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Диссертация Степанова Кирилла Александровича посвящена нахождению и 

исследованию оптимальных форм крыльев беспилотных летательных аппаратов на 

основе численного решения полных уравнений Навье-Стокса. Акту альность рабо

ты связана с постоянно растущим интересом к беспилотным летательным аппара

там. Не вызывает сомнений также и новизна работы, в которой анализируется но

вый подход к оптимальному профилированию на примере крыльев трансзвуковых 

пассажирских самолетов и беспилотных летательных аппаратов. Собственно, в 

данном случае задача оптимизации заключается в поиске аэродинамической фор

мы, доставляющей минимум полного сопротивления летательного аппарата с учё

том многочисленных ограничений.

В работе предложен метод глобальной оптимизации, обеспечивающий полу

чение оптимальной формы крыльев беспилотных летательных аппаратов при мно

гочисленных геометрических и аэродинамических ограничениях. Метод верифи

цирован на примере крыльев конкретных трансзвуковых самолетов; исследован 

вопрос о влиянии геометрических параметров задачи на оптимальные профили. 

Показано, что целесообразно рассмотреть вопрос о том, как ведет себя в различных 

условиях оптимальный аэродинамический профиль, полученный при ряде кон

кретных ограничениях, как эти условия влияют на форму оптимального профиля. 

Получены и исследованы оптимальные формы крыльев беспилотных летательных 

аппаратов при наличии конкретных физических ограничений на решение. Иссле

дован вопрос об устойчивости оптимального решения по начальным данным.

Научная значимость работы заключается в расширении теоретических пред

ставлений об аэродинамике беспилотных летательных аппаратов при низких чис

лах Маха и больших значениях коэффициента подъемной силы.



Результаты диссертационной работы в достаточной степени опубликованы в 

рецензируемых научных изданиях, в том в журналах из списка ВАК.

Замечание. Применение прямых методов оптимизации в случае, когда для рас

чета целевой функции требуется решение достаточно сложной трехмерной задачи, 

требует чрезвычайно больших машинных ресурсов. Из текста автореферата непонят

но, использовались ли для реализации алгоритма параллельные вычисления, и если 

да, то какими конкретно средствами.

Это замечание не снижает общей ценности научной работы.

В целом материалы автореферата позволяют сделать вывод, что диссертация 

является законченной научно-квалификационной работой, в которой содержится ре

шение задачи, имеющей существенное значение для аэродинамики летательных ап

паратов. Работа соответствует требованиям п. 9 «Положения о присуждении ученых 

степеней», а ее автор Степанов Кирилл Александровича заслуживает присуждения 

ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.02.05 -- 

Механика жидкости, газа и плазмы.
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