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3 Íàó÷íîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ðàáîòà Ãàë¼âà Ð.Â. ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìó èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííî íåîäíîðîäíûìè èçîòðîïíûìè è àíèçîòðîïíûìè ìàòåðèàëüíûìè ñðåäàìè ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì
ëàçåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ îïòîâîëîêîííûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì ñ óïðàâëÿþùè-
ìè ýëåìåíòàìè íà îñíîâå æèäêèõ êðèñòàëëîâ, ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ âèõ-
ðåé. Àâòîðîì ðàçðàáîòàíû âû÷èñëèòåëüíûå ïðîãðàììû äëÿ ðåøåíèÿ íà ñîâðåìåííûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ
ÝÂÌ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà äëÿ íåîäíîðîäíîé, â îáùåì ñëó÷àå àíèçîòðîïíîé ñïëîøíîé ñðåäû, óðàâíåíèé
ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè è ìàòåðèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ îðèåíòàöèîííóþ äèíàìèêó íåìàòè÷å-
ñêèõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñðåä è ïðîöåññû òåïëîïðîâîäíîñòè â òàêèõ ñðåäàõ. Ðàçðàáîòàííûå ïðîãðàììû
ïðèìåíåíû äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà êîíêðåòíûõ çàäà÷: î ðàñïðîñòðàíåíèè è ïîãëîùåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ â êàâåðíå, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ëàçåðíîé ðåçêå ìåòàëëîâ, åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ çåðíèñòûì ñëîåì,
ïðåîáðàçîâàíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïî îïòîâîëîêíó, ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ïëîñêèé
ñëîé èëè öèëèíäðè÷åñêèé îáúåì æèäêîãî êðèñòàëëà, âêëþ÷àþùèé äèñêëèíàöèþ, ãåíåðàöèè ¾çàêðó÷åííîãî
ñâåòà¿ âñëåäñòâèå òåðìîîðèåíòàöèîííîãî ýôôåêòà â æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ñðåäå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
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3.1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷

3.1.1 Çàäà÷à î ëàçåðíîé ðåçêå

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëà ïî ïîâåðõíîñòè ðåçà â ïðîöåññå ëàçåðíîé ðåçêè ìåòàëëà.

3.1.2 Çàäà÷à î ëàçåðíîì ñâåðëåíèè

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè â îáúåìå ìåòàëëà âáëèçè ïîâåðõíîñòè íà íà÷àëüíîì ýòàïå
ïðîöåññà ëàçåðíîãî ñâåðëåíèÿ ìåòàëëà.

3.1.3 Çàäà÷à î ñåëåêòèâíîì ëàçåðíîì ñïåêàíèè

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè â îáúåìå çåðíèñòîãî ñëîÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîöåññà
ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ.

3.1.4 Îïòîâîëîêíî ñ öèëèíäðè÷åñêèì îòâåðñòèåì, çàïîëíåííûì æèäêèì êðèñòàëëîì

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â îïòîâîëîêíå,
â îáúåìå îïòîâîëîêíà â âèäå öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè çàíÿòîé íåìàòè÷åñêèì æèäêèì êðèñòàëëîì ñ äèñêëè-
íàöèåé è åãî îêðåñòíîñòè.

3.1.5 Îïòîâîëîêíî ñî ñëîåì æèäêîãî êðèñòàëëà

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â îïòîâîëîêíå,
â îáúåìå îïòîâîëîêíà â âèäå ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ñëîÿ çàíÿòîãî íåìàòè÷åñêèì æèäêèì êðèñòàëëîì ñ äèñ-
êëèíàöèåé è åãî îêðåñòíîñòè.

3.1.6 Ãåíåðàöèÿ îïòè÷åñêîãî âèõðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî êðèñòàëëà

Ðàñ÷¼ò ðàñïðåäåëåíèÿ â îáúåìå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â âèäå ãàóññîâà ïó÷êà êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â ïðîñòðàíñòâå, â îáëàñòè, çàíÿòîé æèäêèì êðèñòàëëîì ñ äèñêëèíàöèåé, è å¼ îêðåñòíîñòè.

3.2 Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåì

Â îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîé ëàçåðíîé ðåçêè è ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ ìàòåðèàëîâ èìååòñÿ çàäà-
÷à ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàáîòêè, êîòîðàÿ âëå÷åò íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷¼òà ïîãëîùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ âåùåñòâîì ïðè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ èçëó÷åíèÿ, âåùåñòâà è ãåîìåòðèè. Çàäà÷è ïîãëîùå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ âåùåñòâîì òðàäèöèîííî ðåøàþòñÿ â ïðèáëèæåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. Àëüòåðíàòèâíîå
ðåøåíèå òî÷íûõ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà â áîëåå ïîëíîé ìåðå îòðàæàåò ðåàëüíóþ êàðòèíó ïîãëîùåíèÿ.

Æèäêèå êðèñòàëëû, îáëàäàÿ àíèçîòðîïèåé è íåëèíåéíîñòüþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâè-
òåëüíû ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ÷òî îáóñëàâëèâàåò èõ ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Â ÷àñòíîñòè, â ëàçåðíîé
òåõíèêå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ìèíèàòþðíûõ îïòîâîëîêîííûõ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ íåëèíåé-
íûå ñâîéñòâà æèäêèõ êðèñòàëëîâ, âëåêóò çà ñîáîé çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ â îêðåñòíîñòè îáëàñòè, çàíÿòîé æèäêèì êðèñòàëëîì. Îñîáåííîñòüþ çàäà÷ î ðàñïðîñòðà-
íåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â ìàëîé îáëàñòè îïòîâîëîêíà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî õàðàêòåðíûå ãåîìåòðè-
÷åñêèå ðàçìåðû çàäà÷è ïî âñåì òðåì êîîðäèíàòàì ñðàâíèìû ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü
äåëàåò ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ðåøåíèÿ òî÷íûõ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ïåðåä ïðèáëèæåí-
íûìè ìåòîäàìè.

¾Îïòè÷åñêèå âèõðè¿ èëè ¾çàêðó÷åííûé ñâåò¿ � ýòî ïó÷êè ñâåòà, èìåþùèå íåíóëåâîé îðáèòàëüíûé ìî-
ìåíò, ïåðåíîñÿùèå ìîìåíò èìïóëüñà. Òàêèå ïó÷êè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà÷èíàþò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÷åðåç îïòîâîëîêíî. Êðîìå òîãî èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòû, ãäå ïîêàçàíà âîç-
ìîæíîñòü âðàùàòü òàêèì ïó÷êîì ìèêðîîáúåêòû. Ãåíåðàöèÿ îïòè÷åñêèõ âèõðåé ïðîèçâîäèòñÿ ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè. Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ãåíåðàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü æèäêèé êðèñòàëë. Äëÿ
ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ãåíåðàöèþ îïòè÷åñêîãî âèõðÿ â æèäêîì êðèñòàëëå, òðåáóåòñÿ
ïðîâåäåíèå ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà, ðåøàåìûõ ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèÿìè, îïè-
ñûâàþùèìè îðèåíòàöèîííóþ äèíàìèêó íåìàòè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà è ïðîöåññû òåïëîïðîâîäíîñòè â
àíèçîòðîïíîé ñïëîøíîé ñðåäå.
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3.3 Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû, âêëþ÷àÿ èñïîëüçóåìûå àëãîðèòìû

3.3.1 Ðåøàåìûå óðàâíåíèÿ

Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà

ε(r)
∂E(r, t)

∂t
= rotH(r, t)− {iωε(r) + σ(r)}E(r, t)− Je(r, t), (1)

µ(r)
∂H(r, t)

∂t
= − rotE(r, t)− {iωµ(r) + σ∗(r)}H(r, t),

ãäå E(r, t), H(r, t) � èñêîìûå êîìïëåêñíûå ¾àìïëèòóäû¿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ε(r), µ(r), σ(r) � çàäàâàåìûå òåíçîðíûå ïàðàìåòðû ñðåäû, çàâèñÿùèå îò n,
Je(r, t) � çàäàâàåìûé ñòîðîííèé òîê (äëÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ),
ω � çàäàâàåìàÿ âûäåëåííàÿ ÷àñòîòà,
σ∗(r) � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé äëÿ ðåàëèçàöèè ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàííîãî ñëîÿ ¾PML¿.

Óðàâíåíèå ¾äâèæåíèÿ¿:

dn

dt
= h/γ, (2)

ãäå h ≡ H− n(nH), H � ìîëåêóëÿðíîå ïîëå:

H = HS +HT +HB +Hst +Hdin +Hthr.

Ïðè ýòîì

HS = K1∇ (divn) ,

HT = −K2 {A rotn+ rot (An)} , ãäå A = n · rotn,

HB = K3 {B× rotn+ rot (n×B)} , ãäå B = n× rotn,

Hst =
ε◦‖ − ε

◦
⊥

4π
RE [E◦(n,E◦)] + (χ◦‖ − χ

◦
⊥)RE [H◦(n,H◦)] ,

Hdin =
ε‖ − ε⊥

8π
RE [E(n,E)] ,

Hthr = αa∇T (∇T,n).

Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè:

∂

∂t
cT = div

{
κ⊥∇T + (κ‖ − κ⊥)(∇T,n)n

}
+
h
2

γ
+ ρ∗, (3)

ãäå γ � âÿçêîñòíàÿ êîíñòàíòà, ρ∗ = σ⊥|Ê|2 + σa

∣∣∣∣ (n, Ê) ∣∣∣∣2.
3.3.2 Èñïîëüçóåìûå àëãîðèòìû

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà (1) èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî èçâåñòíûé ÷èñëåííûé ìåòîä ¾Finite Di�erence
Time Domain¿ (FDTD) (ñõåìà ÿâíàÿ, âòîðîé ïîðÿäîê òî÷íîñòè), àäàïòèðîâàííûé äëÿ àíèçîòðîïíîé ñðå-
äû. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ øèðîêî èçâåñòíûì ìåòîäîì ¾Perfectly Matched Layer¿ (PML). Èñòî÷íèê
èçëó÷åíèÿ çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû ñòîðîííåãî òîêà íà íåêîòîðîé ïëîñêîñòè.

Óðàâíåíèå îðèåíòàöèîííîé äèíàìèêè íåìàòè÷åñêîãî æèäêîãî êðèñòàëëà (2) è óðàâíåíèå òåïëîïðîâîä-
íîñòè àíèçîòðîïíîé ñðåäû (3) ðåøàþòñÿ ñîâìåñòíî. Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîèçâîäíûõ
ïðèìåíÿåòñÿ øèðîêî èçâåñòíàÿ öåíòðàëüíîðàçíîñòíàÿ ñõåìà âòîðîãî ïîðÿäêà íà 19-òè òî÷å÷íîì øàáëîíå.
Óñëîâèå åäèíè÷íîé äëèíû âåêòîðà-äèðåêòîðà n îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùåé
ñêîðîñòü åäèíè÷íîãî âåêòîðà ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ: ṅ = ω × n.

Êîäû ðàñïàðàëëåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêî èçâåñòíîé áèáëèîòåêè ¾Message Passing Interface¿ (MPI).
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3.4 Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

Â çàäà÷å ëàçåðíîé ðåçêè ïðîâåäåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ
íà êà÷åñòâî ëàçåðíî-êèñëîðîäíîé ðåçêè íèçêîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ÑÎ2-ëàçåðîì; èçó÷åíà çàâèñèìîñòü íàãðåâà
ïîâåðõíîñòè ðåçà îò ïàðàìåòðîâ ðåçêè ïðè êðóãîâîé è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè.

Â çàäà÷å ëàçåðíîãî ñâåðëåíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî êàðòèíà ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííàÿ óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà
ñëîæíåå, ÷åì ïðåäñêàçûâàåò ãåîìåòðè÷åñêàÿ îïòèêà; ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè äëèíû âîëíû
èçëó÷åíèÿ íà êà÷åñòâî ñâåðëåíèÿ.

Â çàäà÷å ñåëåêòèâíîãî ëàçåðíîãî ñïåêàíèÿ, ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, îáúÿñíÿþùåå ïðè÷èíó íàáëþäàåìîãî
â ýêñïåðèìåíòå îòëè÷èÿ â ïðîöåññå ðàçîãðåâà çåðåí; ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè äëèíû âîëíû
èçëó÷åíèÿ íà ïðîöåññ ðàçîãðåâà çåðåí; ïîëó÷åíû äàííûå îá îáúåìíîì ðàñïðåäåëåíèè âûäåëåíèÿ òåïëà äëÿ
çàäàíèÿ èñòî÷íèêà òåïëà ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè.

Â çàäà÷å î âçàèìîäåéñòâèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ öèëèíäðè÷åñêèì îáúåìîì ÆÊ ïîêàçàíî, ÷òî êðóãëîå
ñå÷åíèå îòâåðñòèÿ ïðèâîäèò ê ôîêóñèðîâêå è ðàññåÿíèþ èçëó÷åíèÿ; ñäåëàí âûâîä î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè
ôîðìû îáúåìà, çàïîëíåííîãî ÆÊ, íà ïîÿâëåíèå íåæåëàòåëüíûõ äëÿ ëàçåðíîé âîëîêîííîé òåõíèêè ÿâëåíèé,
ïðåäëîæåíî îòêàçàòüñÿ îò ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îáúåìà.

Â çàäà÷å ñî ñëîåì ÆÊ ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå îòñóòñòâóþò îñîáåííîñòè ôîêóñèðîâêè è ðàññåÿíèÿ, ïðè-
ñóùèå ñèñòåìå ñ öèëèíäðè÷åñêèì îòâåðñòèåì; âûÿâëåíî ïîÿâëåíèå íîâûõ ìîä ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â
îïòîâîëîêíå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáúåìà, çàïîëíåííîãî ÆÊ; èññëåäîâàí õàðàêòåð äîïîëíèòåëüíîé âîçìîæ-
íîñòè óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òîëùèíû ñëîÿ.

Â çàäà÷å î ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî âèõðÿ ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæ-
íîñòü ãåíåðàöèè. Ðàáîòà íå îêîí÷åíà.

4 Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðà â äîñòèæåíèè öåëåé ðàáîòû

Áîëüøàÿ ãåîìåòðèÿ çàäà÷ â ñîâîêóïíîñòè ñ èñïîëüçóåìûì ìåòîäîì âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ
(FDTD) âëå÷åò áîëüøîé îáúåì åäèíîâðåìåííî îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ. Ïàìÿòè ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ äëÿ
ýòîãî íåäîñòàòî÷íî è ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà íåîáõîäèìî.

5 Ïåðå÷åíü ïóáëèêàöèé, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû ðàáîòû (åñëè åñòü).
Óêàçàòü èìïàêò-ôàêòîð æóðíàëà (Thomson Reuters, ÐÈÍÖ,. . . )

5.1 Æóðíàëüíûå ïóáëèêàöèè

Kovalev Î.B. and Galjov R.V. The application of Maxwell's equations for numerical simulation of processes during
laser treatment of materials // J. Phys. D: Appl. Phys. 2015. V.48. 305501. (Impact Factor: 2.772)

Ãàë¼â Ð.Â., Êîâàëåâ Î.Á. Îá èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè âçà-
èìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìàòåðèàëàìè // Âåñòíèê ÍÃÓ. Ñåðèÿ: Ôèçèêà. 2014. Ò. 9, âûï. 2. Ñ.
55�64. (Impact Factor: íåò)

5.2 Ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè

Îðèøè÷ À.Ì., Øóëÿòüåâ Â.Á., Ãîëûøåâ À.À., Ãàë¼â Ð.Â., Êóäðÿâöåâ À.Í. Âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè
èçëó÷åíèÿ íà êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ïðè ðåçêå ñòàëè CO2-ëàçåðîì // Journal of Laser Applications. (Impact
Factor: 1.078)

5.3 Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé è ïðåïðèíòû

Trashkeev S.I., Nyushkov B.N., Galev R.V., Kolker D.B., Denisov V.I. Optical trigger based on a �ber-coupled
liquid crystal // 17th International Conference ¾Laser Optics 2016¿ (St. Petersburg, Russia, 27 June � 1 July,
2016).

Ãàë¼â Ð.Â., Êóäðÿâöåâ À.Í., Òðàøêååâ Ñ.È. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ ñ äèñêëèíàöèÿìè â íåìàòè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå //Òðóäû Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Àêòó-
àëüíûå ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè-2015¿, 19-23 îêòÿáðÿ 2015, Íîâîñèáèðñê. 2015.
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Ãàë¼â Ð.Â., Òðàøêååâ Ñ.È.,Êóäðÿâöåâ À.Í. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ íà
îñíîâå íîâîãî ôîðìàëèçìà äâóõ ïîòåíöèàëîâ äëÿ óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà// Óñòíûé äîêëàä íà êîíôåðåíöèè.
Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, Íîâîñèáèðñê, Àêàäåìãîðîäîê, 08-11 èþíÿ
2014. (AMCA2014)

Ãàë¼â Ð.Â., Ëóêàøîâ Â.Ï. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà, îñàæäåíèÿ è ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óãëåðîäà â äóãîâîì ðàçðÿäå ïîä ïîâåðõíîñòüþ âîäû ìåæäó ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè // Òåçèñû
äîêëàäà íà IX Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ, 23-25 àïðåëÿ 2012 ãîäà, Íîâîñèáèðñê. 2012.

Ãàë¼â Ð.Â., Êîâàëåâ Î.Á. Ïðèìåíåíèå ÷èñëåííûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðî-
öåññîâ ëàçåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ// Ïðåïðèíò, � 1-2013. ÈÒÏÌÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê: Ïàðàëëåëü.2013.

6 Âàøè âïå÷àòëåíèÿ îò ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû è äåÿòåëü-
íîñòè ÈÂÖ ÍÃÓ, à òàêæå Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ïî èõ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ

Â öåëîì ïðèÿòíî è óäîáíî ðàáîòàòü. Õîòåëîñü áû èìåòü âîçìîæíîñòü çàäåéñòâîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ïàìÿòè ïîä âðåìåííîå õðàíåíèå äàííûõ.

7 Èëëþñòðàöèè, âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

(a) ïîâåðõíîñòü (b) ðàçâåðòêà ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 1: Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ïî ïîâåðõíîñòè ðåçà.



6 Ð.Â. Ãàë¼â

(a) ñõåìà ðàñ÷åòà (b) ðàñïðåäåëåíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè òåïëîâîé
ìîùíîñòè

Ðèñ. 2: Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîé ìîùíîñòè â îáúåìå ìåòàëëà.

(a) ñõåìà ðàñ÷åòà (b) èçîïîâåðõíîñòü òåïëîâîé îáúåìíîé ìîùíîñòè

Ðèñ. 3: Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîé ìîùíîñòè â îáúåìå çåðíèñòîãî ñëîÿ.
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(a) ñõåìà ðàñ÷åòà (b) èçîïîâåðõíîñòü è ñå÷åíèÿ îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïîëÿ

Ðèñ. 4: Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â îáúåìå îïòîâîëîêíà.

(a) ôàçà Ex-êîìïîíåíòû ïîëÿ (b) Âåëè÷èíà è ëèíèè òîêà âåêòîðà Ïîéíòèíãà

Ðèñ. 5: Ïðèìåð ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî ïó÷êà. Äàííûå â ïëîñêîñòè çà æèäêèì êðèñòàëëîì


