
зАклIочЕниЕ диссЕртАционного совЕтА д 002.1 13.03,

СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФШДЕРАЛЪНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО

УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ИНСТИТУТА КОСМИЧЕСКИХ

исслЕдовАний российской rкrдЕмии нАук, по
диссЕртАции нА соискАниЕ учЕной стшпЕни кАндидАтА

нАук

аттестационное дело N

решение диссертационного совета от 22 мая20|9г. N Z

О присуждении Рахмановой Людмиле Сергеевне, |ражданке РФ, уrеной
степени кандидата физико-математических наук.

.Щиссертация <<Щинамика быстрых вариаций параметров пл€}змы в

магнитослое), по специ€Lпьности 01.03.03 - Физика Солнца принята к защите

05.03.2019 г. (протокол заседания N 1) диссертационным советом

Д 002.113.0З, созданным на базе Федер€шьного государственного учреждения

науки Института космических исследований Российской академии наук,

lI7997 г. Москво, ул.Профсоюзная 84/32, приказ N 15бlнк от 01.04.2013 г.

Соискатель Рахманова Людмила Сергеевна, |991 года рождения.

В 201З году соискатель окончила физический факулътет Московского

Государственного Университета им. М.В. Ломоносова; с 2О14 по 2018 г.

обучалась в аспирантуре IЛ<И РАН; работает младшим научным

сотрудником отдела <<Физики космической пл€lзмы) Института космических

исследований Российской академии наук (IrШИ РАН).

Щиссертация выполнена в отделе <Физики космической пл€lзмы))

Федерального государственного учреждения науки Института космических

исследов аний Российской академии наук.

Научные руководители:



доктор физико-математических наук, Застенкер Георгий

ведущий научный сотрудник отдела <<Физики космической

Института космических исследов аний Российской академии наук,

кандидат физико-математических наук, Рязанцева Мария

старший научный сотрудник отдела <Физики космической

Института космических исследов аний Российской академии наук.

Официальные оппоненты :

Федоров Евгений Николаевич, доктор физико-математических наук,

главныЙ научныЙ сотрудник отдела Геоэлектромагнитных полеЙ и

межгеосферных взаимодеЙртвиЙ Института Физики Земли им. О.Ю. Шмидта

Российской Академии Наук,

Чашей Игорь Владимирович, доктор физико-математических наук,

заместитель директора по научным вопросам Пущинской

Радиоастрономической обсерватории Физического института им. П.Н.

Лебедева Российской академии наук

дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация Федеральное государственное образовательное

УЧРеЖДение высшего образования <Санкт-ПетербургскиЙ государственныЙ

УНИВеРСиТеТ), г. Санкт-Петербург, в своем положительном отзыве,

составленном доктором физико-математических наук, профессором кафедры

физики Земли В. А. Сергеевым и подписанном проректором по научной

работе С. В. Микушевым, указагIа, что диссертация Рахмановой Л.С.

ПРеДсТавляет собоЙ важное научное исследование, отвечает требованиям

ВАК, предъявляемым к кандидатским диссертациям, и соответствует

тРебованиям Положения о присуждении ученых степеней (утвержденного

ГIОСТаноВлением Правительства РоссиЙскоЙ Федерации от 24 сентября 201З г.

Jф 842), а автор диссертации заслуживает присуждения ей ученой степени

кандидата физико-математических наук по специ€шьности 01.0З.03 Физика

Солнца.

Наумович,

плазмы)

Олеговна,

плазмы>)

Соискатель имеет 25 опубликованных работ, в том числе по теме



диссертации опубликовано 18 работ, из них в рецензируемых на)ruных

изданиях опубликовано 10 работ, общий объем которых составляет 96

страниц (4 печатных листа).

осуществлялась совместная с

Пр" подготовке публикаций

МеТОДОВ и Проведение обработки эксперимент€lJIьных данных, интерпретация

ПОЛУченных результатов. В работах по теме диссертации, где соискатель

ВысТУtI€lJI первым автором, соискатель отвеч€tJI за взаимодействие с

редакторами и рецензентами.

Наиболее значимые научные работы по теме диссертации:

1. L. S. Rakhmanova, Щ. о. Riazantseva, G. N. Zastenker, J. Safrankova,

Modification of small- and middle-scale solar wind structures Ьу the bow shock

and magnetosheath: Correlation analysis, Planet. Space. Sci., 115, рр. 12-18, 2о15.

2. Л.С. Рахманова, М.О. Рязанцева, Г.Н. Застенкер, Прохождение структур

СОЛнечного ветра через магнитослой по данным двух космических аппаратов

THEMIS, Космические исследования, Т. 5З Jф 5, С. збз-37з,2О75.

3. Rakhmanova L., Riazantseva М., Zastenker G., Correlation level between

sоlаr wind and magnetosheath plasma and magnetic field раrаmеtеrs, Adv. Space

Res., 58 (2), l57-1-65,2016.

4. М.О. Riazantseva, V.Р. Budaev, L.S. Rakhmanova, G.N. Zastenker, J,

Safrankovz, Z.Nemecek, L. Рrесh, Comparison of properties of small-scale ion

flux fluctuations in flank magnetosheath and in solar wind, Аdч. Space Res., 58

(2), 166-174,2016.

5. Rakhmanova, L., Riazantseva, М. & Zastenker, G., Plasma fluctuations at the

flanks of the Earth's magnetosheath at ion kinetic scales, Ann. Geophys. З4, \011-

1018,20\6.

6. М. о. Рязанцева, Л. С. Рахманово, Г. Н. Застенкер, Ю. И. Ермолаев,

ТИпы спектров флуктуаций потока ионов в солнечном ветре и магнитослое

На СТыке инерционного и диссипативного интерв€UIов, Геомагнетизм и

Аэрономия, Т. 57, J\Ъl, СС. З-7, 2017 .

соискателем

разработкасоавторами постановка задач,

7. Rakhmanova L., Riazantseva М., Zastenker G. and Yu.I. Yеrmоlаеч, High-



frequency plasma fluctuations in the middle magnetosheath and near its

boundaries: Spektr-R observations, J. Plasma Phys., V.83, 70583020 4,2017 .

8. Рахманова Л.С., М.О. Рязанцева, Г.Н. Застенкер, М.И. Веригин, Ю.И.

Ермолаев, И.Г. Лодкина, Влияние параметров межпланетной среды и |раниц

магнитослоя на величину коэффициента корреляции между потоком ионов в

солнечном ветре и магнитослое, Геомагнетизм и Аэрономия) Т 58 J\Ъ 4 С 46З-

470,2018.

9. L. Rakhmanova, М. Riazantseva, G. Zastenker, М. Verigin, Kinetic-scale ion

flux fluctuations behind the quasi-parallel and quasi-perpendicular bow shock.

Journal of Geophysical Rese4rch: Space Physics, 12З,20|8.

10. Л.С. Рахманова, М.О. Рязанцева, Г.Н. Застенкер, N4.И. Веригин,

Влияние магнитопаузы и головной ударной волны на характеристики

турбулентности пл€вмы в магнитослое Земли, Геомагнетизм и Аэрономия,

58, Jф 6, с.749-758, 2018.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации определялся их

авторитетом и компетентностью в теоретической физике, физике плазмы и

физике Солнца, которые подтверждаются публикациями в международных и

российских журн€Lлах.

Щиссертационный совет отмечает, что на основании выполненных

соискателем исследований :

Показано, что при пересечении резкими фронтами плотности пл€tзмы и

модуля магнитного поля околоземнои ударноЙ волны наблюдается

увеличение амплитуды таких фронтов и их дисперсия. Предложена методика

анаJIиза степени модификации указанных фронтов при их прохождении из

солнечного ветра в магнитослой. На основе этой методики определены

факторы, оказывающие наибольшее влияние на степень модификации резких

фронтов плотности плазмы и модуля магнитного поля при пересечении

околоземной ударной волны и движении по магнитослою: амплитуда

вариаций параметров солнечного ветра, модуль межпланетного магнитного

поля, а также взаимное расположение нормzLIIи к околоземной ударной волне



и вектора межпланетного магнитного поля. Также показано, что структуры

плазмы, ассоциированные с областями сжатия перед набегающим быстрым

течением, подвержены наименьшему изменению в магнитослое.

Впервые получены распределения характеристик турбулентного каскада в

магнитослое на стыке инерционной и диссипативной областей на основе

измерений параметров плазмы.

Установлено, что вблизи околоземной ударной волны в магнитослое на

магнитогидродинамических масштабах наблюдается перераспределение

ЭнеРГии в турбулентном каскаде, приводящее к отклонению форпл спектров

флуктуаций потока ионов 1от предсказаний теорий развитой турбулентности

ДЛя Данных масштабов. Кроме того, пок€}зано, что в области непосредственно

За ОКОлоЗемноЙ ударноЙ волноЙ наблюдается увеличение темпов диссипации

ЭНеРГии, чТо приводит формированию спектров флуктуациЙ потока ионов на

кинетических масштабах, имеющих большие по модулю наклоны

сравнению с предск€lзаниями большинства существующих теорий

наблюдениями в солнечном ветре.

Выявлена динамика характеристик турбулентности при пересечении

магнитослоя: при уд€шении от околоземной ударной волны и приближении к

МаГнитопаузе форма спектров флуктуациЙ потока ионов приобретает вид,

характерныЙ для плазмы солнечного ветра и близкиЙ к предск€lзаниям

теориЙ. При этом волновые процессы, приводящие к появлению в спектрах

пиков, наблюдаются наиболее часто вблизи околоземноЙ ударноЙ волны, а

плато в спектрах, ассоциированное с доминирующей ролъю кинетических

а_гrьфвеновских волн в формировании каскада, наблюдаются, как правило,

вблизи магнитопаузы.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:

Результаты исследования могут быть исполъзованы для широкого круга

задач при исследовании процессов, происходящих в космической и

по

и

лабораторноЙ плазме. Результаты ан€шиза факторов, окzвывающих влияние

параметрами солнечного ветра и

5

на коэффициент корреляции между



магнитослоя, представляют ин1ерес для разработки моделей взаимодействия

солнечнОго ветра с магниТосфероЙ Земли, в том числе, для верификаuии

существУюшIих модеJIей распросТранениЯ пJIазмы в магнистослое,

флуктуачийполученные средние значения характеристик спектров

плотности представляют интерес для разработки моделей

llри ГIриближении к околоземной ударной волне и

ПреДсТаВЛяЮТИнТересJtРиаНаЛИЗеПограничных

неустойчивостей в лабораторной и космической плазме.

оценка достоверности результатов исследования выявила:

формирования

магнитопаузе

Рахмановой Л.С.

непосредственном

представлены на

опубликованы в

турбулентного каскада в ограниченной области пространства, а также могут

бытЬ использОванЫ при анаJIизе проЦессов, происходящих в лабораторной

плазме. Результаты исследования модификации вида турбулентного каскада

эффектов и

научные положения И выводы, вошедшие в диссертацию, являются

новыми, обоснованньlми и достоверными. Щостоверность и обоснованность

полученных результатов подтверждается их согласием с сушествующими

tIредставлениями о космической плазме, а также хорошим соответствием с

представленными ранее в литературе результатами Других экспериментов,

Личный вклад соискателя состоит в:

все результаты диссертационной работы получены

самостоятельно или совместно с соавторами при ее

участии. Полученные результаты многократно были

российских и международных конференциях и были

ведущих журн€Lлах в даннои отрасли науки,

На заседании 22 мая 20119 г. диссертационный совет принял решение

присудить Рахмановой Людмиле Сергеевне учёную степень кандидата

физико-математических наук.

при проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве

t5 человек, из них докторов наук по специальности

01.03.03, учаСтвовавшИх в заседании, из _л_ человек, входящих в

состав совета, дополнительно введены на разовую защиту _нет
человек, проголосовали: за _l1_,



Председатель диссертационного

академик РАН

Ученый секретарь

диссертационного совета

к.ф.-м.н.

Л.М. Зеленый

Т.М. Буринская

Щата оформления заключения 22 мая 2019г.
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