
1 
 

ОТЗЫВ 

официального оппонента на диссертацию Власова Александра Александровича 
«Исследование пространственной структуры монохроматических альфвеновских 
волн в магнитосфере Земли», представленную на соискание учёной степени 
кандидата физико-математических наук по специальности 1.6.18 «Науки об 
атмосфере и климате» 

 
Выяснение физической природы и механизмов генерации УНЧ волн в 

околоземной плазме требует решения задачи определения пространственно-
временной структуры изучаемых волн. Эту задачу удавалось решить, и то 
частично, только для уникальных событий с использованием многоспутниковых 
наблюдений. В диссертационной работе автор развил теоретический подход, 
который позволяет получать информацию о поперечной пространственной 
структуре разных типов монохроматических альвеновских волн в магнитосфере 
Земли по данным одного спутника. Для этого в криволинейной системе координат 
для холодной плазмы выведены уравнения, описывающие пространственную 
структуру разных типов альвеновских волн – тороидальных, полоидальных, и 
собственных колебаний в поперечном резонаторе. Уравнения решены численно и 
построены графики амплитудно-фазовой структуры поперечных компонент 
магнитного поля волны. Показано, что совокупность таких графиков является 
уникальной для каждого типа альвеновских волн. Потенциально с их помощью 
можно определить тип волны, используя только данные одного инструмента с 
одного спутника. Автором проведена апробация разработанного метода для 
случая наблюдения альвеновской волны по данным спутника Van Allen Probes. 
Проведено сопоставление теоретической модели и численных расчётов с 
данными наблюдений. Обнаружено, что разность фаз между поперечными 
компонентами монотонно менялась от 𝜋𝜋/2  до −𝜋𝜋, что позволило определить, 
когда спутник находился в областях прозрачности и непрозрачности в 
окрестности экстремума в распределении альвеновских собственных частот.  

Также в работе детально рассмотрены альвеновские колебания с малыми 
поперечными масштабами, когда начинают проявляться дисперсионные эффекты. 
Эти эффекты включают инерционный предел, где учитывается инерционная 
электронная длина, и кинетический предел, в котором необходимо учитывать 
конечный ларморовский радиус ионов. Разработанная теория применена для 
интерпретации генерации кинетических альвеновских волн вблизи переходного 
слоя в окрестности плазмопаузы. Диссертантом исследована возможность 
возбуждения стабильных красных авроральных дуг (SAR-дуг) в результате 
формирования потока надтепловых электронов за счёт энергии поглощённых 
кинетических альвеновских волн. Получена аналитическая формула для 
плотности потоков электронов, учитывающая геометрию силовых линий 
магнитного поля, пространственные масштабы, и ширину спектра источника. 
Полученные оценки позволяют предположить, что механизм резонансной 
конверсии внешних МГД возмущений в кинетические колебания достаточно 
эффективен для генерации SAR-дуг средней и высокой интенсивности. 






