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Актуальность темь[

€олнце 6ли>кайтлая к г{ам 3везда, активность которой определяет

около3емну}о космичеоку}о погоду у1 оказь1вает 3начимое влияние на

биосферу и техносферу 3емли. 3то еще и уникальная коомическая

лаборатору\я д[тя изучения плазменнь|х явлений на больш:их мастптабах в

экстрем€ш{ьнь|х условиях. Бследствие этого изучение €олнца имеет не только

больтшое прикладное, но и фундам9нтальное значение.

в настоящее время не вь1зь1вает сомнений' что всг{ь11шечное

энерговь|деление - это следствие преобршования свободной энергии

магнитного ш0ля в нагрев пла3мь!, энерт'и}о мгд дви>кений и ускорение

заря}!(еннь|е частишьт. |1ринем' согласно стандартной модели' значительная'

еоли не больгшая часть энергии вспь11шек приходится на ускореннь1е

электронь|' а основное энерговь1деление происходит в области ншкней

коронь|' где температура достигает десятки миллионов щадусов. Ё связи с

этим изучение магнитнь1х полей с помощь}о стандарт!{ь1х методов вь|зь1вает

больтшие щудности, а радионабл}одения приобретатот особую ценность.

1{.роме того, поскольку особенности микроволнового излучения вспь11печнои

плазмь1 зависят не только от магнитного г{оля' но и характеристик тепловой

плазмь| и ускореннь1х электронов, т0 это г1озволяет получить ценну}о



информацито об условиях ускорег1и я и распространения энергичнь|х частиц в
солнечнь!х вспь11пках.

Бплоть до п0следнего времени диагностические возмо)кности

радиогелиощафов из-за отсутствия спектральньтх измерений о вь]соким
частотньтм и г{ространственнь1м разре1пением 6ьтли ограничень1. 3то
существенно влияло !1а их возмо)кности, овязаннь!е с диагностикой
магнит!{ьтх полей, механизмов нагрева плазмь! и ускорения элекщонов в

области вспь11шечного энерговь1делени'{. -|!илшь сравнительно недавно
благодаря со3данито €ибирского радиогелиощафа (сРг), инструмента
мирового уровня, появилась уник[ш{ьная возмоя{ность строить качественнь]е
изображения источников микроволнового радиоизлучения в диапазоне от 3

до 24 [[ц с вь1соким спектральнь!м' временнь!м и пространственнь!м

р'}зре1шением. 3то позволило не только |то-новому взг]инуть на многие
нестационарньте яв]\ения, но и улуч1шить краткосрочньтй прогноз активности
€олнца.

}|аунная нови3на и 3начимость работь:

Фтметим результать1' кот0рь1 е бьтли получень| дисс ерт антом вп ервь|е.

1' |{ри непосредственном участии диссертанта' значительньтй вклад
которого в создание инсщумента нового поколения не вь1зь1вает

сомнений' введение в строй радиотелескопа мирового уровня с

уник&шьнь|ми характеристиками - (,и6ирского радиогелиощафа,
которьтй способен получать микроволновь1е изобраэкения €олнца в

сантимещовом диапазоне длин волн с вь1соким просщанствен{{ь|м,

спекщальнь|м и временнь{м разре{шением. 3то позволило проводить

двумернуго спекщоскопию в широком диапазоне радиочастот' что
крайне необходимо для луч1пего понимания природь1 солнечной
активности.



2. €оздание приемника с акустооптическим ан€ш!изатором спекща дл'т

€ибирского солнечного радиотелескопа (ссРт)' позволив1пего

одновременно регисщировать двуморнь1е и два одном0рнь1х

изобрах{ения. Бремена формирован|1я двумерного и одномернь!х

изображений составу\!м2-з мин и 14 мс соответственно.

3. Фпределение координат источников у|злучеъ1ия' а также

преимущественного ти|7а вол}1ь1' соответству}ощего обьткновенной

модеи,следоваьельно'плазмонномумеха1{и3мурадиоизлучения,на

основе радионаблюдений бьтстропротекающих микроволновь1х

всплесков в окрестности частоть1 5'73 ггц'

4. Разработка методики определения угловь1х р,вмеров компактнь1х

источниковмикроволновогоизлученияпонаклону|тх

пространственного спектра.

}бедительнь1е свидетедьства' подученнь|е на основе микроволновь1х и

ультрафиолетовь]х наблюдений. которь|е предполага}от во3никновение

наблюдаемь1х радиовсплесков в поглощении вследствие экранировки

ярких источник0в плотнь1ми и холоднь1ми микровь|бросами ппазмь1.

Ёаблгодет1у|я за источником когерентного микроволнового всплеска с

вь!сокимпросщанственнь1м'опектра,|ьнь!мивременнь'мр€шре1шением

в обеих круговь]х поляризациях. Благодаря вь1сокой р€вре1ша}ощей

способности сРг это позволило разработать сценФий когерентнь1х

всплесков' основаннь1й на формироваъ1ии неравновесного

распред9ленияпологопучкаэлекщонов'во3ника}ощеговслучае
наклонной относительно направления магнитного по,ш1 инжекции

элекщонов в корональну}о арку'

5.

6.



Ёаунная 14 практическая значимость работь: определяется, в перву}о
очередь' созданием инсщумента нового поколения (сРг), прощаммного
обеспечения' повь.1па}ощего эффективнооть исследов аний в рад|тодиапазоне,
разработкой численнь1х методов обработки наблтодательнь|х даннь|х. 3то
позволило не только существенно усовер|шенствовать радиометодь1
и3мерения магнитнь1х полей в короне €олнца, но и улуч1!|ить прогно3
оолнечной активности. |1олуненньте диосертантом результать1 рас1пиря}от
на1ши знания о корон;ш{ьнь]х магнитнь1х полях' нестационарнь1х явлениях в
атмосфере €олнца и могут бь:ть исполь3овань1 для построен ия физинеских
моделей процессов вспь11печного энерговь1деления. 14х рекомендуется
иопользовать в исзФ со РАн, и3миРАн, гАо РАн, гАиш мгу' ик'1
РАн, (рАФ РАн и многих других отечествен}1ь{х и зарубежньтх
астрономических организациях.

!остоверцость полученнь|х результатов обусловлена иопользованием
больтпой вь:борки набл+одательнь]х даннь|х' которая вкл{очает оригинальнь{е
радионаблтодения на ссРт и сРг, а та1оке применением современнь{х
методов их офа6отки. Фна подтверждена признаниер1 при обсужден и|4 11а

семинарах, международнь1х и всероссийских конференциях'
согласованностью с наблто дет1иями других авторов |4 публикац иями в
рецензируемь1х российских и мех{дународнь|х х{урналах. !остоверность
результатов 3и}кдется также на больплом научном и наблтодательном ог|ь1те
диссертанта и фундаменте, зало)кеннь|]\,т основополо}книками иркутской
1школь1 радио астрономии' получив|1тей мирово е признание.

.||ичньгй вклад автора

Результать1' во1шед1пие в диссертаци}о, получень! автором лично или при его
непосредственном участии. {иссертант приним;ш1 активное у{астие в
йодернизации име}ощегося оборудов ания, а так)ке создании нового
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инструме ътта ипроведен иу\ набл1одеъту1й. Автор диссертационной работьт внес

определя1ощий вк-т1ад в постановку задач и разработку методов их

исоледования, вк.]1}очая интерпретаци!о полученнь1х наблтодений' Фсобо

следует отметить личнь|й вклад диссертанта в ре1пение сло}кнь1х техничоских

и методических г1роблем. Автор 1широко использовал набл}одательнь1е

мат9риа.]1ь1,полученнь1енадругихи}1сщументах'втомчислекосмического

базирован ия. []иссертант принимал равное у{астие в подготовке публикаций

|1 представлял устнь|е и стендовь|е докладь1 на ме)кдународнь1х и

всероссийских конференциях.

3амечания по диссертационной работе

€реди замечаний хотелось бьт отметить следуюш{ие'

Ёа стр.111 сказано' что интенсивность !Ф излувени'1 зависит от мерь1

эмисоии,темг[ературь!плазмь|иотносительногоколичестваи3отоповв

пла3ме' [{оэтому }Ф петли могут откшоняться от магнитнь1х силовь1х

лихтий. |1оскольку магнитное поле при мш1ь1х значени'{х плазменного

парамеща 6ета трассирует динамику плазмь1' не совсем понятно' что

имел ввиду автор.

€ледует разъясни'гь утверж денио автора на сщ' |27 о том' что чем

эффективнеенагревг{лазмь1'теммень1шечастицин}кектируетсяв

надтепловуго область и наоборот'

|{оско;тькуэнергияускореннь|хэлектроновсодеря{ится,главнь|м

1.

2.

1

образом, в ни3коэнергичнь!х частицах' а гиросинхрощонн0е излучение

определяется вь!оокоэнергичнь1ми

значительно (на порядки) мень1ше

следовш1о бьт более дет[ш1ьно

чувствитедьности кнв551' Ёа

обсуАить проблему

электро1{ами' число которь1х

!1изкоэнергичнь1х' то автору

недостаточнои

подход мог бьтмой взгляд' такой



повлиять на вь1водь! об ускорении электронов на ранней ст&дии
вспь|1шки-

4. Форшгула (4.3) на сщ.143, видимо' содер)кит опечатку (правая часть
уравнен'{'| должна бьтть возведена в квадрат).

5' |{риведенное 11а стр. 15з уравнение баланса давлений поперек
магнитнь!х силовь1х линий представляется сли|шком упрощецнь1м'
поскольку не учить|вает влияние скруч9нности магнитного поля на
условие равновесия.

6' Б работе всщеча}отся повторения' |акна странице 143 сказано' что из
двР(сот собьттий с тонкой временной структурой только для 1шести
зафиксировань1 зебра-сщукцрь1. 3то утвер)кдение вновь повторяется
на стр. 154.

7. Б тексте диссертации случа}отся обидньте

стр. !47 значения плотности 9 ат{асщ. 151-

опечатки (нагтример, см. на

значение температурь1).

Фднако отмеченнь1е вьшше замечани я ни в коей мере не умоляют значимость
полученнь]х автором результатов, а наиболее существеннь]е 14з них могут
бьтть им учтонь1 в дальнейтпих публикац иях. \арактери3уя диссертацию в
целом' следует отметить ясное и последовательное и3ложение
представ']ш1емого материа]|а' несмотря на тпирокий охват самь1х разнь!х
проблем' Фбъем проделанной автором кропотливой, но важной работьт,
вк''1юча1ощей не только научнь1е' но и сложнь1е технические и методические
вопрось!, свидетельствует о 1пироком кругозоре и целеусщемленности
диссертанта.

3аклпочение

|{о теме диссертации олубликовано

сг1исок вАк илр1 в ме)кдународну}о

54 работьт в изданиях' вклточеннь1х

реферативну}о базу А}$ (2 статьи
б

в

в



х{урн€ш{ах' входящих в квартиль 01, и 14 - в квартиль !2). Результатьт,

полученнь|е диссертантом' ш1огут бьтть использовань1 для проведения

уникальнь]х ми1(роволновь1х радионаблгодений с вь1ооким

пространственнь1м, спекщ;}пьнь1м и временнь1м разре1шением' а такх(е для

дальнейтшего развития теории активности €олнца' солнечнь|х вспь11шек и их

краткосрочного прогноза. Работа вь|полнена автором самостоятельно на

вь1соком научном ур0вне. Автор привлек большлой объем оригинальнь1х

даннь{х' полученнь[х не только на ссРт и созданном при его

непосредственном участии сРг, но и других телескопах космического и

на3емного базирования. йатериал диссортации, изло;кенньтй ясно и

шоследовательно, мо}кет представлять интерес как для начина}ощих

исследователей, так 14 для спе1{и€}листов самой вьтсокой ква-гтификации.

Автореферат, в котором представлень1 основнь|е этапь1 и ре3ультать1

исследования' соответствует содер}каниго работьт. !иссертаци'т представ.]ш{ет

собой завертшенньтй научно-исследовательский труд, вьтполненнь:й на

акту€ш!ьнуго тему. [{о своей новизне, научно-практической значимости

диссертация "[{еоового €ергея Бладимировича на тему <Результатьт

исследований €олнца в микроволновом диапазоне: инструментарий и

наблгодения)) полностьго соответотвует <|[оло)|(ени}о о порядке прису)1{дения

учень{х степеней>> (пунктьт 9-\4)' утвер>кдённого |{оотановлением

[{равительства РФ от 24.09.201,3 ш9 842 (в редакции |{остановпений

[!равительства РФ ]\гэ 335 от 2|.04'201,6, от 01.10'2018 ]\ъ 1168), а сам автор,

-||есовой €ергей Бладимирович' достоин прису)кдения уненой стег{ени

доктора физико_математических наук шо специаг|ьности 1.3.1 Физика

космоса, астрономия.

Ффициальнь;й оппонент, доктор физико-математических наук' ведущии

системь1наунньтй сотрудник Фтдела физики €олнца и €олнечной
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