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íàä âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòîé ìàãèñòðà
�Âîëíû â àíèçîòðîïíûõ ðåäóöèðîâàííûõ ñðåäàõ Êîññåðà ñïåöèàëüíîãî òèïà�

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû. Åùå â 1984 ãîäó ó÷åíûå�èíæåíåðû Øâàðö, Äæîíñîí
è Ôåíã, ðàáîòàâøèå â Øëþìáåðæå, ïðåäëîæèëè îïèñûâàòü êîíñîëèäèðîâàííûå ñû-
ïó÷èå ñðåäû êàê óïðóãóþ ñïëîøíóþ ñðåäó, â êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò íåçàâèñèìûå
ïîâîðîòû è ïåðåìåùåíèÿ, íî â êîòîðîé ãðàäèåíò ïîâîðîòà íå âûçûâàåò íàïðÿæåíèé.
Ýòà ðàáîòà áûëà ìíîæåñòâî ðàç ïðîöèòèðîâàíà, îäíàêî ïîëó÷èëà ñâîå ðàçâèòèå ëèøü
äâàäöàòü ëåò ñïóñòÿ, êîãäà â ðàáîòàõ ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé ñòàëè èçó÷àòüñÿ âîë-
íîâûå ñâîéñòâà ýòîãî êîíòèíóóìà. Îí áûë íàçâàí ëèíåéíîé èçîòðîïíîé ðåäóöèðîâàí-
íîé ñðåäîé Êîññåðà, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ îñîáûì ñëó÷àåì ìîìåíòíîé ñðåäû, â íà÷àëå
XX âåêà ïðåäëîæåííîé áðàòüÿìè Êîññåðà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåàêöèè íà ãðàäèåíò ïî-
âîðîòà âîëíîâûå ñâîéñòâà ðåäóöèðîâàííîé ñðåäû Êîññåðà îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íîé:
îíà îáëàäàåò çàïðåùåííîé çîíîé ÷àñòîò, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ åäèíîæäû îòðèöàòåëüíûì
àêóñòè÷åñêèì ìåòàìàòåðèàëîì. Àêóñòè÷åñêèå ìåòàìàòåðèàëû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû �
åùå îäíî ïîïóëÿðíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëè âîçìîæíû òàê-
æå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñëîæíîé ñòðóêòóðû, â
òîì ÷èñëå äèíàìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ãäå ìèêðîñòðóêòóðíûå
ñòåïåíè ñâîáîäû ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â äèíàìè÷åñêîì ïðîöåññå. Îäíîé èç òàêèõ ðàáîò
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíò ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ óëüòðàçâóêà â ìåëêîäèñïåðñíûõ ïîðîø-
êàõ, ïðîâåäåííûé èñïàíñêèìè è ôðàíöóçñêèìè êîëëåãàìè íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Îí
ïîêàçàë ñèëüíóþ äèñïåðñèþ îñîáîãî ðîäà, êîòîðóþ íå ïîëó÷èëîñü îáúÿñíèòü â ðàì-
êàõ êëàññè÷åñêîé âÿçêîóïðóãîñòè Êåëüâèíà�Ôîéãòà. Âîçíèêëà èäåÿ, ÷òî, âîçìîæíî,
ïîâîðîòíûå ñòåïåíè àãðåãàòîâ èëè èíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ïîðîøêå, ó÷àñòâóÿ â äè-
íàìè÷åñêèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðîöåññàõ, îêàçàëè âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí.
Îäíàêî â èçîòðîïíîé ñðåäå ýòî íåâîçìîæíî. Â òî æå âðåìÿ â ñûïó÷èõ ñðåäàõ ñó-
ùåñòâóåò òàê íàçûâàåìàÿ ëîêàëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ, ìàëî çàìåòíàÿ äëÿ áîëüøèõ äëèí
âîëí, íî ñóùåñòâåííàÿ äëÿ êîðîòêèõ. Áûëî ðåøåíî ìîäèôèöèðîâàòü òåîðèþ, ââåäÿ
â ìîäåëü ëîêàëüíóþ àíèçîòðîïèþ êàê ïåðåêðåñòíûé ÷ëåí ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè
äåôîðìàöèè â óïðóãîé ýíåðãèè ñ òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíûì òåíçîðîì óïðóãîñòè,
èññëåäîâàòü âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ âäîëü îñè ñèììåòðèè è îðòîãîíàëüíî åé
è ïîïðîáîâàòü îïèñàòü ýêñïåðèìåíò èíîñòðàííûõ êîëëåã. Ìàãèñòðàíò À.Ä. Ðóáöîâ
âçÿëñÿ çà ýòó çàäà÷ó.

Õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû îáó÷àþùåãîñÿ. Âî âðåìÿ ðàáîòû ìàãèñòðàíò ïîêà-
çàë ñåáÿ õîðîøî. Òðóäíîñòü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ðàáîòà áûëà íà÷àòà çà íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ äî çàùèòû, à äàííàÿ çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è òðåáóåò âëà-
äåíèÿ ðàçëè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè òåõíèêàìè, ïîíèìàíèÿ ñïåöèôèêè ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ ñûïó÷èõ ñðåä, à òàêæå ïðîñòî çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè. Òåì íå ìåíåå
Àëåêñàíäð ñïðàâèëñÿ ñ íåé, óïîðíî è äîáðîñîâåñòíî òðóäÿñü è ñîòðóäíè÷àÿ ñ ðóêî-
âîäèòåëåì, ðàñøèðÿÿ ñâîé íàó÷íûé êðóãîçîð, ïðèìåíÿÿ òåõíèêó ïðÿìîãî òåíçîðíî-
ãî èñ÷èñëåíèÿ, ñðàâíèâàÿ ýêñïåðèìåíò è òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Èñêëþ÷èòåëüíî
èç-çà îñòðîé íåõâàòêè âðåìåíè ìíå ïðèøëîñü áîëüøå ó÷àñòâîâàòü â ðàáîòå, ÷åì â
îïòèìàëüíîì âàðèàíòå ïîäãîòîâêè ìàãèñòåðñêîãî äèïëîìà. Îäíàêî â öåëîì ÿ âûñî-
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êî îöåíèâàþ ðàáîòó ìàãèñòðàíòà è åãî ëè÷íûå êà÷åñòâà: åãî äîáðîæåëàòåëüíîñòü,
ñêðîìíîñòü, òðóäîëþáèå è ñïîñîáíîñòè.

Äîïóñê ê çàùèòå. Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà Ðóáöîâà A.Ä. ïî òåìå
�Âîëíû â àíèçîòðîïíûõ ðåäóöèðîâàííûõ ñðåäàõ Êîññåðà ñïåöèàëüíîãî òèïà� îòâå÷à-
åò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êâàëèôèêàöèîííûì ðàáîòàì âûïóñêíè-
êà óíèâåðñèòåòà ïî íàïðàâëåíèþ �15.04.03 � ïðèêëàäíàÿ ìåõàíèêà�, íàïðàâëåííîñòè
(ïðîôèëþ) �15.04.03_08 � ìåõàíèêà ñïëîøíûõ ñðåä: òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðèëî-
æåíèÿ (ìåæäóíàðîäíàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà)� è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà
ê çàùèòå.

Îöåíêà òðóäà âûïóñêíèêà. Ðàáîòó Ðóáöîâà À.Ä. îöåíèâàþ íà �õîðîøî�. Ïðè
óñïåøíîé çàùèòå âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû åìó ìîæåò áûòü ïðèñâîåíà
êâàëèôèêàöèÿ ìàãèñòðà.

Ðåêîìåíäàöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü õîðîøèå ñïîñîáíîñòè Ðóáöîâà À.Ä. ê íàó÷íîé
ðàáîòå. Ïîñëå äîðàáîòêè è äîïîëíåíèé ðåçóëüòàòû ðàáîòû Ðóáöîâà À.Ä. ìîãóò áûòü
ðåêîìåíäîâàíû ê îïóáëèêîâàíèþ. Â ñëó÷àå, åñëè Ðóáöîâ À.Ä. áóäåò èìåòü æåëàíèå
ïðîäîëæàòü îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ ïîñòóïëåíèÿ è
äëÿ ðàáîòû íàä çàäà÷àìè, èìåþùèìè ÿñíóþ ïîñòàíîâêó è, âîçìîæíî, ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå.
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