
отзь!в
о4)1{] {'и21льн ого оп[]онента о д!{ссертаци11 Ёт.]кттттока Алетссаттлра (-ергеевттна

к\4атсх':ати,тест<ая п1о,:1е-пь не-цинет]]ной к!1нет1'11{и }1о'це1{!ль] !Ё( и ее применение д]]я

а1]|1]11.1за к:тс:с;чт;ойт д!1нам}.1к]{). тт 1эс, !стат;]тен т т о:! 1!а соискание т''теггой стспенгт кандидата

с!гт:]ит<о-:татепта:т}]чсс!(!.!х || |1у1( по спец11а'пьности ()5.13.18 \1атеь:атичестсое

!{одс]1 !11]0в[!ние. ч}1с']1е1{1] ь1е п1етодь1 и 1{о\'1плексь] програ\{\'1

Актуа:;пьт;ость ге}|ь! диссер'гаци!]'
Б настояцее время отп'1ечается. что мехаттобиол огичест(ие процессь] !'1гра}от

ва}!(ну!о ро]1ь в стру1(турнь1х превра11{еттиях !{Р11(' оп|е, (еляе\1ь1\ диттамико}! открь]ть1х

ко\'|п';|е]!с0в дво[тттой с!1ира-]!и ![|11(" кото1эьте \|о!'ут бь1ть ассоциировань1 с |1ере\'1е}11]ь|\{и

\1с']ос](о][].!.1ес!(0; о тт|тсп:;:тбттого \']]о1]н'1. ||ри этопт эффетс'т_ьт 1(о"ц]1е1(тивного поведе11ия

01|(рь]т|,]\ 1{о}]11']скс()в_ образ1 кэшт'.ся г; в ;ат'тт:с;дсйс гв}']{)цих в с1!укт)!е шеттгт ]{Ё1(,

и1 ]]а]{)т з]]ач1,]1 е-1| н) 1() р0'!ь гз ()тттт;т1;.]о:т:т'тг']1ь1х процсссах ](агтт;оЁ] пт:ткрсэ:{оле1{у":1ь1. таких

1(а];_{.]]|1нс1(р!111ци'1. реп'т1}.11!а|!|1я. репа]]:1ц1']'1 !{ депаг)'1]а1(ия' Б связгт с эт''1\{ а1(туа]1ьной

,.., --'',"д' .,,'",,,-т;ст |] задачейт |! 1)е.]с !_ав]],!етс'1 )'чет кол'псктивного пове:|ения ансаьтб-пя

отк1]ь] !.ь1х 1(о!1!1 -!1с]{со в ;;ри ра]зработт<е п'1а ге\'1а1 11!1сс1(их модслей што:тску]тьт !Ё1}{'

ос11ов|1!1нь!\ на подходах ста;+:стической 1ерп|0дш113\'1и]{1'1' 1ак:ке стоит о'г['1етить' что

1]ерс]1е1(т[!внь1\]и ]кс ! !ср!1\1сн [&т1ьнь1}1 11 по,1(ходаптгт к и'1ен'гт,тфи кации }'1 верификации новь1х

",,!'"',",''.,"-',,.,' 
\,1оде:1сй 7]Б[( яв.:тято':ся неи11в|{]ивнь1е т''1етодь1 исс"1едования дина\'1ики

)1(!1вь!х к.]1ето1(. Фдътипт из га{(11х }1ето/(ов 
'1вляется 

]1азерная интсрфере11цио!1ная

}1!п(ро с1(оп !1я. [1рт.т:'теттение данного \'1егода позволяет исс-)]едовать прос1 ра1-1с1'веЁт11о-

вре\'1сннь1с флуктуатции в ядрь111]ке |(лет1(и со сверхвь1соким пространс1венньтм и

в!]еь1еннь1\1 разре1|1енияп111. {1ри этоьл остается открь1ть1\'1 вопрос и}1терпре'гации

11 о.п \/че1{ н ь1х да1]нь1х о к]]е.].ке 1{а основе сопостав]]е1'1ия резу,']ь]'атов т'тз::терений с

!\,1|.]де]1ь]]ь1|\111 п редс1'ав"ц е }1ия \1!1 о в1[\'тр!1к:1ет0чнь1х ]1роцессах" происходя|цих в том числс в

дн1(. 
-|а1(и}! !ц1азоА1. на !4щ

с |а ! }.1с1 |.11;о_ ] ер\1од].11|а\1 ] еиц!ц

Ё{1( !еи

!1 и

[ (ель:с.;

п озво.тято:це!]

ко:]-11ск г}!вг101 |)

\1 о_!е-ци р(]ва11 }'1'1

)|(11вь1\ 1(;1 е !_0](.

А:тнгп::я цс.пь ре:1л}11])'с1'ся 11р1! ре|шен|1!] с"1еду!о|ц}пх основ|{ь|х за',{ач:

1 . Разработагь статис1 ичес1(у1о п'1атем1атическую ['[оде]1ь мо'!]екуль] днк'

позв0л'{}оц),тоописатьеётсрп1одинап|!,111ескиеикинетическиесвойотвасучето\,1
1(0-плектив11о}'о поведения ансаптб,пя откгь1ть1\ коп1л'пе](сов'

2'Ра:зработа.тьиреа.11изоватьа]1горит\1ь]наосновеэффективнь1х11ис,1енг1ь|х
\{с'1_|]дов в виде ко\'1плетссов проблеп,тно-ориент}1рова11нь1х програ\1м для проведения

[1о,це']и|]ова]!и'1 тте';тт:тег]ттор'т кинет[{ки ;'то-:тск1'льт ]]1 1('

_1 ' { !ровестт.] н|]т},рнь]е э1(сг1ер1..1\'1е11! },1 по !1з\1ере}1ию мторфохте'гринест<их пот<аза'т'елей

и пр!!)!(]1( с|| ''|| |/1]а\]11к!! !(лс..)ы \]с]0.0\! ]:1{срн'''1 ин]('Р'1'среншионной мип<роскопиг' с

п0с;с':1) ю||1е':! обработкой |]о'1},чег1!1ь|х д:1н1]ь1\ \1стод|1п:гт Ф1'рье_атт а-тиза. вейв]тет анализа.

п;:',т;,г:тфр:тт<:а'пь1|ог0 ана_[1'1за }| п0с}}]0ег]1']я (;азовьтх 11о1)третов'_ 
4. в,',,',.,ь обьс::;г:вньтс к1]и1ер}|!] :и (;с)срегтш;',ташт1и р.]ковь1х и 11о}]|\'1альн ь1х кпеток

1{а осг1ове а1]а-1иза! 1]ез\']1ьтат0!] !1а'| _\/р11ого э1(с пер1',1\{ента'

5' {1рт'т;::енг;;ь \'1а'{е\1а'1!]!тес1(у}о \10.].е']1ь нелине!'1нои 1(!п]е1и1(и

}.!]|_] ерпр.'та|!}1п д211111ь1х нат\',рг10| о экспе1]и\1ента'

й* *''. гся разраб01 !(а ::атсх; атт'тчест<ой п|о,1.е]1и \4оле](у;;ьт ][111{.

оп}.1с.11'ь сё терпто.тигтап1!1({ес1(1'1е !! т(и11с1 !'1!1ес1{ие свойсгвз с -\ 
ч!-т0\{

[1ове_]ени11 ||нс.1\1б]1я открь!]ь1х ко\{п'пе1(сов. 1"! пр}1\{ене1'1ие резу]|ьтатов

.[ля и}1терпре']]аци !'1 д:1!1!1ь!х лазерной и нтерс!эеретт шиотт но й п;икроскопт:и

днк .]1.]1я



()бш-т::яп п:ст о'|о. !ог!!я !! }|с ! о_]!|!]1! ||сс. |едова||!!я.
()бцая ь:е;'одсэ'10г}1'1 ],]сс'1с:10в|!г1!]'! 0сг{0ван:: на 1:азр.:бс)т1;!1\ о1счес!веннь1х и

;ар1,бе;ттнь;х }!1е|1ь]х в сэб;тас;:: с!;]т;1ст}1чсс!(()1] \1с\ани1']1 и !ер}'1од1'11{.1]!1!1ки био;:с)гических

\1о.]|ек\л. а так)|(е пц атеп'; а ги.те ско !| обработк|.] сигналов био:то:'и.тест<ой природь1. \4етодитса

}.1сс'псдо вант]я осн0в:1}1а на исполь:]ова!1ии алгор!1т\1ов \{атем1атической обрабо',т'ки

одно\{ср}]ь1х в]-)е\.1еннь1\ с|1гн!|.10в !1 аппарата с !п1истической терп] оди}!амики.

|1оз1]0'!'|юцей о{]реде;1ять ]1оведе11ие фи3ичсс1(ой систс\1ь1 (п';олет<1'-тьт АЁ() на основе ее

}!'.] !;г!,- {\'(<о| с ! |1\ к |\ ]'н ь|\ свойс тв'

.{остоверность |1о.цученнь1х в работе рс3}'ль'гатов || по.по:дений, вь|1!оси\1ь1х на

з!]1цит},. 0беопечивается удов]1етво1]и'ге'11ьнь1\{ соответствие}1 э1(спери]!1ентш1ьнь1п,1 даЁтнь|]\1^

результата\1и провер1(и устойчивости и сходип'1ости, сог'!]асованность}о с резу]тьтата\'1и
!р\ !ттх ]втор0в.

|1ост::влеплгпьпе це";|1| }| резуль1'ать| характер1|зую1'ся ![ау!|но1] нов||зно|1' в 1'о]!|

ч !! с.1 е:

1 . ['азр:тбсхпатт:т 110в|1'! ст.1'т 1.]с [ 111((] тс 1] 
\ ! о-|1}1н!1ь11.] !1ес ](а'1 п{0де'11ь \'1оле1(у-ць1 днк.

[)]]].1сь{в:1!01|1|!'1 03!']]э ]!(:-1.!€1([}.1в1{010 ]1овс,'(енг;ят агтсапт'] ]){ от1(рь1ть]\ ко[|пле1(сов с

]1}]оцссса\!}.] (;орьтирс;ванття }'! !]азв!'1т1111 |!ен0г|1па к":1е г1(!'1.

2. Р:тзрабо;:]ньт э()4).-кт1.1внь!е :г!г0ри']]]\1ь1 рса!ци']а|(и1.1 \{одсли 1.1 !(ачестве111]ого

:!нал1.1за !ео1]етичес1|и\ и экспер].1\1ен га1]ьнь|\ ре:]ультатов с 1,1спользова[| ием совре\,{еннь!х

\1етодов обработки с].1гна--1ов. т:11(11\ ка1{ Ф1'рье-ан:ьтиз. вс[)]вле1 ана11из'

\1}''ц],! 
'1(] 

ра1(т.|] ] ьн ь1й ана]]11.1з и \{етод пос1рое!1ия фазовь1х портре1ов. (оздан т<оп;плетсс

;;;:об_пех;гтс;-о1эт.тс]]гиро!]а{|нь]\ про]'р:|1\1;т.1 д'ця эв\,1. рсал14з)'ющих да1{нь]е а|тгоритп{ь1.

3. Бттервьтс 1|ред]10){(ен объск1ивнь1й .циагностическ!1й тсритер:тй 2]иф4]еренциации

р.11(овь1х |] нор\1а]1ьнь1х э пите]1и|[|1ь1{ь1х 1(лсток [,!о.]1оч1той:т<елезьт че'1]овека на основе

о!1ен1(и вь1со1'ь1 и объе[1а фазовот'о изобра)1{ения клетки' из\1ереннь1х о г1омощь1о лазерн(!й

интсрференцио}1ной \{икроскопии'
4. Бпервьте установ]1ено' что ф"пуктуашии оптической толщинь] ядрь!!1тка

)п1]те-] иа.]тьнь1х к]1ето1{ в нор['1е харак']ер1{зуто'1'ся \1ультифрак'гальнь1ми свойс'1'вап1и. тогда

к!11( .11,1]]а]\{ и ка 
'1д1]1' 

|]] ка р|1|(0в],|\ |с1еток .||е\1о1]стри ]]\'е г перех0д о1' ш1у"'1ьт|1фракта11ьнос'1 и 1(

}1о г1 о с) ]] [11( та'п {,г]о с 1и'

5. 1}т;е1-:вьтс ]1]]с.1'!())1(е!]|1 те0}]ег]11]сс](а'| и 11_гсрпре !:1ция да[11ть]х ]!а]срной

и]][е1]4)с]]с]!|111о}!1{ой \1111(]]0с](о1ти|| )т(1.1вь1х р:11(овь1.\ к_це10к_ бшз;:р1тошаяся на

з.1коно\1ер1]ос1'!х (крит]1(1г!0с | 11) сис!е\1ь1 '|]'.]|'] различ||ь]х диапазонов зн:1'!ен!]й

]1а1]ап1е!ров, 0]] реде)1я ю!ц11\ )не])гет]11!сс1;!11"1 рс 1ьеф (эп;агег:е';'и'тест<т'тй ]1:]1{дшафт)

б;.:о:тоги'теской с!1с1'е\1 ь1.

.!'ттссср т:тцгтотт; тая 1]аб01|| с1]ст[)и { !!з ввс](ен}]я. чсть1рех глав, зак]1ючения, списка
11сл{]'1ьзов11н11о;]1 :тг;те1эа';:,рьт' Р1тб,эта т,тзлст;т;ена на ]10 стра1ницах. с(]дер)1{ит 31 рисунок и 5

г:тб__т;.; ц. (':тисо;с :1итер:1т)'1]ь| в](]11о!1ает 1]5 ттат;'::теноваттий.

!]о Бведстпгтп.: содср)'и 1ся обоснов||{1]]с .11(1}:1льности те\'1ь1 исследования. обзор

н:т\'чно::! ли'1_ературь1 по 1]зучае\{ой проблеп'{с. форшту-_тировку цели и задач исс.]1едования.

описан11е }1овизнь1) теорети11еско1] 1.т практи11еской значимости работь1' ш{етодологии и

п'1етодов исследования. так}1(е во введен1{и оценена степень достоверности результатов.
пг!!ве !сн!-! .!.1\нь|е о;::::1.о'53цуц 1':6о:ь:. кр.:::;о и! ]!))|;ено основ!'ое солер,:;::ние рабо::':.

3 ::ерво:: р:!} |('.|с 8Б!11Ф.!{тсЁ .!]11\'г:1 \!нь!и п'(зор \)сьовнь]\ !еорс]и|!сски\ и

э1!с11ер!|\1ен га'!ь1{ь]\ 1!о,]хо'!10в 1{ !',1сс_1е:1ова]]!']|о \',1о]1е1(уль1 /{Ё(' Фттисань1 основнь!е

св0йс1ва 11в0'!110й сп!1р|!.1]] с )че!о\1 ди|1а\1!,1!(1.| ст|]}'к']\'рнь1х псременнь1х.{Ё1( и некот'орьте

ос0бенност1,1 бт;с;:тогтл.;ест'сэт_; а1( ! ив11ост1'| цспи д(г1](. []оказано, что с}орм}1рован!1е

0 | 1(]]ь]ть]х коп'1п-!с](сов яв:1'{е 1 с'1 ва)1(нь1[1 ст1])'!{т}'рг1ь]\'1 (;ат<тороьт" опреде]1я}оци\'1 дина['1и1{у

днк [1рт,;ве::егта ;<'_;асси(;т;кат1т.тя: \1атс\']|1| ическг]х \1оделсй ,1нк, рассш10'1'рень1

]1ре11\]}|]1еств|1 ].1 {{едост.1[!(и под\о.{ов 1( \!о.:1ел!.1]]0ва]н 1,1ю д111(' с.'1е]|а}{ и об0снован вь1бор к

ка](о\1\' к']]асс\ о1'1]0си!с'{ рпзр.|0:1!ь1в|1с]!.1я в дис(_ ср тац}1о1111ой работе пцодель. 1ак;тсе

]1]]иве'|1еЁ| сэбзор гт1эятть;х \1с1'о.1(ов исс.]1едова1{ 11я 1(-[ето! |'] г,!\ струкг\р. обосновь1вается



11ре и !1}.т] !ество п1ето]|а ]азер]1ой и] 1'1ерференц},|онной микрос1(ог1ии по сравнению с

други\1пэкспср1,1\1е11та.]1ь]1ь]\1!,][1ето.1.1\1и]1]]11п1сн!1те'ц|'но1(ре11]ени]озадачиан|[1и:3а
_]!.! ]1а\{и ](и днк.

8:оро:!р::;((..!',.'ч!'!|-];!!''п1''.11]]!'']':1{р:!!'\'1:1'\!:!!с\!;!!.4'!.(кц'й\'о,1с!.1\!0.,с!(}.1!]
дн1(. ос1]ов|1нно'' 1|а с1|!!ис1'}.!чес]!ой1 !'е1]\1один.1\||] к е !1 позв0 !як)1цей оп1'1сать

]]ер}1оди н !]['1и чес 1(11е и к11нетичес1(|.1е свойства днк с уче']]о\{ 1(0'11]е]{1 ивного 11оведения

ансаь1б'11я открь1ть]х ко!1п]1е1(со !]. 13 резу'пьт;тге исследова11ия разработанноЁ1

\{|1 1 е\{ а.г1{!1е скот] ]\цоде]т!1 установле11ь1 1(ритичес1(ис значен}тя стру](турного параметра ,.

0[!реде-|1як)1ц!.1х 1(ачес гвеннь]е из1,'1ене11ия динам1ик!1 /"{Р|1{: вьтполнена оценка среднег(])

расстояния [1е'1(д)/ открь!гь1п{1'1 1{оп{1|.]1ексап{: определеЁ1ь1 видь1 профилей неравновест;ой

свободной э]1ергии систс\'|ь1 11р!1 раз"п'1ч11ь]х значсниях ); установлень1 типь1

авт(]п{о,|1ельн ьтх ре!ше1!и!] и соо'|'ветс'гву1ощ11е и\{ кол-!]ек'1шв}1ь!е п1одь1 аг1с1\{б1я о !)(рь1ть1х

1(о\] 11-11ексов. а и:ценно бризерьт. автосолитонь1 и дисс!{п!1т }!вяь]е стр\ кг}'рь1 обострение: а

та1(}ке по резу]1ьтатап1 обрабо',гки дан11ь1х 11ис.]1е11ного }''1оделиров3}1ия нели нейной ](и11ети1{и

!Р1{ по-пунено. !]1'о о!1и зав}тсят от вид:1 !]е;1инейнос ги \1одели'

Бтретьеттр:13дс;|еоп!,1сьтва]('гсяос11овнь1спринципь|мето.;1алазерной
п111ерфере1];и0|1ной1 \1}|1(р0с!(оп!1!1. .1 та1('1(е :1]1г0 р !{т]\'1ь] ]\'1етодов а1{.!1из|1 фазовьтх портретов

и :т:т;ссг;х:1лтов \10]1)]1с[] !]с !| в-'1 с1'- 1 11]с()б]]азо ва}] и 
'] 
. ре.1] ]|'1з\'1о1 цего ]\{ ульт1'1(рра1(тал ьнь1и

ан:т;тттз. ()бост;о!]ь1вас!ся [!ерс11е1(т1]в]]ос|ь [1с[|о-11ьз1]в:]н1'1я '1азерно!] 1'1н1 ерференци онно1"1

\1и1(р0с!{ол|{!,| 11а пр1,{\1е]]с,1!1(р4)ере11]1иаш|1!{ )1(1.{|]Б1\ |]аковь1х 11 н0р\1а"1ь11ь1х к-11ето1{ чел()век:!

раз-111!]11ой] об]1аст}.] -11о]([1л1.1зации. 11р;:воли'гся ор|1г11нальна'1 п1е'1'одика }1|1терпрета1!1111

]]е:])''п ьтато]]] 1.]з\'1ере11ия 111]!1)1(].1'] нен 1{ о1] дина\1и1{и к]1еток с поп'1оць1о соврс]{еннь{х методов

\'1ате\1а1'и1{ес|{ого ана-;1и:].!. 1ат<;';се преА-та;'ается объективнь]й диагностический критерий

'|1шффе1-:сттгтиапи 11 ра,!1(овь]х ].] [1ор['1а-;1ь1{ь1\ эп1.1 ге'_1иа 11ьнь1х к-)1еток мо'1очной 
'{елезь1

(1е_1|овск|1 !1.1 осно]]е о|(енки вь1со гь] 1'1 объе}'1а ()азс)вот о изобрш1(ения кле',г1{и' полу11ае\'1ого

\1етодо\'1 ]1азсрно1:] интерференци онной м!1кроско]1ии. а так)](е устанавл}1в:!ется критер::й

'1иффе})енц1.{ации 
ра1(овь1х и норма-:1ьнь]х эп|1те.]иал ьнь1х к-!]еток на основе анализа

резу]!ь]]атов из\{ерений флутстуаций оп'1'ической гол11]инь] к"!]етки \{е1'одо\'1

му.|1ьти4)рактального а11ализа да11нь1х '11азерной интерференцион11ой ]\'1и](роо1(опии'

!,1ствертьпп! р:]здс.'| посвящен сопостав":1ен11ю результатов ]\'1оде''1ирования и даннь1х

'11азер1{о й интсрференц11онной \{ и|(роскопи!1 11роде\1онс1'рирована возп1о)кность

11р}11\1е11с}{1,1я т{]]ед_1о)1(!]1111ой \1о,]с]111 .]'1я :111а_1[11за1 г|Роцессов эвол1оции 1{]1е1о1(. в топ1 1]ис']1е

!1:1то]1()г].]|{ес1(0] о хар!]!('1 е|)1!. н|1 0сн0]]е .1]]:1.]11]за1 !(|111е с1'ве111{ ь1х различи1:] 11ри)1(изненной

-1!11]11\1}1](!! к:;с;о;'. б:т:з::1;1 :о{]1!-йся г]а за1(0][()\1ер]1ост'1\ (1{р|',11и!11]ос1и) дг11{ сис'ге\',1ь1 
'т]':1я

]]азл}]чнь1х .!'.||1пазо 1!0 в ]н:1чс]1ий1 с]р\1(1\'Р1{ого г1|1]):!\:е1р|1 те р[{!1]1}'1']аци 1'] неравновес]1ой

сис'1е\1],1. '[:,г;с;тсе пре!]10)1{е!1|1 !,] н !'ерп рета||.ия г|роцесса гра!]скр14пции 11а ос{{()ве

! !ред]1о)](енной ['1ате['1ат!1ческой }|0дс]1и не]!инейно]1 к1{нст}'11(и \{оле1{}'.пь1 днк.
11атаболее ва)']{нь1т!'1и ре ]у-_1ьтата\'1и д1'1ссертационной работьт яв';1яются:

|. Разр;,тбо гатта |]аге[1|{1!1чес1{ая п1о,11е'ць [1о'1те!(у]1ь1 днк' оонованная на

ст|т; ртс_гическо[] 1.ер}1од11] !2,11\11{ ке и п0зво-;1як)щ|1я описать 1'ерп'!о.|{и}1амические и

1(11|{ет!1!!ес1!ис свойства !Ё1( с унетоп! коллек'гивно{о п0ведег{ия аттсап;бля !!ткрь{ть1х

[{оп'|11'1ексо в '

2. Разрабо.ганьт и реа11изовань1 аш1гори'!}'1ь1 на основе эффективньтх численнь]х

\|етодов в в}1де комп-цексов пробле\1но-ор!1е11тированяь1х програп{\'1 для проведе}1ия

\{о.|(е-!1ирова11ия ттелигтейной 1{и11ети1(и п'то-теку-тьт !}11{'

1. пр-л''',"' объск гт'твнь1т] :1иаг11ости чески!| критерий дифференциат{ии раковь1х и

11ор\'1!}]1ьнь1х]11ите]1и!]]1ьнь|\](!е1о1(\!о-цс)1|но["1)1(елсзь1!]сл()ве](ан|1основеоценкивь1соть]и
объеп:а (;;.т'зовс.;: с: гтзоб1эа;:<е:;гтя ;<-петт<;'т'

' !спа:тов,]тст; п;1эгт ;е1эп[! _]и 4)(!сренц|1аци}1 р!11(0вь1х и 11орма]1ь|!ь1х эп ||те"11иальнь1х

!('1е']]0!( !1:1 осн0вс ана]|}.13а Ре:з\'-]ь1_атов г;з:':е1эений (;;:т'т<т:.:ший стпт::чсс;сой голщинь1 клетки

['1етодо\1 х;уль'т +'тфра;тта'т' ть1]о1 о анали']а'



5. Ба основе сопос1.авления ре']у-!1ь1 атов ь{оделирования и даннь1х лазернои

т.тнтерфереттшиоттттой \! и 1(}]ос {(оп!'1!1 про,це]!1о]] с гриро ваг1а воз]\'1о)1(ность г{р!1]\{е] 1ен ия

пре.].'[0)1(енной _\1о,|(е]1!'] .]ля ана'пи:]:] ]1роцессов эво-_1}оци!.1 1{,;1ето1{' в том чиспе

.!;1]0.]{'1 !!!!((!:о'.. \11].1]{ 1..]\!1. !!.1 ос!!!, 1е :!!'.]'1]1{.] п.1'!с('' вс1]]![!\ р"1{.|.||ий пги)!;и 
']тсЁпой

д!.1нап1!1[(1.1 !('петок. ба]иру]ош(е!-1ся на з.]т(о{1о]\1ер}1ос гях (критичности) днк_системь1 д]1я

}-)аз.]{}1(]11ь1х ,]!]:1!!аз0н0в ]н.1чс]]11й с 1]]\']!_г\'Р!1ого пар:1\'1етра !ер[1ал1'1зации неравновес1{ой

с!1сте]\1ь1.

|'абота не свободна о1 !|сд0ста1'|(ов и у\'1сс'гнь] с]1еду1оц1{е за ['1е11а]] и'1:

1. Ё;,т стра]нттше :18 ;;ри пост1эоении ,цробно_ра|(!]о11а]|ьной аппроксима|1ии [1а,:те в ря',:т'

[е[]]тсэ1эа б5'.тс1 раск:]а:ь1ваться функция (2'25). а не функция (2.26) тсоторая у)1(е является

ре:]у-|1ь'гато\{ при['1енения :ш1горит}'1а аг1прот{си}1ации (см. второй абзац сверху на

стр.]ни|1у.+в).' 
:. на стран!.]це .19. с1':тя по все\'1у. констан',1'а 0'0,136 в аппроксимации (2.25) при

подстан(]вке в соотно|11с|1и е (2.21), (сворачивается) в константу [, поо;те него и

по.]1учае'| ся уравнен1'1е (2.29). но в те1{стс ',]топ'1 !!1оп'1ент никак не оговаривается'- 
3- Ёа странице 50 в уравнении }'1оде.]!и (2.3 7) лрисутствует диссипа1'ивттьтй 'тлетт. его

в]11'1ян|1е 11а ]]ез)']|ьтать1 \1о.]]'елирова11ия ника1( 11е обсу;т;лается. Б работе рассп{атри в:!ется

то';ьт<о с:;\,.та!| ]1{.1чени'1 т<оэ(;(;иши ента { !елок:'1льн0с ги А':1 (страница 53)'

.1. 1 1а стран!.1цс 5 3 ц!.!т,! ]|1: <(-оо] ногпение (2' з7) парабо:ти'теского титта

:!!1с](Рс ![]']п}')\ ется !10 в|]с\]ен].] }1 ]|(]_1\че1!![()е:г:(;(;среншт'та''1ьно_ат'пгебраи'тес1{ое урав}1ен!{е

ре111ас 1 с'1 с |1о\'оць1о 1эазттосттпс;й с\е\!ь1 11еявног0 ;т1ет0.]а [гтра п-ятто; о поря'цка при

].1да1!||ь]\ н|]ч.||ь11ь]х 1'1 ]'ра11]'1чнь]х 1 с-'тов;":ях (2'37 1;:

11сявньтй ттето.1 [':,11эа яв.]|яе1ся час гнь|]\1 с._1уч:1е}1 се\'1ейства \'1стодов Рунге-!(у'гть;

ре!1]ен!.1'{ з:тда.тгт 1{огтт;.т :штя обьттсгтоветтньтх;1+,;фференциа;1ьнь1х уравнений (оду)' в

ш!]1'1р\с\] ,!р;'т;сн!е. ре'!ь. !!о ви !и\|о\!) ]!.!с]. 0 ]ис|(гс!и{;[шии в!орой произво:ной по

11!]ос гр:!11с'1 ву. 11 го ттриве,:т'ет |\ сведеник' т равне;ти й в част!|ь1х производ!1ь1х из задачи

(2.37) ;< сгтс'тепте ФА!. 11ри это}| воз1{и ка1о1' вопрось1:
_ 1(акого рода !1!1про](сим1а] {ия второй производ11ой по пространству ис|1ользовалась;

- значение 1лага '!искрет!1заци11 |1о пространству и его в]1ия1|ие на резу;1ьтать1
!1!1с.11енного п1оделирова]|и'1.

-каки['!образо]\{).11ить]ва11}{сь(а;тпрокситтт,;рова11ись)граничнь]еус"цовиявзада11е
(-.-)/1.
5. Ёа странт.тше 63 в ссто';';тотттеттия (3.1) испо]|ьзу1о'1ся параметрь1 /с т',: с7 сьль;с]т

1(01 орт'|\ н1{!(а!( !]с расшт гт(;1эовьтвае гся.
;.!!:п с |)'.|{|{||с 

_1! 
1, '|'.'1'х:х ч :; \т |.'о|'с''но-1\:|'1но( 'ной .1п]!ро|(с!!т:эшия ::ервой

лрсэгт'звс;.:.;ло!! г|0 врс\1е]{и ]1оп\|11е1{:1 отттибтса в з||аке .|р|_у\1е{{'1ов и в прирацении 110

в р е1\'1е 11 11 .

7. 1{а стран;..тше 77 ;;ри вьтявлен!{}.1 1(о1]ре.]]']цион нор] зависттьцости уч!1ть1вае1 ся 1!е

то.11ь1(о зна1(. но и значен11е по \'1оду]1}о коэффициепта 1(орре']1яци1'1' ( этих позит]ит]

вза!1\1освя']11 й - 1,!(г) ::'ля нгк 293 и \'1('Р-] 0А попрос1'у отсутству1от и зттак т<оэффишиет1та

1(о])рс_|]яци!1 не !1\1еет со,цер)|{|] ]]ельного с\1ь1с]|:!'

8. Ёа странице 79 ттри обезразт'1ери ва}1ии у/(0.5)'50) никак не оговаривается роль и

зна[1сние пара\1стра )". Ра;]ее тта с.43 это обозначение испо]!ьзовалось д.:1я константь1

вза'{\1одействи 
'1'

9.Бтаблицах3.3(ст.рагтипа77)и3.4(страница86)настьзтта.тений|1ро\{аркирован.1
си\'1волоп1 *. но сштьтсл этой п,таркировки в тексте диссерташии ник3|( 11е обс)ждается'

{1равда в авгорсферате эта гтнфоршта:тия !'1п1еется'

();:':с.:1. что ]а\1е!1а|1}]я в 0сновно[] |1осят реда](|(иогтн ь: й. уточнятощий характер и

не сни)!(.11о ! об;т|ег-; о;|ет::<р:.]|{ссе|]'г:1ц!|}]. Б г1е_'тсэп; ,1!1сссртац!1о н ная работа А.0. 11ттки'гтока

']в 
!яс1с'! 0!1\1(][']()}11€-[['!!!,1\1 ']]|1|(0]1[1е11]1ь1\1 !!1!)'!|г1ь1\! 

'!сс.]!едова{{1',|е\1. 
оо-1адаю1цип'1




