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Актуальность темь!

Благодаря проведени}о наблтодений с вь1соким просщанственнь1м и

временнь!м разре!шением в ультрафиолетовом диаг!азоне' которьте стали

возмоя{нь1 с запуском орбитальной отанции ткАсв в апреле 1998 г., бьтло

убедительно показано, что магнитогидродинаминёские (й[{) колеб ан\4я в

короне €олнца реально существутот. 3то со6ьттие ознаменов'!^ло рох{дение
нового перопективного направлену1я исследований, до этого существовав1цего

ли1шь на бумаге' названного корональной сейсмолотией. Фткрьтлось новое

окно возмох{ностей не только для диагностики пла3мь1 и магнитньтх полей, но

и для изучения одного из наиболее загадочнь1х явлений физики €олнца _

вьтсокой температурь1 солнечной коронь{.

Фсобое место среди ра3личнь!х й[! мод, возбу)кдаемьтх в корон€штьнь]х

магнитнь1х пет.}1ях' занима}от медленнь{е магнитозвуковь|е (мм3) у|ли

акустические модь| ввиду следу}ощих при1{ин. Бо_первь!х' эти модь1сх{има}от

плазму' тем самь1м эффективно модулируя ультрафи0летовое излучение. Бо-



вторь1х' они распространя!отся вдоль магнитнь1х силовь|х линий корональнь1х

петель, вь1ступа[ощих в роли волноводов. Б-третьих' акустичеокие модь|

бьтсщо затуха!от' что позволяет получить ва)кну}о информацию о параметрах

плазмь1 на боль1ших мас1птабах не т0лько (олнца, но и звезд' Ёаконец' по

крайней мере' в линейном приближении они опись1ва}отся сравнительно

прость1ми дисперсионнь1ми соотно1шениями'

Ёесмотря на то. что акустические модь| хоро1шо изучень1" тсм не менее

многие вопрось1 остаются открь1ть1ми. Ё частности' в 11оследн9е время вновь

вь1рос интерес к изучени}о свойств функции нагрева' учет которой заметно

услох{нил описание акустических во]1н да)ке в линейном приближении' вместе

с тем позволив вь|явить ряд новьтх интереснь|х эффектов' свя3аннь!х в

3начительной меро с оильной зависимостью радиационнь1х потерь от

температурь1 пла3мь1т и содер)кания элементов в атмосфере €олнца' |{ринем'

поскольку акустические волнь1 распространя}отся в виде цугов' а их

характернь|ег{ериодь1могутдостигатьдесятковминут'товозникла

необходимость в деты1ьном и3учении свойств волновь1х пакетов' тесно

связаннь|х с механизмош1 генер ащии акустических волн' Ёеослабевающий

интерес к }у1}у13-модам в значительной мере объясняется е1це и тем' что'

согласно современнь1м представлениям' в солнечной короне зарох{да1отся

наиболее мощнь1е процессь| энерговь1деления, сопровоя{даемь1е солнечнь1ми

вспь11пками 14 вь1бросами массь1. €ледовательно' благодаРя изучени!о

акустических волн можно получить чрезвь1чайно ценну}о и полезну1о

информациюоприроденестационарнь]хсолнечньтхявлений.

в свете вь11песказанного' актуа.|тьность диссертационной работь1

,(ертееева €ергея Бадмаевича, п0священной изучен}1ю акустический волн в

короне €олнца, сомнений не вь1зь|вает'



Ёаунная новизна и значимость работьг

Фтмеву результать1, которь1е бьтли полу{ень1 диссертантом впервь1е.

[[о даннь1м сн!Ашт! 10 с помощью интерполяции в

ана{[итическом виде построена гладкая фун.ция излучения

корональной гтлазмь1 в !пироком интервале температур от 0.5

до 10 1!1(, шозволя}ощая получить более надежнь1е ре3ультать|

о дисперсионнь1х особенностях акустических волн.

Разработана методика для о[тис&ния корон€шьнь1х

неадиабатических линейнь:х акустических волг1 с заданной

фунт<цией нагрева и охла)кдения' которая мо}кет бь:ть

использована для изучения волн с постоянной уАельной

функцией нагрева.

в рамках ттриня'гой модели и3учень1 дисперсионнь1е

особенности акустичоских волн и определень! условия
неустой'тивости и нераспространения' что согласуется с

некоторь1ми наблто деъ{цями.

Асхо дя из дисперсионнь!х характеристик и неадиа6атично сти

акустичеоких волновь!х пакетов предло}кен механизм

генерации распросщаня}ощихся во3мущений интенсивности

1{!Ф-излучения с двумя лок.ш1ьнь1ми максимумами в спекще

мощн0сти.

Ёаунная и практическая значимость работь! опреде.т1'{ется дальнейтшим

ра3витием теории неадиа6атических линейньтх акустических волн в короне

€олнца, учить|ва}ощей на.гличие источника нащева, а так)ке возмо)кность}о

совер1шенствования методов диагностики. {иссертантом бьтло создано

программное обеспеиение, повь!1ша}ощее эффективность исследований

волновь!х явлений в короне €олнца. |{олуненньто результать1рас1ширя}от на1ци

1.

2.

3.

4.

знанутя о нестационарнь!х явлениях в солнечной атмосфере и могут бьтть



использовань1 для построения физинеоких моделей процесоов

энерговь1деления. Ах рекомендуется использовать в исзФ со РАн,

измиРАн, гАо РАн, гАиш мгу, икиРАн, (рАФ РАн, уАФо ипА РАн

и многих других отечеотвеннь1х '1 
зарубежньтх астрономических

организациях.

!остоверность полученнь|х ре3ультатов зиждется на дет€}пьном аны1изе

спутниковь1х наблтодений с применением современнь1х методов их

обработки' а такх{е фундаменте, зш1оженнь1м основополо)книками калмьтцкой

1пколь1 солнечной физики. Фна подтвер)кде!1а признанием при обсркдениу| на

семинарах' всероссийоких и ме)кдународнь1х конференциях; примонением

современнь1х математичоских моделей, апробированнь1х алгоритмов и

методов математических расчетов' а такх{е сопоставлением г1олученнь|х

теоретических оценок с наблтодательнь|ми даннь|ми' [{убликац|4ями в

рецензируемь1х х{урналах' вклточая периодические издаът|4я с квартилем !2'

€тепень обоснованности научнь1х положений, вь1водов и рекомендаций'

сформулированнь1х в диссертации, вь1сока и не вь1зь|вает сомнений'

.1|ичнь:й вклад автора

}частие в г{остановке задач' а|1алитические раочеть1 |1 численнь1е

3амечания по диссертационной работе

€ущественнь|м недостатком работь1 является пренебрех(енио

неоднородностьто плазмь1 и магнитнь1х полей' [ействительно' характерная

дл1411а лияейъ|ой акустической волнь1 }" - €'Р * 30 000 км' где мь1 г1риняли

скорость звука 9, : 1 50 км7с и период Р : 200 с. &1ея<ду тем характерная 1пкала

4

эксперименть!. Разработка алгоритмов на основе прикладнь1х математических

программ. Бь:вод и числоннь1и

акустических волн вь1полненьт

публикаций и докладов.

аны1и3 дисперсионного уравнения

авторам самостоятельно. [{одготовка



вь[сот 5 при ?: 1 Р11{ ооставляет около 50000 км' |[оскольку длина волньт }.

сог1оставима с 5, то пренебре}кение неоднородность}о плазмь1 и

соответственно действием силь1 тяя{ести может приводить к заметнь1м

г{още1шностям.

Ёа сщ.46 сказано' что (постоянная функция нагрева н это

распроощаненньтй подход при ре1шении подобньтх задач' поскольку

определение причин нащева и' следовательно' вида функции нагрева

защуднительно. 3аметим, что в данной г1остановке (ом. уравнение 1.5) имеется

в виду приток энергии, приходящийсяна 9диницу объема. Более естественньтм

бьтло бьт исполь3ование постоянного притока энергии на единицу массь1)).

Бновь на стр. 57 автор отмечает, что (мьт рассмащиваем удельньтй нащев

следу}ощего вида Ё: рА, т.е. подразумевается приток тепла в единицу массь!.

Ёа нашл в3гляд, такой подход более оправдан в сравнении с щадиционнь1м' где

считается постояннь1м приток тепла в единицу объема' то есть Ё : р'А''.
Р1ех<ду тем приведенное вьт1ше утвер)кдение требует более убедительного

обоснования. |[ро сути' дисс9ртант считает' что нащев единиць! объема

пл€шмь1 г{ропорцион!ш1ен ее плотности р' поэтому функция нагрева и потерь |

: рь - р2^. Размерностнь|е сообрая<ения, как мне ка}кется' 3десь ищатот

вторичну}о роль. Бьтло бьт такх<е полезно обсудить' хотя бьт качественно'

влияние ра3личньтх функциона-т1ьньтх 3авиоимостей нагрева на полученнь!е

результать|.

в диссертации следова.,1о бьт уделить больтпе внимани'! проблеме

между возмушенной

могло бьт оказаться

модуляции излучения и фазовьтм соотно1пениям

скороотьго и интенсивность}о акустических мод' что

полезнь1м для пр ове дения диагноотики пла3мь|.

!иссертант оставил без внимания вопрос о вкладе акустичеоких волн в

нащев корональной плазмь1' между тем механизм волнового нагрева

корональной плазмь! все еще остается одним из наиболее популярнь|х.



в тексте диосертац|1и встреча1отоя опечатки. Ёапример, на стр'46

<берется температура тепль|х корон€ш1ьнь|х петель 1 : 1 Р11{ и плотнооть

порядка 1012 кг м_3' соответству!ощая конценщации частиц 106 см-3'"

Бместе с тем отмеченнь!е вь11пе замет1ания ни в коей мере не умоля}от

вь1сокий научнь1й уровень и значимость полученньтх авт0р0м результатов' а

наиболее существен|{ь1е из них могут бь:ть им учтень1 в дацьнейших

публикациях.

3аклгочение

|{о теме дисоертации опубликовано 13 работ' из н|4х 9 - в работах,

размещеннь1х в рецен3ируемь1х }курналах ,4 - в )курна-т1ах из перечня 3А!{, 6 -

в }курналах, индексируемь1х в системах цитирования '$/еб о[ $с|епсе и|или

5соршв, 3 _ в х<урналах квартиля 02'

Фпубликованнь]е трудь1 в полной мере оща)}{а1от содерх(ание

д|4ссертац'|||' |{олуненньте ре3ультать1 имегот вах{ное значение для

дальней1шего развития те0рии |1еадиа6ати1|еских ли}{ейнь|х акустических волн

в короне €олнца, а так)ке методов диагностики плазмь1 и магнитнь!х полей

коро!1альньтх структур. Работа является законченнь1м исследованием ||

вь1г1олнена автором самостоятельно на вь1соком научном уровне' йатериал

изло)кен ясно и грамотно. |{ролуманнь1й научнь1й стиль изло}кения

свидетельствует о вь]соком творческом потенциале диссертанта. по ка)кдой

главе име}отся вь1водь1. Автореферат, в котором представлень! ооновнь1е

этапь1 и результать1 иосле дования' соответствует содер)кани}о работь!'

,{иссертация представляет собой 3аверп]еннь1й научно-исследовательский

т!}А; вь!полненнь1й на актуа_[1ьную 1'ему. Фна полность}о соответствует

<|1оло>кенито о г{орядко г1рисуждения учень|х стет1еней)> (ттунктьт 9-114).

!иссертационная работа,{ертеева €ергей Бадмаевича на тему <Акустинеские

волнь1 в плазме солнечной короньт)) отвечает требованиям' предъявляемь{м к

кандидатским диссертациям' а её автор' .{ертеев €ергей Бадмаевии'
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