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ÎÒÇÛÂ ÂÅÄÓÙÅÉ Î��ÀÍÈÇÀÖÈÈíà äèññåðòàöèþ À.Å. Ïåòðîâà �Äèíàìè÷åñêèå ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû âñèëüíîíåðàâíîâåñòíîé ðåëÿòèâèñòñêîé ïëàçìå ïóëüñàðíûõ òóìàííîñòåé�,ïðåäñòàâëåííóþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõíàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.03.02 (àñòðî�èçèêà è çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ) âäèññåðòàöèîííûé ñîâåò Ä002.205.03 ïðè ÔÒÈ èì. À.Ô. Èî��åÄèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà À.Å. Ïåòðîâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ñèëüíîíåðàâíîâåñíîéðåëÿòèâèñòñêîé ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé ïëàçìû â òóìàííîñòÿõ, îêðóæàþùèõ ìîëîäûåàêòèâíûå ïóëüñàðû. �àññìîòðåíî �îðìèðîâàíèå ìîð�îëîãè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõîñîáåííîñòåé èçëó÷åíèÿ ïóëüñàðíûõ òóìàííîñòåé â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, îïðåäåëåíûìåõàíèçìû, îòâåòñòâåííûå çà íàáëþäàåìûå íà èçîáðàæåíèÿõ òóìàííîñòåé äèíàìè÷åñêèåñòðóêòóðû. Èññëåäîâàíèå ïóëüñàðíûõ òóìàííîñòåé � àêòóàëüíàÿ è, áëàãîäàðÿ ïðîãðåññóâ ìåòîäàõ è âîçìîæíîñòÿõ íàáëþäåíèé, áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé.Â òî æå âðåìÿ ýòî � î÷åíü ñëîæíàÿ îáëàñòü, òðåáóþùàÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõìåòîäîâ è ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ, êàê àíàëèòè÷åñêèõ, òàê è ÷èñëåííûõ.Äèññåðòàöèÿ ñîäåðæèò 124 ñòðàíèöû ïå÷àòíîãî òåêñòà è ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 130 íàèìåíîâàíèé, 21 ðèñóíêà è 5 òàáëèö.Âî ââåäåíèè äàíà îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû, îáñóæäåíû åå àêòóëüíîñòü è íîâèçíà,åå öåëè, çíà÷åíèå è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü. Ïðåäñòàâëåí îáçîð ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèéïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé è òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èõ îïèñàíèÿ.Ïðèâåäåíû äàííûå ïî àïðîáàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû, ñïèñîê ïóáëèêàöèé àâòîðà ñóêàçàíèåì åãî ëè÷íîãî âêëàäà.Â ïåðâîé ñàìîé îáúåìíîé ãëàâå (ï. 2) ìåòîäîì òåîðèè âîçìóùåíèé è ÷èñëåííûìèìåòîäàìè èññëåäîâàíà ëîêàëüíàÿ äèíàìèêà ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð â ñèëüíîíåðàâíîâåñíîéðåëÿòèâèñòñêîé ïëàçìå ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé. Èññëåäîâàíî ðàñïðîñòðàíåíèå âîçìóùåíèéâ ïëàçìå òóìàííîñòè ïîïåðåê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. �àññìîòðåíèåîñóùåñòâëåíî â äëèííîâîëíîâîì ïðåäåëå ñ ó÷åòîì ðàññåÿíèÿ ÷àñòèö íà �ëóêòóàöèÿõïîëÿ. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïðåäñêàçàíèé ìîäåëè äëÿ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ÷àñòèö ñ íàáëþäåíèÿìè äèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè (òàê íàçûâàåìûõ



�æãóòîâ�). Íàéäåííîå õîðîøåå ñîãëàñèå ïîçâîëèëî À.Å. Ïåòðîâó çàêëþ÷èòü, ÷òî �æãóòû�ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ òóìàííîñòè.Âî âòîðîé ãëàâå (ï. 3) ñîçäàíà ïðîãðàììà íà îñíîâå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ðàñ÷åòàïåðåíîñà ÷àñòèö ðåëÿòèâèñòñêîãî ïóëüñàðíîãî âåòðà îò óäàðíîé âîëíû òîðìîæåíèÿ÷åðåç ïóëüñàðíóþ òóìàííîñòü ñ ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé. �àçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ñòðîèòü êàðòû ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ òóìàííîñòè â äèàïàçîíåîò íåñêîëüêèõ ýÂ äî íåñêîëüêèõ ÌýÂ.Â òðåòüåé ãëàâå (ï. 4) ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçîâàíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ òóìàííîñòèïóëüñàðà PSR J0437-4715 íà îñíîâå åå íàáëþäåíèé â óëüòðà�èîëåòîâîì (äëèíû âîëí1250�2000 Å, äàííûå ñïóòíèêà èì. Õàááëà) è ðåíòãåíîâñêîì (0.5�7 êýÂ, äàííûå ñïóòíèêàChandra) äèàïàçîíàõ. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû òóìàííîñòè � ñîçäàíà åå ìàòåìàòè÷åñêèÿìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè îñîáåííîñòè ìîð�îëîãèè èçëó÷åíèÿ èññëåäóåìîãîèñòî÷íèêà, â òîì ÷èñëå íàáëþäàåìûå êîíòðàñòû ñòðóêòóð èçëó÷åíèÿ.Â ÷åòâåðòîé ãëàâå (ï. 5) àíàëîãè÷íî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïóëüñàðíîé òóìàííîñòè âñîçâåçäèè Ïàðóñîâ: ïîñòðîåíà ìîäåëü ïåðåíîñà ðåëÿòèâèñòñêîãî âåòðà ÷åðåç ïóëüñàðíóþòóìàííîñòü ñ ãîëîâíîé âîëíîé è ðàññ÷èòàíû ñïåêòðû �îðìèðóþùåãîñÿ â òóìàííîñòèñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìûå îò òóìàííîñòè ñïåêòðû ñæåñòêèìè �îòîííûìè èíäåêñàìè≤ 1.5 õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñèíõðîòðîííûìè ñïåêòðàìèýëåêòðîíîâ è ïîçèòðîíîâ, óñêîðåííûõ íà ñõîäÿùèõñÿ ïîòîêàõ ìåæäó óäàðíîé âîëíîéòîðìîæåíèÿ ïóëüñàðíîãî âåòðà è ãîëîâíîé óäàðíîé âîëíîé.Â çàêëþ÷åíèè ñóììèðîâàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû.Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùåå:1. Ïîñòðîåíà êîëè÷åñòâåííàÿ íåëèíåéíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð,ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïîïåðåê êðóïíîìàñøòàáíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñèëüíîíåðàâíîâåñíîéðåëÿòèâèñòñêîé ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé ïëàçìå ïóëüñàðíîé òóìàííîñòè ïðè íàëè÷èèðàññåÿíèÿ ÷àñòèö íà �ëóêòóàöèÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñ ó÷åòîì ý��åêòîâ, ñâÿçàííûõñ âîçìîæíûì ïðèñóòñòâèåì â ïóëüñàðíîì âåòðå èîííîé êîìïîíåíòû. Íà îñíîâåäàííîé ìîäåëè ïðåäëîæåíà èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàåìûõ â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòèìåëêîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð � �æãóòîâ�.2. Ïîñòðîåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ìîäåëü äè��óçíî-êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà ÷àñòèö ðåëÿòèâèñòñêîãîïóëüñàðíîãî âåòðà îò óäàðíîé âîëíû òîðìîæåíèÿ ÷åðåç ïóëüñàðíóþ òóìàííîñòüñ ãîëîâíîé âîëíîé. Ïîñòðîåíà ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿòàêîé òóìàííîñòè â äèàïàçîíå îò ýÂ î íåñêîëüêèõ ÌýÂ. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ïðèìåíåíàê èññëåäîâàíèþ òóìàííîñòè ïóëüñàðà PSR J0437-4715, ïðè ýòîì îáúÿñíåíà íàáëþäàåìàÿâ óëüòðà�èîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ ìîð�îëîãèÿ åå èçëó÷åíèÿ. Äàëååìîäåëü áûëà ïðèìåíåíà ê èññëåäîâàíèþ òóìàííîñòè ìîëîäîãî ïóëüñàðà â ñîçâåçäèèÏàðóñîâ. Íàáëþäàåìûå æåñòêèå ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðû òóìàííîñòè (ñ �îòîííûìèèíäåêñàìè ≤ 1.5) îáúÿñíåíû ðåçóëüòàòîì óñêîðåíèÿ ÷àñòèö ïóëüñàðíîãî âåòðàíà ñõîäÿùèõñÿ ïîòîêàõ ìåæäó óäàðíîé âîëíîé òîðìîæåíèÿ è ãîëîâíîé óäàðíîéâîëíîé.Â öåëîì äèññåðòàöèÿ ïðîèçâîäèò î÷åíü õîðîøîå âïå÷àòëåíèå áîëüøèì îáúåìîì ïðîäåëàííîéðàáîòû, âåñîìûìè è èíòåðåñíûìè ðåçóëüòàòàìè, ïðîäóìàííîñòüþ òåêñòà. Îíà íàïèñàíà2



ÿñíî è ÷åòêî, ñ ëèòåðàòóðíîé òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè áåçóïðå÷íî. Â êà÷åñòâå çàìå÷àíèÿìîæíî îòìåòèòü ëèøü, ÷òî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó (ñòð. 9-10),ñ�îðìóëèðîâàíû íå î÷åíü óäà÷íî. Çäåñü äîëæíû áûòü ïåðå÷èñëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû,à íå ïðîöåññ (�èññëåäîâàíèå�, �ìîäåëèðîâàíèå�). Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü�ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äëÿ àíàëèçà ...� Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ðàáîòà â îñíîâåñâîåé òåîðåòè÷åñêàÿ, äîëæíî áûòü îáÿçàòåëüíî ñêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ìîäåëèóäà÷íî îáúÿñíÿþò íàáëþäåíèÿ (�æãóòû�, �ìîð�îëîãèþ èçëó÷åíèÿ�, �æåñòêîñòü ñïåêòðîâ�).Ñäåëàííîå çàìå÷àíèå, êîíå÷íî, íå ïðèíèæàåò íàó÷íîé çíà÷èìîñòè äèññåðòàöèè. Íàçàùèòó âûíåñåíî ìíîãî äåéñòâèòåëüíî íîâûõ ðåçóëüòàòîâ, èõ äîñòîâåðíîñòü íå âûçûâàåòñîìíåíèé. �åçóëüòàòû ïîëó÷åíû â áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòè àñòðîíîìèè è àñòðî�èçèêè,èõ àêòóàëüíîñòü è âîñòðåáîâàííîñòü î÷åâèäíû.Àâòîðå�åðàò ïðàâèëüíî îòðàæàåò ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíûèëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â âåäóùèõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ, îíè íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñüíà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ è êîí�åðåíöèÿõ ïî àñòðîíîìèè è àñòðî�èçèêå, ïîëó÷èëè ïðèçíàíèåñïåöèàëèñòîâ â �îññèè è çà ðóáåæîì. �åçóëüòàòû è âûâîäû äèññåðòàöèè ìîãóò áûòüðåêîìåíäîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÈÊÈ �ÀÍ, �ÀÈØ Ì�Ó, ÑÀÎ �ÀÍ, �ÀÎ �ÀÍè âî âñåõ äðóãèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, çàíèìàþùèõñÿ èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòèñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè è àñòðî�èçèêè.Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà À.Å. Ïåòðîâà áûëà çàñëóøàíà è îáñóæäåíà íà íàó÷íîì ñåìèíàðåîòäåëà Àñòðî�èçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé ÈÊÈ �ÀÍ. Ïî îáùåìó ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðàðàáîòà òåìàòè÷åñêè àêòóàëüíà, âûïîëíåíà íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå, ñîäåðæèò óíèêàëüíûåðåçóëüòàòû è öåííûå âûâîäû.Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà À.Å. Ïåòðîâà îòâå÷àåò âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûìÂÀÊ ê êàíäèäàòñêèì äèññåðòàöèÿì, à åå àâòîð íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.03.02 (àñòðî�èçèêàè çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ).Îòçûâ ñîñòàâèë:Çàâ. ëàáîðàòîðèåé �åíòãåíîâñêîé èãàììà-àñòðîíîìèè Îòäåëà àñòðî�èçèêèâûñîêèõ ýíåðãèé ÈÊÈ �ÀÍ,ä.�.-ì.í. Ñ.À.�ðåáåíåâ18 ìàÿ 2018 ã.
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