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<<Исследование аномалий горячего потока у 3емли и Марса
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ЩиссертационнаrI работа С.Щ. Шувалова посвящена изучению анома/Iий горячего

потока (АГП) крупномасштабных плазменных явлений, формирующихся перед

головными ударными волнами планет - у Земли и Марса, а также анiшизу плазменных

популяций в области между обтекающим потоком и ионосферой на дневной стороне

Марса. Акryальность темы определяется ва>кной ролью переходных областей мелк,цу

околопланетным пространством и солнечным ветром во взаимодействии последнего с

околопланетной плазмой и, в частности, в трансформации энергетических спектров

зарюкенных частиц. В работе получены новые научные результаты, кратко

охарактеризованные ниже при изложении содержаниrI диссертации.

ffиссертация состоит из введениrI, 4-х глав, заключения, списка литературы и трёх

приложений. Список цитируемой литераryры содержит 89 наименования.

Введение диссертационной работы содержит обоснование актуаJIьности, новизны,

значимости представленной работы, в нём сформулированы основные методы

исследования. Представлены результаты работы и положения, выносимые на защиту.

Охарактеризован личный вклад соискателя в исследования, вошедшие в диссертацию.



глава 1 содержит литературный обзор наиболее крупных форшок-транзиентов,
наблюдаемых у планетных головных ударных волн, и описание известных механизмов их

формирования. Приведено описание пузырей В форшоке, формируемых в условиях

доминирУющей компоненТы межплаНетного магнитного полrI, направленной вдоль линии

<гrпанета-Солнце>), и наJIичиЯ в неМ вращателЬного разрЫва; аномaший горячего потока,

ВоЗникающих в результате транзита тангенциа/Iьного разрыва в магнитном поле

СОЛНеЧНОГО Ветра по фронту головноЙ ударноЙ волны; полостеЙ в форшоке,

ОбразУющихся при определенных условиях в межпланетном магнитном поле в отсутствие

в нем разрыва.

В Главе 2 приводится многоточечный анаJIиз околоземной АГП,
зарегис,грированной спутникоВой группировкой Сlustеr 22 февра,пя 2006 г. Выполнен

расчеТ ориентацИи межгшанетнЬгО токового слоя, связанного с событием. Проведен

аНаЛИЗ фУнкции распределения ионов вблизи и внутри АГП, показавший наличие двух
ПОПУляциЙ Частиц: протонов солнечного ветра, а также встречного ему пучка. flля каждой

попуJI;Iции вьшолнен расчет моментов функции распределениrI.

Анализ структуры пучка ионов, встречного солнечному ветру, показал, что, по

Мере приближениrI токового слоя к космиtIескому аппарату, угловой размер пучка

УВелиЧивается, а гирорадиусы самых быстрых наблюдаемых ионов убывают. На

основании этих данных сделан вывод о том, что пучок, примыкающий к токовому слою,

состоит из замагниченных ионов токового слоя.

Также было проведено сравнение спектров частиц из магнитослоя с питч-углами,

МеНЬШИМи, чем 90", со спектрами частиц из токового слоя, и с проинтегрированным по

Времени спектром частиц пучка, примыкающим к токовому слою. На основании схожести

этих спектров сделан вывод о поступлении частиц АГП из магнитослоя.

В Главе 3 представлены результаты статистического анаJIиза 19 АГП,

Зарегистрированных космическим аппаратом МАVЕN вблизи Марса в период с декабря

20L4 г. по февраль 2016 г. flrrя каждого события рассчитана скорость движения
ОбРазования по фронту головной ударной волны и оценен размер образования. Предложен

аJIгОритМ оценки возраста событий в предположении, что они формируются вблизи

ПОДСОЛНеЧноЙ точки. Показано, что АГП являются распространенным типом форшок-

ТРанЗиеНТов у Марса и частота их возникновения составлrIет примерно 0,6 событиЙ в день.

Глава 4 посвящена анализу области (магнитосферы) на дневной стороне Марса,

РасположенноЙ мех!цу ионосфероЙ и обтекающим потоком солнечного ветра. Анализ

фУнкции распределениrI ионов атомарного и молекуJuIрного кислорода, измеренной

аПпараТом MAVEN, показаJI наJIичие в этоЙ области двух популяций частиц,



соответствующих разогретым ионосферным частицам и захваченным солнечным ветром

ионам из кислородноЙ короны Марса и из обтекающего потока. Щля каждой из популяций

частиц были рассчитаны моменты функции распределениrI, что позволило вычислить их

парциаJIьные давлениrI. Показано, что в области дневной магнитосферы тепловое

давление частиц ионосферы уравновешено суммой теплового и динамического давлений

ионов, захваченных солнечным ветром.

В Заключении сформулированы основные результаты работы.

Все основные результаты диссертации явлrIются оригина/Iьными и получены

впервые.

Положения, выносимые на защиту, достоверны и обоснованы. По теме

диссертации опубликованы З статьи в зарубежных изданиях, индексируемых в

международных системах цитиРования, а также сделано В докладов на российсмх и

международных конференциях. Автореферат диссертации отражает её содержание. 
;': '

Замечания к содержанию диссертации:

В качестве недостатка представленного анализа наблюдений, характеризующихся

значительной неопределенностью пространственно-временной динамим, следует

отметить, что во всех основных случаJIх принятые интерпретации

безальтернативные. Например, почему на стр. 5З при обсуждении единичного

события автор исходит из предположения о тангенциыIьном разрыве, хотя в

магнитнои гц4родинамике возможны несколько типов разрывов, а отсутствие

движениrI среды через границу разрыва не проверялось?

Точность формулы (З.1), вероятно, сильно зависит от угла между

рассматриваемыми магнитными полями. Этот вопрос следовало обсудить.

Затрудняет оценку работы отсутствие количественного критериrI степени

"молодости" аномалии горячего потока.

На стр, 59 величина N =74З часа размерная. Как тогда понимать формулу (З.7) с

N-1?

ffля дневной магнитосферы Марса быда бы полезна оценка временй

взаимодействиrI двух популяций ионов и его достаточности для выравниваниrI

давлений при различных направлениях межпланетного магнитного поJI;I.

При вычислении Еормали к токовому слою в приближении тангенциiшьного

разрыва, описанном в Главе 2 диссертации, было бы целесообразно также привести

результаты анаJIиза параметров наблюдаемого разрыва методом наименьших

вариаций.
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В Главе З диссертации следоваJIо бы уточнить значение термина

(нестационарность> в применении к аномаJIиrIм горячего потока у Марса и то, как

она определяется количественными характеристиками событий.

В приведённом в Главе 4 описании процесса з.жвата ионов гuIанетного

происхоr(дениrl солнечным ветром в окрестности Марса без должного обоснования

упущено рассмотрение электршIеского поля, возникающего при разделении

зарядов.

Сделанные замечаниrI не снижают ценности диссертационной работы и не влиrIют

на её положительную оценку, а указывают на возможные направлениrI даJIьнеЙших

исследований с большими объемами данных. РассматриваемаJI диссертационнаlI работа

полностью соответствует требованиям, предъявляемым ВАК к кандидатским

диссертациям согласно <Положению о присуждении ученых степеней>, утвержденному

Постановлением Правительства РФ N9842 от 24.09,201З г., а её автор С.ff. Шувалов

заслуживает присуждения учёной степени кандидата физико-математических наук по

специальносм 01.0З.0З - <физика Солнцм.

Результаты работы С.,Щ. Шувалова могут быть использованы в НИИЯФ МГУ, ИПФ

рАн, нирФи, пги, измирАн, оиФз рАн, спбгу, мФти, ФиАн, гАиш, инАсАн,
ИСЗФ СО РАН и других российских и зарубежных научных организациях, ведущих

работы по физике космической плазмы.
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