сомIIеЕиJI.

Тема диссертационной работы соответствует приоритеп{ым направлениям,
утверждеЕным Постановлением Совета Министров Ресгryблики Беларусь от
12 марта 201 5 г. J\Ъ l90 <О приоритетньтх направhениях ЕаrlЕьrх исследований Рес-
rryблики Беларусь ga20|6-2020 годьп> (п. 8. <Многофункцион€rльные материалы и
технологии>>), цриоритетным направлениям, утвержденным Указом Президента
Ресгrублики Беларусь от 22 алреля 2015 г. М 166 <О приоритетньIх направJIениях



наrшо-техЕической деятельности в РесIryблике Беларусь на 2016-2020 годьu> (п. 6.
<<Био- и наноиндустрия>>) и приоритетным нttправлениrlм, утвержденЕым Указом
Президента Ресгryблики Беларусь от 7 мм 2020 г. }ф 156 (О приоритетЕых направ-
лениях наr{ной, научно-техншrеской и инновационной деятельно стп rra2021-2025
годьD (п. 1. <Lfuфровые информационно-коммуникациоцные и междисциплинар-
ные технологии и основанные на них цроизводства: математика и моделироваЕие
сложIlых функциональных систем (технологических, биологическI]Dь социЕlпь-
ньrх)>>, п. 4. <Машиностроение и иIлЕовационные материалы: композициоЕIlые и
мноюфуЕкционаJIьные материальD)).

Акryальность диссертациоЕной работы Бильдаяова Э. Э. подтверждается и ее
выполIiением в р€lI\,1ках отдельных заданий ГосударственЕых программ на}цньтх ис-
следований и контрактIIых работ кафелры механики и конструирования Белорус-
ского государственноrо технологического университета.

3. Степень IrовпзЕы результатов, получепных в дпссертацпи, и научных поло-
жепий выпоспмых на защиту

Научная новизна диссертации Бильданова Э. Э. заключается в р€вработке но-
вых моделей систем с конкурирующими взаимодействиями с уточненными и мо-
дифицированными потеЕциalJIами, а также исследовании равновесных и неравно-
BecHbrx особенностей таких систем. Соискателем впервые поJryчены следующие ре-
зультаты:

- определеЕы термодинамические условия образования концентрических,
ламеллярных и спир€}льных структур в замкнутых двумерньж системa}х;

- обнаружеЕ и исследован эффект аномальной адсорбции частиц с конкури-
рующими взаимодействиr{ми при осаждении их на инертн1то подложку;

* продемонстрировано существование и исследовtIны рaвличные режимы ре-
лаксации концеЕтрации и вIтутреЕней энергии двумерной системы с конкурирую-
щими взаимодействиями.

4. Обоснованность и достоверность выводов п рекомендацпйп сформулировап-
ных в диссертацип

Наl^rпые результаты и выводы диссертационной работы основulны на исполь-
зовании общепринятых уравнений физики, законов сохранениrI, многократно ащ)о-
бированных в статистиЕIеской механике потенци€шов, корректной постановке задач
исследованиJI. Щля моделированиrI исследуемьrх систем частиц с конкурирующими
взаимодействиями rrо методу Монте-Карло диссертант использовЕuI кlrассический
irлгоритм Метропоrшса. Эффективность использовzlниrl такого алгоритма дJIя мо-
делцрования решеточЕых газов и жидкостей раaпиЕIных типов, достоверность по-
л)чаемьгх результатов докtlзана путем сопоставлениrI поrrу{аемых результатов с ре-
зультатalми других статистико-мехalншtескr,D< подходов к исследованию p€lBIIoBec-
ных и транспортньIх свойств решеточных систем.

В работе продемокстрированно качествеIIное соответствие поJryченньж ре-
зультатов результатЕrм анапитического квазихимического щrиближения и молеку-
ЛЯРНО-ДИН€lМИЧеСКОГО МОДеЛИРОВаНИЯ, ЧТО ТаКЖе ЯВJUIеТСЯ аРГУr}.rеНТОМ В ПОЛЬЗУ ДО-
стоверности пoJD/aIeIrEbIx результатов.



5. IIаучпаяо практпческая, экономпческая и соцпаJrьЕая значпмость результа-
тов диссертации

Науrная значимость диссертациоIIной работы заключается в дальнейшем
рЕввитии как решеточных моделей систем с конкурирующими взаимодействиями,
так и методов исследования таких систем.

От работ по теоретической физике сложно и дaDке некорректно требовать
практической знаIммости. Задача такlл< работ развивать IIаше поЕимание окружа-
ющего мира. Если это понимание гrrубоко и корректно, то практическм польза не
заставит себя долго ждать. Она реализуется в создании новых высокотехнологич-
ньж производств, которые обязательно вырастут на следующих жизЕенЕых цикJIах,
но только при условии, что будут появJuIться десятки и даже сотни TaKID( работ, и
что в государстве будут поддерживаться условIбI для выполнеЕия таких работ. Со-
циальнаrI зЕачимость работы состоит в том, что при ее выrtолнении окончательно
формируется высококв€Lпифицированный специалист, который способек своими
зЕаниями и навыкаIчlи приносить пользу обществу и экономике.

6. Опубликованность результатов диссертации в научной печати
Основные результаты диссертации изложены и опубликовапы в 10 научньrх

работах, среди которых 3 статьи в ЕаrtЕьгх изданиях, соответствующих Е. 19 По-
ложения о присуждении уIеных степеней и присвоении ученых званий Ресrryблики
Беларусь, таких как Soft Matter, Physical Review Е, Europhysical Jоurпаl и l статья в
рецензируемом периодическом журнЕIле. Статья соискатеJuI в жypH€lJIe Physical
Review Е отмечена редакторским отделом данного ж}рнала как рекоменд/ем€uI к
прочтению, что саучается крайне редки и свидетельствует о высоком на)лном ка-
честве работы, признаваемым авторитетЕым международным сообществом.

Результаты работы в достаточном объеме докладыв€Iпись на ресrrубликан-
cKIr( и международных наrшых мероприrIтиях (б публикаций в сборниках тезисов
докJIадов Еа на}п{ньIх конференциях).

Опубликовалность результатов диссертации Бильданова Э. Э. полностью со-
ответствует требоваяиями ВАК.

7. Соответствие оформления дпссертацпи требованиям ВАК
.Щиссертация Бильданова Э. Э, содержит введение, обпDrю характеристику

работы, четыре главы,,три из KoTopblx посвящены результатам исследований, за-
кJIючения, списка использованньIх источников (89 наименований) и списка работ
соискателя 1^rеной степени (10 наименований). Общая характеристика работы со-
держит цели и задачи, Еаучrг}.Iо и практическую значимость поJцленньтх результа-
тов, защищаемые положения. Оформлеrпае диссертации выполЕеЕо в соответствии
с требованиями ВАК. ,Щиссертация содержит 42 рисунка и 1 таблицу. Автореферат
соответствует основному содержанию диссертации.



8. Замечания по дпссертации
Можно отметить, что работа имеет хороший и логичный стиль изложеЕиrI.

Работа цроизводит хорошее общее впечатление. ОзнакомлеЕие с работой не вы-
явило ни одною существеIIЕого, принципиальЕого замечания. По диссертационной
работе можно сделать несколько небольших замечаний, которые не носят принци-
пиаJIьЕого характера и ничуть не )rмauшют ее достоинств:
l. В качестве цели исследованIбI указано, что Taкoвoia является разработка теоре-

тиЕIеских основ статистико-мехаЕиlIеского Еlн€lлиза систем с коЕкурирующими
взаимодействиями. В 21-ом веке несколько некорректно заIIвJIять о разработке
теоретическик основ какого бы то ни было раздела статистической механиrсл.
Корректнее было бы Еазвать целью работы дальнейшее р€lзвитие теоретиtIеских
осЕов, моделей и методов.

2. В результатах моделирования, которые по сути явJuIются результатами компью-
терЕых расчетов, отсутствует информация об оценке rrогрешности TaKlD( расче-
тов.

З. Автор остановился на исследоваЕии двумерньж систем. С одной стороны, это
выгJlядит полЕостью оправдаЕным, поскольку двумерЕость дает возможности
интересного анализа и аныIитических оценок. Однако бьгrо бы желательЕо от-
метить и д€Dке протестировать применимость разработанньоr моделей к трехмер-
ным задачам, оценить увелиlIение расчетного времени дJIя такого перехода, оце-
нить эффекты, связанные с конечным рЕIзмером модеJIируемой системы.

4. В положениях, выносимьж на защиту, отсутствуют количественные показатели
поJгyIеЕньIх результатов, Например, такие характеристики вполне были бы
уN[естны дJul положенпя 3, в котором идет речь об эффекте аномальной адсорб-
ции частиц, который HaBeprulкa может быть охарактеризована и коJIи.IествеЕно.

5. В диссертации присутствуют незначительные описки, хотя в целом работа напи-
саЕа гр€tмотЕо, очеЕь хорошIим, легко читаемым языком. Также в диссертации
отсутствует <<Перечень сокращений и обозначений>>, что несколько затрудЕrIет
ее прочтение.

9. Сооr,ветствпе научпой кваллфикацпи соискатепя учеfiой степенп, на кото-
рую он претендует

Работа выполнялась под руководством и в соавторстве с известтlьlми, высо-
кокваrrифицироваIIными учеЕыми в дакной предметной области. Тем не менее, со-
искатель проявил достаточную активltость и самостоятельность цри выполнении
работы. Он принял уrастие в постановке задач исследованиrI, самостоятельпо напи-
СаП КОМПЬЮТеРНЫе ПРОГРаl\,IМЫ ДЛЯ МОДеЛИРОВаНИЯ, ПРОВОДИЛ ЧИСЛеННЫе ЭКСПеРИ-
менты и обработку результатов, принимаJI rlастие в анаJIизе и обсуждении поJry-
ченЕьD( результатов. Очень приятное втrечатление создает обзорная часть работы,
KoToparl свидетельствует о достаточно широком на)лном кругозоре диссертанта.
Ознакомление с работой не вызывает сомнений в достаточно высокой наlпrной ква-
лификации соискатеJuI, соответствующей искомой 1"rеной степени кандидата фи-
зико-математическю( Еаук по специальности 01.04.02 * теоретическм физика.



10. Общее заIспюченпе

.Щиссертационная работа Бильданова Эльдара Эмировича <<Моделирование
эвоJIюции решеточных систем с конкурирующими вз€lимодействиямп>, представ-
леЕнаlI на соискание уrеной степени кандидата физико-математи.Iеских Еаук по
специаJIьности 01.04.02 - теорgгическм физика, является завершенной квалифика-
ционной работой, соответствующей требованиям ВАК, предъявляемым к канди-
датским диссертациям по отрасли физико-математические науки, а ее автор засJIу-
живает црисуждениlI искомой степени кандидата физико-математиIIеских наук за
новые научно-обоснованные теоретические результаты в области статистической
мехаЕики ансамблей взаимодействующих частиц, включдющие

- разработку решеточных моделей, позволивших описать и исследовать яв-
ления адсорбции в системах с конкурируощими взаимодействиями на инертных
поверюIостях;

* определение условий образования и описание методов влюIния на процесс
образования упорядочеIrньж структ}р в модельной системе (ансамбле частиц) с
коЕкурирующими взаимодействиями при налитлии пространственньIх ограншlе-
ниЙ;

- обнаружецие и детальное описание эффекта аномальной адсорбции частиц
с коЕкурируощими взаимодействиями на инертную ограниt{иваюulую стеЕку.

Официальный опшонент,
чjlgк-корресfiýндент НАН Беларуси, д.ф.-м.}{.,
заведующий отделением теплофизики
ИНСтитlrта тешло- и массообмена
имени А.В. Лыкова НАН Беларуси П.С. Гринчук
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Я, Гринтук Павел Семенович, д€lю согласие на тryбликацшо данного отзыва
в открытом досryпе на официальном сайте Государственного Еа)лЕого rIреждениrI
<Инстиryт физики шrлени Б.И.Степанова Национальной академии наук Беларуси>.
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