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Рлагандду:та Ёага Барун :

"[еоретинеские исследования солнечг{ ь{х корона|1ь|{ ь{х ]1ете.!1ь :

не.гтинейная радиы1ьт{ая мода). представленной на с]оискание уненой степени кандида.га

физико-ма'гематических наук ]1о специа.]1ьности 01.03.03 - физика [о:тнца

Актуальность темь!

с запуском орбитальной стан1-1ии ткАсв в апреле 1998 г. появи.]1ась уникш1ьная

возможность получа'гь изображения коронаг!ьнь1х пете.,1ь с беспрет1едентнь|м угловь|м

разре1пением в крайнем ультрафиолетово]\,1 диа1]аз0не. }3 резу.л:ь'га1_е. г{а изобра:ке*тиях

впервь|е удалось обнарух<ить видимь]е поперечнь1е колебания коронш]ь!]ь1х г]ете,1ь.

которь!е бьтли ото)кдествлень1 с собственньтми изгибнь]ми модами магнитнь]х'грубок. ?то

собьлтие ознаменовало рождег|ие нового метода исследований коронь; (олнца' названного

корональной сейсмолог'ией. '1-ем самьтм бь;т: с]{е"цаг{ }(а[1ественньтй ска!|ок. гтс':зво'гтивтгтий

перейти на новьтй уровень понимания волновь1х процессов в с0лнечной а'гмосфере.

\4ежду тем далеко не все модь1 колебаний можно разре111ать с 1то\,|о|цью

спутниковь]х наблтодений. 3анастуго т]риходится ог'раничиваться ]'|иш1ь ана]|и:]ом

модулируемого ими излучег{ия. Ёесмотря на это, такой подход позволяе1' пр()во.|{ить ранее

недоступнуго диагнос'гику плазмь1 и магнитньгх по"цей в короне (_]олнгта и даже зве'зд. [3

связи с этим ва}1(ность исследования колебаний и вол!! в коронш|ьг; ь{х !1е1'.|1ях'груд}{о

переоценить' поскольку, как считается' именно 3:]€€ь :]аро)к/1а}0тся ттаибо"т:ее м01-1.(1-{ь]е

процессь{ энерговь1деления, сопровождаемь]е солнечнь1ми вспь1ш-1ками и вь;брс':сами

массь]'

Рсли 'геория .;титлейньлх ксэлебаний 'го:лких тт'1а1'1|и'гньлх т р1'бо:( ;!10с'| а'| о!{1{о хор0|!!о

развита, то теория нелинейнь1х волн ввиду математи!теских 'грудностей все еще вь!зь]вае'г

много вопросов. в перву}о очередь, это касается так назь1ваемой радиатьной м0дь!

корональньтх петель, которая может приводить к эффект'ивной модуляции радио-.

оптического' ультрафиолетового и рен1'1'еновского из]|уче!{ия с характернь1ми 1]ериодами

от одной до нескольких десятков секунд' Б зтта.тит'е;льной мсре э|о объясняет'ся.|10во'1ьно

сложнь!ми дисперсионнь1ми особенностями этих волн.

Б свете вь]1песказанного, актуа-,1ь}"]осгь диссср'гационная рабо'га [:';таганду.;та []ага

Барун, посвященная исследованию особенностей ттоведе]{ия нелинейной радиа]ьной модьл

однородной магнит'ной'трубки в условиях солнечной коро!{ь|, сомттег*ий }{е вь!зь1вает.



Ёаунная нови3на и значимость работь:

Фтмену результатьт' которь]е бьтли получен ь1 ди ссертантом вт1ер1]ь]е.

1' Б рамках идеальной магнитной гидродинамики вь]ведено нелинейное уравнение

[[1редингера с кубической нелинейностью для радиальнь[х мод однородной

магнитной трубки в предположении ма,|]о|'о значе}{ия {1.'{азмен|-!ого параме'гра

бета, что позволяет опись1вать ряд нел:инейгтьтх явлений. таких как

модуляционна.я неустойнивость, самофокусировка во'!новь1х |1акетов.

образование со']итонов и волновая турбулентность.

2. Фбнаружен режим супернелинейности, ко]'да нелинейньте эффектт,| на!{иг1аю'!'

играть важну}о роль да)ке в с.,1у!-|ае возбу>кдептия радиаль}{ь1х мо'1 малой

амплитудь1.

3. [1роведен анализ модуляционной неус'гойнив0сти' развитие кот'орой мо}кег

приводить к генерации квазилериодических радиальнь1х мод в корон&пьнь{х

петлях.

4. Ёа основе численнь1х расче'гов изучень] нелинейнь;е эффекть]. связаннь]е с

образованием солитонов и солитоноподобнь:х образовагтий в короне [олг:ца.

Ёаунная значимость работь; определяе'гся дальнейгпим разви'гием теории во.]]н в

магнитнь{х трубках. а также возможностьго совер!шенствования метод(ов диагнос'гики

магнитного поля и параметров плазмь{ в солнечнь1х коронацьнь1х |]етлях.

!остоверность полученнь|х результатов подтверждег{а их |1ри:]}!а}!ие\,1 |]ри обс\,ждел:ии

на семинарах и всероссийских конференциях' лтубликаг1иями в рецензируемь|х журн&.1ах.

вкл}очая публикацито в Аз{гор1туз. ). с квартилем !1 без соавторов.

"[|ичньпй вклад автора

|1остановка задач, аналитические расчеть] и интерпре1'ация результа1'ов прово]1и.]1ись

автором совместно с йихаляевьтм Б'Б' Рулерманам й.€., йанкаевой [.А. и [оловьевьтм

А.А' 9исленньте программь] ]1ля расчета не'ггинейньтх коэффигтиентов и изученис

эвол1оции нелинейньтх волн' опись{ваемь{х не;тинейньтм уравнением [[1редингера,

вь]полнень| авторам самостоятельно. €лелует также отметить обнаруженнь;й автором

режим супернелинейности для ради&цьнь1х мод одноро]1}!ь!х магни1'нь1х трубок в

условиях со.л:нечной коронь|.



3амечания по диссертационной работе

€ушественньтм недостатком работьт является пренебрежение диссипативнь1ми
процессами, связаннь1ми с тепловпроводнь]ми и радиа]]ио|{нь{ми потерям1и. а так}!(е

ионной вязкость}о, что могло существенно повлиять 17а полученнь]е резу.]]ьта'гь;. Ав.т'ору

следовало бьт провести соотве'гствутощий анализ, поскольку бь;стрьте магнитозвуковь1е

волньт с периодами 1 - 10 с в условиях со'ц:те.тной коро|{ь! могут бьлгь лто/1веря{е}{ь!

довольно сильному затухани}о (см., на::ример, 1'зар |.,2000,5о1аг Р1]уз.^ 1()4, 131).

Астрономия * наука наблтодательная, поэтому в диссертации сле]1ова"цо бьл больште

уделить внимания практическим г1рило}1(ениям полученнь1х теоретических результатов.
Бьтзьтвает'некоторое !]едоу\'{ение утверждение автора. что в с']1учае (ста|.(ис)нарнь]х) во.]!}1.

(волнь] осциллиругот между точками основа!.{ия в хроьтос(:с-ре>. Би;цимо. в ]!анном с]}\'|]ас

речь идет не о стационарнь1х' а о стоячих волнах' характеризу}ощихся постоянством фазь;.
|1редставляется так)ке не совсем вернь1м утверждение, что (суш{ествуе.г миг{имапьное

волновое число' соответств}}ощее основной моде, ни)1(е которого нет никаких радиальнь1х

мод). [ледует напомни'гь, !]то помимо неиз.}1учающих (поп-1еа[у) радишьньгх мод.

рассмотреннь{х автором, в со.!|нечной короне мо|'ут гакже существовать из.]1учак]1]цие

(1еа[у) модь1' дисперсионнь!е особенности которь1х' в |]ас'тности, бьт.:ги рассмотрень] в

пионерской работе 3айцева и €тепанова (1975' }}4сслед' геомагн', аэроном. физ' (олнша,

з7,з), а также статье |{опьтловой и др. (2007, }}4зв. (рАФ' |2,26). Б последгтем с.[!учае

ре1пения волнового уравне}]ия вг {ра){а]отся через функции [аттке;:я. ко1'орь!е. в о1'.||ичис о1

всего семейства бесселевь;х функший' с'гремятся к нул}о при стрем]|е||ии дсйствит.ельной

и|или мнимой части комплексного аргумента к бесконечности. Б текс1'е диссертации

встреча}отся неудачньте фразь]' а так)ке повторения. Ёапример, на стр. 10 сказано:

к\4еханизмь], основаннь1е на \4[!-волнах' интерпретиру]от наблгодаемьле к11п как

результат модуляции электромаг'нитного спсктра й1'{-вс'т.гтнами....>>. Аббревиатура г{у!!!

растпифровьтвается в ходе изложения материапа диссер1'ации более 10 раз.

Бместе с тем отмеченнь]е вь]11]е замечания ни в коей мере не )'ш1о.,1яют']начим0с1ь

полученнь1х автором результатов, а наиболее существеннь{е из них могут бь;'гь ишт учтень]

в дальнейтпих :тублика1{иях.

3аключение

|1о теме диссертации олубликовано 10 работ, в том чис.[1е 4 статьи в научнь{х жур!-|ацах'

рекомендованнь1х вАк. и 6 работ в материалах всероссийских конферет-л:1ий.

Фпубликованнь{е трудь1 в полной мере о'гражак)т содеря{ание диссерташии. Резульга'гь].

полученнь]е в диссертации, име}от сущес'гве|-{ное значе!]ие для ,г(штьглейгпего развития



теории нелинейнь{х волн в короне €олнг1а' а так}1(е методов диагностики п]1азмь] и

магнитнь1х полей корональг]ьтх пе1'ель' Работа является законче]{1{ь1м иссле,{ова1{ием и

вь1полнена автором самостоятельно на вь1соком научном уровне. ]{иссер'га:т14я [1аписана

достаточно грамотно' стиль изложения - науннь;й. {отелось бь; с:братить особое внимание

на хоро1пий русский диссертанта. |]о ка>кдой г'',1аве имеются вь!водь!. Автореферат. в

котором представлень1 основнь1е этапь1 и результать{ исс.'1едования' соответствует

содержаниго работь;.

!иссертация представляет собой завершгенньтй научно-иссле,1ова1е'{ьский труд.

вь]полненньлй на актуальну}о тему. Фна полностью соответствует <|]оложению о порядке

прису}{дения у1{ень]х степеней> (пунктьт 9-14). !иссер'гат1ионная работа отвечает

требованиям' предъявляемь{м к кандидатским диссертациям. а её автор, Благандула [1ага

Барун заслуживает присуждения ему степени кандидата физико-математических наук ||о

специальности 01.03.03 - физика €олнца'
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