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Александровича << Нелинейные взаих,,Iодействия волн в IчIагнитной

гидродинаN{ике враrцаюrцейся плазNIы со свободной гранит.lей в поле
силы тяжести>>, представленную на соискание .ученой степени

кандидата физико-матеI\,Iатических наук по специальности 0 1. 04. 02
теоретическая фrтзика.

Пожалуй, больше всего привлекает внимание в этой диссертации ее фун-
да\,1ента-,,Iьность. последовательность работы и законченность результа-
тов. Взявшись за данную Telviy, диссертант rrоследовательно и Ila хоро-
шеNI научно,{ уровне рIзучает все асrrекты выбранной темы, иссJIеILует

разлрlчные детали явлений и rтроцессов" Скажу откровенно - lчtой теlчIпе-
paI!{eHT не tIозволяет NIHe работать на TaKo}"I фундаментально}чI уровне.
Поскольку исследуеIчIый Bortpoc принадлежит к традиционныIu Boпpocatvl
гидролинаN,Iики и NIагнитноI"{ гидродинаNIики - исследованию на устойчи-
вость) выяснение условий возбчждения колебанрrй и описание нелиней-
ных взаилIодействий в не слишкоIlI закритических режиNIах1 т.е. в paNIKax
тройных взалтrлtодействий, гrодобная работа непосредственно попадает в
золотой фо,rд науки, поскольку является источнLIкохI тех рез,чльтатов)
С KoTopыIvIpI соотносят cBoLI работы lvleнee систеNIатически работаюU]ие
коллеги. Подобные работы всегда являются непреходящиNIи и) одновре-
\,IeHHo) актуальными. Исс"тедования вссх остальных, включая lчlеня,
тех) кто работает в N,IeHee фундапrенталыrорi п,Iоде, сохраI{яIот свою ак-
,Iya"IbнocTb лIIшь [Ioc:t,o"rlь'Ky, поскольк} их пре.ц,rllет еще не разработан в
подобшьж дета,.Iях и с той же тrr{ательностью. Подобrrая ф5rндалtенталь-
ная работа) как N.IHe кажется, заслуживает всяческой поддержки.

В качестве конкретной цели своей работы автор избирает решение
трех груttл задач о возбчжденрILI различных тиtIов колебаний в зада-
чах о поведении проводящей среды в приближениr{ NIелкой воды. МIожет
быть, терN{ин NIелкая вода в этоi!,I контексте звуtIит не oLIeHb ,чдачно я
говорил бы о приближении тонкого слоя. Все-такII течения воды трудно
отнести к явленияilI NIаt,нитноr-I t,идролиtIа[,ItIки. Одrrако это - сложивша-
яся и понятная терlчIинология. Нужно сказать. что rrодобное приближе-
ние является центра-'tьныN,I в трех осноtsных астрофизических задачах,
возникающих в связи с из.ччеIIиеIчi Illагнит,trых полей. Это случаи кон-
всктивных оболо.tек звезд соJIнечного тиllаj ToHKlIx дискоts спиральных



галактик и аккреционных дисков. Щиссертант рассNIатривает задачи] в
которых рассматривае!гся на-цоженное внешнее магнитное поJIе) причеN,I

существенный интерес привлекает компонента lчIагнитного поля) перпен-

дикулярная тонкому слою. Подобная магнитная конфигурация типична
для аккреционных дисков) в которых это rIаложенное магнитное поле
естественно понимать как N{агнитное поJIе центрального тела. В данной
связи NIHe кажется также очень актуальной задача с NIагнитныN,I полеNI,
которое не является внешнLINI к слою) а возбуждено в неп,t действиел,t
IчIеханизIчIа динамо) работающиN{ в ca\.{oNl слое. Эта задача типична для
Солнца, звезд и га-,.,Iактик) хотя задача с внешним N,IагнитныIчI полеI\I то-
же важна и интересна. В теории динаNIо есть все нyжное для решения
задач с IIIагнитныI\I полеNI, генерируеNIы}"I в слое, так что диссертацион-
ная работа допускает естественное развитие в этоNl направлении. Автор
не ставил сейчас перед собой подобньш задач и это легко понять - как
указывал классрIк нашей лрIтературы, нельзя объять необъятное. Тем не
Iueнee, следует пожелать диссертанту быс,грого и плодотворного разви-
тия работы в этом направлении.

Степень новизны поJIученных результатов хорошо характеризуется
Telvl1 что автору IIришлось сфорлrl,лировать в заIliкнутоlчI виде даже ис-
ходную систеIчIу ypaBHeHrTir рассNIатриваеN{ого прибллtжснlIя. Разулtсет-
ся, приближение IчI€;,Iкой воды изучiLцось в разrrообразных аспектах) rlo
каждыйt рi]з новые задачLI заставляют заново сфорrr.lулrrровать уравнснлIя
подобного приб"тижения. На основе этих уравнений диссертантy удалось
вылелить ряд новых типов решений этих уравнений. KoHe.IHo, выделе-
ние новых фrтзических феноп,tенов является HecoIvIHeHHыNI tIризнакоI!,I ин-
тересной и глубокой работы. К числу этих новых феноьtенов относят-
ся1 в LIастности) явлеЕия, которые в диссертациLI называются волнаNIи

trtагнито-Пуанкаре и \,Iагнито-Россби. В качестве явно выде,ценного кри-
тического замечания скажу, LITo классики отечественной куrIьтуры
завеща-ци нам вниIчIательно относиться к родноlчIу языку и подбирать та-
кие ана-цоги LIноязычных констру,кций, коT,орые хорошо tsIlисываются в
стилистику русского языка. Трудно yтверждать] что в работе IIад раз-
витой иI!,I тер[,{ино;,IоглI€й ав,[ор следует этоNlу завет}-. Конечно, во tsсеNI

стоит соблюдать lvlepy, так что введения англицизL{ов в совреtчtеrrrIый на-

учный язык трудно избежать1 но в данноI\,{ случас задача не кажется
нера,зрешимrой. Я позволю себе в дрyгих слyчаях не выделять критиче-
ские элеNIенты отзыва так явно.



Очевидно, что исследования7 проведенные автором) 1чIогут применяться

для решения различных задач кос\,{ической ллагнитной гидродинаN,{ики.
В этой связи диссертация интересна не только как исследование по тео-

ретической физике, но и в контексте астрофизических иссJIедований. Од-
нако я бы рекомендовал диссертанту более конкретIIо проду\,,Iать детали
возN{ожных приложений его результатов. Одного упоминания) cKaжeIvI)
соотношения Ранкина-Гюгонио или задачи Риtчrаrrа, которыIчlи пестрит
текст диссертации, более че\,I достаточно для возникновения разнооб-
разных конкретных ассоциаций такого рода.

Отмечу еще одно направление развития, которое наIIрашивается для
проведенного исследования. Автор рассNIатривает возникаюIIIие волны
локально) в случае конвектрIвной оболочки Солнца вблизи даннойI дол-
готы. Это не позволяет вписать в данное приближение эффекты кривиз-
ны конвективной оболо.rклr. Подобное расширенLIе вполне N{ожно сде"цать
в pa\,IKax rllетода ВКБ и его нелинейных расширений. N,IHе представляет-
ся, tITo это было бы xopomltNl наIIравлениеIчI для б.уд.уrцих исследований
автора.

Сфорlчrулированные aBTopoN,I защищаеIчIые положения убедительны и яс-
ны. IrIx обоснованность и достоверЕость обоснована в pal"IKax лучших
классических стандартов) ttричеN{ видно, где пролегает граница лIежд.у
IIзученныIII и еще неизвестныьt. Очевиден такжс личный вклад авто-
ра невоз\.Iожно представтьь себе1 чтобы кто-то er]Ie в таких детаJIях
продрался бы через все трулности, неизбежно возникаюIцие в подобнолt
скр.чп_члезно\,I исследованиr.I.

Пере.rислю некоторые конкретные результаты, которые кажутся I"IHe HaLI-

бо"цее выигрышныNIи.

Специально выделю результат, связанный с развитиеNI теории л"Iелкой во-

ды д"lIя тонкого слоя вращающейся плазNIы со свободнолi границей в ttolte
силы тяжести. В диссертации впервые получены N,IагнитогидродинаNIи-
ческие уравненрIя мелкоЙ воды во внешнеNI вертика-тьноNI r{aI,HpITHoNI гIо-

Ле с корректIIыNI учетоill условия бездивергентIIости IчIагнитIIого поля.
Показано, что в п,rагнитной гидродинаN,iике плазп,Iы в приб./Iижении NIел-

Koli воды [оле скоростей двуrltерЕlо и {в}хкоп-IпоIIеIIтно) в то вре^,Iя как,
NIагнитное поле также зависит от горизонтальных координат1 однако яв-
ЛЯеТСЯ ТРеХКОМПОНеНТНЫt!,I.



Вторыlчt важныlчI результатоN{ диссертации является качественный ана-
лиз условилi синхронизма для tsоJIн N,Iагнито-Пуанкаре, IчIагнитострофи-
ческих волн и волн магнито-Россби, полyченные уравнения взаиNIодей-
ствия трех воJIн и анализ соответствующих пара\,lетрических неустойчи-
востей.

Считаю также важныlчI для приN{енения в астрофизике обобшдение IvIаг-

нитогидродинаNIрIческолi теории IчIелкоI"I волы на с"tучай сжиNIаеIчIых те-
чений в приближении крупIIопласштабной сжиrшаеlчIости. В диссертации
показано. что при учете крупно\,Iасштабной сжил,IаеNIости выраженtIя
для груIIrtовых скоростей волн лrагнито-Пуанкаре, lч{агнитострофических
волн и волн },Iагнито-Россби изIuеняю,гся в зависимости от стегrени сжи-
I"Iaei!,IOCTи ГIлаЗNIы.

В то же вреIчIя чисто редакционноIlчI плане в диссертации есть некото-
рые несущественные недостатки. Напришrер) я fIостарался бы сфор-
I!,IулLIровать положения, выносиlчIые на защиту, бо-rtее Kor!,IfIaKTHo LI выпук-
ло) так) чтобы читатель NIог воспринять каждое положенrIе как целое.

Результаты) полученI{ые в диссертационной работе Щ.А. Клишлачкова пре-
красно опуб",tикованы. В списке работ по Te]vie диссерIацилI пять работ в
журIIалах. рекоIчIендованных ВАК. причеrll это очеЕIь соJlилные и изtsес1,-

ные журна-цы. У п,tеня, Te\I не \,Ieнce, вызывает вопрос, почеNIу автор нс
стал приводить свои публикации второго плаIIа) не входящие в число из-

даний, рско\,Iендованных ВАК. Такие издания, Hcco}"IHeHHo. существуют.
На rrногочисленных конференциях. на которых автор докладывал свои
работы, HecoNIHeHHo публиковались тезисы докладов. Не вижу я их и в

тексте диссертации. Конечно, никто не собирается оценLIвать диссерта-
цию на основании различных тезисов, но диссертант должен стреNIиться
rrредставить все асIIекты своей работы.

В диссертаr(ирI1 KoHetIHo, есть и другие мелкие погрешности? неудаLI-
ные выражения) неточности и т.д., однако они ни в какой N,Iepe не опре-
де.цяIот KaLIecTBo работы, так что я не буду на них более rlодробно оста-
IIавливаться.

Сфорп,rулируеrчr rrефорплальный вывод из этого обзора содержания дис-
сертации - Ntы иN{ееiu дело с отлIIчноiI работойI, достойно продолжаюпlей
традиции школы, из которой оIIа вышла. Теперь перейдем к форлtальrтой
оценке диссертации,



Автореферат правильно и полно отражает содержание диссертации.

Щиссертация 2].А.КлиlчIачкова отвечает Bcel"t требованиям) предъявляе-
lчIым к кандидатским диссертацияiчI [о специальности 01.04.02 - теоре-
тическая физика, а ее автор, f;.А.Климачков, несомненно заслуживает
присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук.
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