
 

 

                                               Отзыв  

                          Официального оппонента на диссертационную работу 

                                              Ридной Анны Владимировны 

 

«Исследование  рентгеновских  вспышек магнитаров и  их связи с быстрыми 

радиовсплесками по данным эксперимента Конус-Винд» 

представленную на соискание ученой степени  кандидата физико-математических наук по  

специальности  1.3.1 — «Физика космоса, астрономия» 

 

В диссертации А.В. Ридной представлены результаты исследования временных, 

спектральных и энергетических характеристик жестких рентгеновских вспышек  

магнитаров, зарегистрированных в эксперименте Конус-Винд, и возможных связей этих 

вспышек с быстрыми радиовсплесками (FRB).  Важнейшим результатом работы является 

установление однозначной связи между жесткой рентгеновской вспышкой магнитара SGR 

1935+2154  и быстрым радиовсплеском  FRB 200428.  Работа содержит детальное изучение  

основных характеристик вспышек магнитара SGR 1935+2154 и сравнение этих 

характеристик с характеристиками  вспышек  других магнитаров. На основе данных, 

полученных в эксперименте Конус-Винд и в наблюдениях радиотелескопов, проведен    

поиск рентгеновских вспышек магнитаров, сопровождающихся всплесками  

радиоизлучения, и установлены  верхние пределы на потоки рентгеновского излучения,  при 

которых  рентгеновские вспышки,  возможно сопутствовавшие  множеству наблюдавшихся  

радиовсплесков, не могли  быть зарегистрированы. Проведенная работа имеет 

принципиальное значение для дальнейшего продвижения в понимании физических 

процессов, приводящих к рентгеновским вспышкам магнитаров и генерации быстрых 

радиовсплесков.  

   

Диссертация состоит из введения, шести глав и заключения. Общий объем диссертации 138 

страниц, включая 30 рисунков, 14 таблиц.  Список литературы включает 227 наименований. 

 

Во Введении дается исторический обзор наблюдений рентгеновского излучения 

магнитаров,  описание и классификация  наблюдаемых от них всплесков рентгеновского и 

гамма- излучения,  обзор наблюдений быстрых радиовсплесков и возможной  связи  этого 

явления со вспышками магнитаров, обосновывается актуальность темы диссертации, 

формулируются её цели и задачи и выносимые на защиту положения, подтверждается 

новизна и достоверность полученных результатов, их научная и  практическая значимость, 

приводится список публикаций по теме диссертации и список российских и международных 

научных конференций, на которых представлялись  результаты работ по теме диссертации, 

определяется личный вклад автора в эти работы 

          В Главе 1 приведено описание эксперимента Конус-Винд, характеристик его 

спектральных и временных данных, получаемых в двух режимах (фоновом и триггерном) 

двух его детекторов. 



 

 

          Глава 2 содержит  рассмотрение вспышечной активности магнитара   SGR 1935+2154  

с момента его открытия в 2014 г. до конца  2022 г. Представлены результаты  временного  и 

спектрального анализа  70-ти  вспышек, зарегистрированных в триггерном режиме 

эксперимента Конус-Винд. Для спектрального анализа использовались две основных 

модели: модель 2BB -- двух компонент со спектром черного тела и модель CPL -- степенного 

закона с экспоненциальным спадом в области высоких энергий. Показано, что для 

подавляющего большинства  вспышек  обе  модели либо статистически неразличимы, либо 

спектры  лучше описываются моделью CPL (за несколькими исключениями).   

         В Главе 3 проведен временной и спектральный анализ первой промежуточной 

вспышки  от магнитара  SGR 1935+2154 (12 апреля 2015 г.).  Оценки полного 

энерговыделения вспышки и ее пиковой светимости делают эту вспышку наиболее яркой 

среди зарегистрированных событий этого магнитара.  

         Глава 4 представляет анализ уникального события – вспышки магнитара SGR 

1935+2154, зарегистрированной 28 апреля 2020 года одновременно с быстрым 

радиовсплеском FRB 200428.  Локализация этих двух событий в радио- и рентгеновском 

диапазонах, а также соответствие рентгеновских кривых блеска с двойным радиоимпульсом  

позволило надежно установить тесную взаимосвязь между этими событиями.  Анализ 

показал, что вспышка рентгеновского излучения обладает аномальной спектральной 

жесткостью.    

         Глава 5 содержит анализ наблюдательных данных  рентгеновской вспышки  магнитара 

1E 1547.0 – 5408, зарегистрированной 3 февраля 2009 года. Сопоставление этой вспышки с 

архивными данными радиотелескопа Parkes  позволило обнаружить  два  одиночных ярких 

радиоимпульса, один из которых (с задержкой ~ 1 c после вспышки магнитара) мог быть 

связан  с рентгеновской вспышкой.   

         В главе 6 приведены результаты  системного поиска рентгеновских событий в 

архивных данных Конус-Винд, совпадающих по времени и небесным координатам с 

внегалактическими FRB. Рассматривалось 721 событие FRB, наблюдавшееся на 14-ти 

радиотелескопах в период 2001-2022 годов. В результате установлены верхние пределы на 

рентгеновские потоки от возможных удаленных магнитаров, которые не были 

зарегистрированы детекторами на заданном уровне доверия. Это дает ограничения на 

мощность, а возможно, и направленность,  рентгеновских вспышек магнитаров, которые  

могли быть связаны с радиовсплесками.   

          В Заключении сформулированы итоги проведенной  работы. 

Результаты, вошедшие в диссертацию опубликованы в семи статьях в рецензируемых 

научных журналах, индексируемых Белым списком Российского центра научной 

информации и/или входящих в международную базу цитирований Web of Science, в шести 

из которых диссертант является первым автором. Они  докладывались на семи 

международных и российских научных конференциях. Следует отметить  огромный объем 

и высокий уровень проведенной работы и её несомненную значимость для  современной 

астрофизики.  Актуальность, новизна и достоверность работы не вызывают сомнений. Тем 

не менее к работе можно сделать несколько замечаний. 

1.  В ряде случаев используется термин “пиковая энергия” в спектре E F(E) 



 

 

применительно к  характерной энергии  Ep  степенного спектра с экспоненциальным  

спадом. Этот термин представляется неудачным, поскольку  энергия Ep может в несколько 

(и даже во много) раз  отличаться от энергии максимума в спектре E F(E) в зависимости от  

фотонного индекса α. Кроме того, термины “пиковый поток” и “пиковая светимость”   

используются многократно,  как поток и светимость на определенных фазах кривой блеска 

вспышки.   Возникает некоторое смешение понятий.  

2.  На стр. 80 в разделе 4.4  на основании распределения 62-х наблюдавшихся  

коротких вспышек SGR 1935+2154,   утверждается, что вероятность того, что параметр  𝐸p 

≃ 85 keV    вспышки, связанной с FRB,   составляет ∼ 2 × 10−10 .  С другой стороны, от 6-ти 

активных магнитаров в 320-и вспышках было найдено 6 событий с жесткими спектрами, 

соответствующими  значениям 𝐸p близким или большим, чем у всплеска 20 апреля 2020г. 

Это количество событий не согласуются с указанной выше вероятностью, если считать, что 

все 6 магнитаров проявляют аналогичные формы активности. Возможно, что тут требуется 

оценка вероятности включения особого режима с более жесткими спектрами излучения  у 

всей  выделенной подгруппы  магнитаров.  

3.  В разделе 6.3 на стр. 100 и далее  вводится время 𝑇0 ,  соответствующее  

наблюдавшимся быстрым радиовсплескам,   для отождествления с возможными слабыми 

сигналами, зарегистрированными  экспериментом Конус-Винд. Это же обозначение 𝑇0 

используется на протяжении всех предыдущих глав, как время включения триггерного 

режима. Это может приводить к некоторой путанице, поскольку в разделе 6.3 речь идет о 

сигналах, для которых триггерный режим не включился.  

4.  На стр.102 (параграф 6.3.1) сказано, что “Верхний предел на поток определялся 

 как верхняя  граница доверительного интервала для потока от источника ’’,  с другой 

стороны, например, в подписи к рисунку 6.2 на стр. 104 написано: “…оценки верхнего 

предела как минимальной интенсивности источника, при которой вероятность его 

обнаружения достигает заданного уровня значимости (90%)”. Первое предложение 

противоречит второму. Эти формулировки требуют большей  согласованности. 

5. Для лучшего понимания текста было бы неплохо пояснить, что статистика  

реальных сигналов от источников может отличаться от гауссовского распределения, 

которое используется при вычислении верхних пределов. Можно также  привести 

результаты проверки  статистики сигналов от реальных  источников в подтверждение или 

дополнение к принятому предположению.  

6. В параграфе 6.4.1 обсуждаются два возможных транзиентных рентгеновских  

события, совпадающих по времени с двумя зарегистрированными  FRB. Одно из этих  

событий  (усиление скорости счета на уровне 5.3𝜎)  совпадает с точностью до двух 

временных  бинов с радиовсплеском  FRB 171019A.  Сделан вывод о том, что это совпадение 

во времени случайно.  К этому  выводу  можно было бы  добавить  оценку вероятности 

такого (довольно точного)  случайного совпадения  двух независимых событий.  

7. В диссертации анализ возможных совпадений быстрых радиовсплесков и 

 событий, зарегистрированных в эксперименте Конус-Винд , проводится в предположении 

изотропного распределения  радио- и жесткого рентгеновского излучения во время 

всплесков. В рамках этого же предположения представлены оценки потоков и светимостей. 



 

 

При этом на стр. 111 отмечено, что   “истинные соотношения интегральных потоков могут 

существенно отличаться от наблюдаемых из-за эффектов направленности излучения”. 

Однако, в тексте стоило бы дополнительно подчеркнуть, что результаты  поиска совпадений 

двух рассматриваемых явлений могут  сильно зависеть от различной направленности радио- 

и жестких рентгеновских всплесков.   

           Сделанные замечания ни в коей мере не умаляют достоинства диссертации и носят 

скорее рекомендательный характер. В целом диссертация выдержана в хорошем стиле, 

написана ясным языком, хорошо и логично построена и дает полное представление о 

проделанной работе и полученных результатах.  Автореферат правильно  отражает 

содержание диссертации. 

 

Диссертация Ридной Анны Владимировны  «Исследование  рентгеновских  вспышек 

магнитаров и  их связи с быстрыми радиовсплесками по данным эксперимента Конус-Винд»  

удовлетворяет всем требованиям «Положения о присуждении учёных степеней в 

Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Физико-техническом 

институте им. А.Ф. Иоффе Российской академии наук», предъявляемым к кандидатским 

диссертациям, а её автор,   А.В. Ридная,  безусловно, заслуживает присуждения учёной 

степени кандидата физико-математических наук  

по специальности 1.3.1 — физика космоса, астрономия. 

 

Отзыв составил: 

доктор физико-математических наук,  

ведущий научный сотрудник  

сектора теоретической астрофизики 

Федерального государственного  

бюджетного  учреждения науки  

Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе  

Российской академии наук 

194021 Санкт-Петербург,  

ул. Политехническая, д. 26 
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