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 Диссертационная работа А.Н. Шабалина посвящена актуальной проблеме 
диагностики физических условий и процессов в солнечных вспышечных петлях на 
основе моделирования процессов распространения энергичных электронов в замкнутых 
магнитных структурах и генерации жёсткого рентгеновского излучения вспышек. 
Достигнутый им прогресс относится, прежде всего,  к следующим задачам. 1) Расчёт 
кинетики энергичных электронов с учётом новых факторов. 2) Разработка методов 
расчета жесткого рентгеновского (ЖР) излучения и степени поляризации во 
вспышечной магнитной петле с учётом её положения на диске Солнца и с учетом 
полученных распределений электронов в магнитной петле. 3) Определение угловых, 
энергетических, пространственных, временных характеристик инжектируемых в 
магнитные петли ускоренных электронов в конкретных вспышках с целью получения 
ограничений на параметры моделей ускорения заряженных частиц. 

До работ Александра Шабалина численное моделирование пространственного, 
энергетического и питч-углового распределений электронов вдоль вспышечной 
магнитной петли на основе решения кинетического уравнения в форме Фоккера–
Планка учитывало лишь такие факторы, как отражение энергичных электронов от 
магнитных пробок, рассеяние на кулоновских столкновениях с фоновой плазмой, а 
также нестационарность инжекции и различия в локализации области 
ускорения/инжекции электронов. Главным его достижением в этом плане считаю 
включение в рассмотрение таких новых факторов, как: а) влияние электрического поля 
обратного тока; б)  рассеяние энергичных электронов на мелкомасштабных магнитных 
неоднородностях; в) рассеяние на ионно-звуковой турбулентности.  

В своей диссертации Александр показывает, что эти факторы оказываются 
очень важными для относительно низкоэнергичных электронов, которые генерируют 
наблюдаемое ЖР излучение. Как следствие, их учёт существенно влияет на результаты 
диагностики параметров ускоренных электронов во вспышечной петле. В этом 
заключается существенная новизна результатов диссертации. Учёт волновой 
турбулентности позволил автору вывести диагностику ускоренных электронов по их 
ЖР излучению (пространственное распределение, поляризация, временные профили) 
на качественно новый, более адекватный уровень. Более того, появилась возможность 
диагностировать сам факт наличия или отсутствия турбулентности во вспышечных 
петлях. Разработанные им методы диагностики впервые применены к реальным 
солнечным вспышкам, в результате чего для конкретных событий было дано 
объяснение пространственных и спектральных характеристик рентгеновского и 
микроволнового излучений, получены некоторые ограничения на параметры плазмы и 
потоков ускоренных электронов. 
 Содержание диссертации А.Шабалина показывает его научную зрелость. Это 
касается как стиля изложения, так и глубины знания предмета и методов исследования. 
Вместе с тем, хочу отметить, что, как и в случае любого другого научного 
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