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.Щиссертачия Трухачева Ф.М. посвящеца теорети.lескому исследов!lнию процессов

взаимодействия плaц}менньD( солитонов акустического типа с заряжевными частицами

плазмы. Основное внимаIие уделено из)пrеЕию элекtрическж токов, инддируемьD(

соJIгтон:ми в Iшазме Е ап:цизу цроцессов переноса зарлкенньD( частиц соJштона {и

акустп.Iеского типа. Решаемые з4даIш имеJш одномерrrуIо г€ометрию, рассмотрены KzlK

ковсервативньш1, TatK и д{ссипативньй с:rучаи.

Несмотря на огромное коJшчество Еа)цяьD( работ и мЕоголетнюю историю

исследований, теория плазменньD( волн и веустой,п,rвостей еще д Iека до своего

зrвершенЕя. Таким образом, тематика диссертации, связ:lннlц с развитием теории

неrипейньп< плазменньD( воJIн явJIяется 4кmумьной.

Сmруюпура duссерпацuu,.Щиссертация состоит из след/ющrх разделов: Введения,

четырех Глав и Заключения. Общтй объем рботы составjIяет 240 сгранич, вкrпочает 4

табrшцы и бб рисунков. Список шrгературы содержит 3l1 русскю< и иЕостанньD(

источников.

BBedeHue содержит краткий литературньпi обзор по теме работы, обоснование ее

акгуiulьности, в нем описава наrшая новизн4 фунламента.ltьная и прикпаднzш знаIшмости

работы. Также вО введепиИ сформуrшрвапы цели, зада!ш диссертационпой работы,

предст:лвJIены защищаемые положения, описшrы лицrьй вкJIад автора и аrrробация

работы.

Первм Глава диссертации явJIяется методической. Часть описапньD( методов

явJIяютсЯ новымИ или представJIяют собой существеЕное развитие уже известпьD(

теорgгиIIеских под(одоВ, что отрФкено в яекоторьD( положенпях вынесенньD( на защи:ry.

Боrьшинство применяемьD( aвтором методов явJUIются мдродшIамическими. Также



испоJIьзовiлJшсь одночllстичное прибJIижение, мgгод Рунге-Кугrа, эргодическzrя гипотеза,

уравIIение Коргевега-,Ще Вриза, методы JIинеаризации. Среди новьп под(одов стоит

вьцеJIить бесконтаrгньй метод оценки рад{уса Дебая в пылевой плазме. К новьп.r

резуJIьтат:м относится предсказание существоваrия ультрамедленньD( пыле_

llKycTиIIecKиx солитояов.

Во вmорой Ллаве представлен резуJьтаты взаимодействия заряжепIъD( частиц с

кJIzlссическими (консервативньпrи) соrmтонаruи. Средл резуJIьтатов можно вьцеJIитъ

следlюIщде: теоретlfiески olmcaнo свойство ионно-звуковьD( соJIптонов, которое состошт в

одrосюроIrнем переносе (сдвиге на HecKoJrьKo радrусов ,Щебая) фоновъл( ионов

элекIрическим полем уединецной во;пlы; раскрьгг физrческий механизм открытого

явления, покайно, что переносом не.rьзя прнебргать для соJIиюнов побой (даже малой)

аirшtrrгуды; прведено сравнение свойств соJIIIюнного переноса и лрйфового воJIновою

явпения, известного под назмЕие дрейф Сюкса; рассwrгаrrы плазменные юки, свя}дшые с

указапЕым явлением, показано, что они могуt оказыватъ вJIилlие на динамику космкческой

плазмы, поJIyIены оценки необходлr.rого прострaшственно-временного разрешения

приборов д;rя их регистрации; расс.пrrлrы функц{и распределения по скорстям и энергиям

в дIя заряженньD( частIщ в плазме населенной соJIитонами (лrи с.гг1^lая холодrьп< ионов).

Рассмотрен прltктически вшсrьй сrryчай движения ансамбля соJIитонов. Проведено

обобщение пол)п{енньD( резуJIьтаюв на КдВ со.rмтоны рatзлиtlньD( типов.

Треmья Глава посвящена :rнаJмзу процессов взаrпrодействия дiссипативЕьD(

соJплк)нов с заряженными частиц:ми Iшазмы. .Щеrа;ьно рассмотрены пыле-:жустrqеские

соJп{тоЕы. В термолинамически открытьD( системах воJIновые прцессы явJIяются одrой из

форм самоорганизации. Расс,пrгдrы осЕовные парамегры ,щижепия заряженIrьD( tIастиц в

окрестности слабодиссипативньD( IIлоских пыле-акустических соJмmнов.

Расстrгаrr такой ваrсrьй термодпrами.Iеский парамегр системы как моIщlость

теIшовьшелениJl в окресmости дrссипативног0 соJIиюна. огкрьгг и пранализирван новьй

колебатеrьньй процесс, ин.щпtируемьпi дrссипативным пыпе-акустическим соJIитоном.

Оrп.rсаrтие экспериментов на основе поJryченньD( теоретFIескиr( резуJьтаmв

цр€дставлено в чеmверmой Главе дцссерmцди. Прведена интерпрегачия

экспериментаJьньIх дaшньD( по исследовllнию пыле-:кустFIесIс{х воJIн и соJIитонов в

пылевой разрялной плазме. Barюro отметить, чю часть экспериментов, описalнньD( в работ€,

проведена в криогенньD( условил(. Новые теорегшческие модеJш и методы испоJIьзоваJшсь

дtя длагностики плщменньD( параметров, объяснения набJподаемьD( влений ll
подIверждения предсказанпьD( эффекгов.



Заключенuе содерrrоtт выво,щI работы, которые легли в основу положоний

выносимъ,D( Еа защrту,

Основные резуJIьтаты диссертации зttкJIючаются в следующем: открыто и

проанчUIизировilяо новое свойство пл&tменЕьD( arкycTи.Iecкrtx соJIЕтонов, которое состоЕт в

односторннемперемеЩениизарфкенньD(ч.ютицIшазмы'раскрьпмеханизмяВления;

сформулировшlо поЕятие ''соlмтопные токи", которое описывает плазменные токи,

иЕдщировIlнные соJIитонами :lкустического т}lпа; црведен дgга:lьньй анаJIиз соJIитонньD(

токов, показано, что они имеют пмшульснъй характер, и имеют постоянную

состllвJIяющую для слrrм группы последоватеJIьпо двихущIrхся солитонов; детаJIьIiо

иссJIедовсшо влиJIние д{ссипативньD( сил Еа дднамику зарюкеIIньD( Iастиц в окрестности

IщссипативньD( пыле-акустшIеских соJIитонов; открыт повый колебатеrьньй процесс в

Iшазме, связанный с движением .щссипативньD( пьше-акустIГIеских солитонов; развит

гишrодинамический метод alнzlJlиза пыле-:кустических воJIн, утrтьваlощай

сaлIt{осогласоВанность заряда пьши и содержащлй тоJIько элементарные функчии;

предстtlвлен новый метод оценки радrуса.щебая в пыrrевой плазме; приведены примеры

иЕтерщ)етации экспериментZUIьньD( дllнньD(, сформуrшровавы требовакия к

пространствеЕно-временному разрешению дIя апilJIиза coJmToHHbD( токов в космической

плазме.

наушая новизяа работы полгверждarется rryбликацияlttи ,lвTopa в ведущих

рссийскиХ и международIrьD( Ha)'.lHbD( журн.IJIах (Physical Review Letter, Physical Review

Е, Physics of Plasmas, New Jоцmаl of Physics и др.).

По материалам диссертации оrrубlшковано 25 стжеЙ в рецеЕзируемьD( ж)ФвалФ(

(23 из перечня ВДК). Результаты предстzlвлены на 35 россшlсшлс и междуЕародяьD(

конференчи-ю<.

лuчньtй вклсd автора не вшlывает сомнений: постllновка задач, аналитические

р.ючетыианалиЗэксперимеЕт!UIьньD(данньD(проВеденыимJIитIно'илиподего

руководством.

собой законченную нау,пrую рабоry

З{u\,lеТИТЬ, ЧТО аВТОР ОЧеНЬ ЛОГИlIЦО

Диссертация представJuIет

представJIяющую иЕтерес. Хочу

ЕесомнеЕно,

не проводrл

JIIтературного обзора, но раскрывал в каждой главе сугь испоJIьзуемьD( физическш< и

расчетньD( методов.

Но текст диссертации, на мой взгляд, не лишен недостатков, Первая группа из них

связана С напЕсаниеМ текста. Туг (авторские) знаки и струкгура ряда предложений



неЙясншuы, а также некоторе (rrвTopсKoeD пспоJIьзование стаЕдартяоЙ термшнологии.

Ко второй группе можIrо отнести отсугствие детаJшзации пылевьD( чiютиц при оIшсаrIии

задач с пьшевой компопеrrтой.

По диссертаrши возникJIu след/юще вопросы:

1. В Главах 1-3 развивасrrся модеJш соJIшюнов и из}лlается ж вJIйяпие Еа

заряженные частицы, в mм числе, на пылевые. В целом, ни р }меры, Еи

пара}rетры, ни условия дя пыJIинок не определены стого деftчьно.

Существуют Jm ограпиченllя на размеры, заряды и IшопIость пылевых частшI

(не плотность материала)?

2. В диссертацпп Ее указан MexttEшM возбул<дения со:штонов, возможЕо Jш это

пркомментиромть?

3. Увлечение частиц волной Еазывается <Стоксовьпr,r рлечениемD. Дя
используемьD( моделей каково соотЕошение между конечными р:rзмерами

частиц и размерм солrгrона? Существует Jш разЕшIа ди рarзных чисел

Кнулсева?

4. О величине и хаptlктер€ сил на пылевые частпцы при сравнеfiии с

экспериментом в Главе четьтре. lРlя мелкой пы;rевой компоненты Еужно четко

объяснить сиJБI )лrаствующде в балаrrсе и направленце их действля (ффею

захвата и увлечеЕЕи). Полезцо дать рисунок.

5. Какова роJIь сЕл термофорза дя разJIи.IIIъD( IIылевых частиц paзJmtIHIDD(

размеров? flаттяая сила в диссерmции прсто проIryщена.

все сделанные замечiшия не портят общего положительного впечатлешtя о

.щосертационной работе.

Результаты работы могуг быгь испоrьзованы в ряде на)лшьD( организачий: Сапкг-

Петефургский государтвенньй универсЕтет, объедивенньй институIа вьlсоких

т€мператур Рдн, Московский физико-техrпrческий инстrrтут, Институг космическt{r(

исследованиЙ РАН, ИнститУг общеЙ фпзики им. А.М. Прохорова" Московский

государственный универитет им. М.В. Ломоносова, Государственньй наупrьй цепц

Россйской Федерации "ТРИНИТИ" и лр.

Автореферат и опубликованные работы поJIностью раскрывают содержание

.щссертации.

диссертация предст:вJuIет собой закоrт.lенную нагшую рабоry, которirя

соответствуfi всем критериям, установленным п. 9 Положевия о порядке присул(деIrия



rIeHbD( степеней М 842 от 24.09.201З г. Фед. 07.0б.202l г.), а ее автор Трухачев Федор

Мrл<айлович заслуживает присуждения ученой степени доктора фrзико-матемамческих
наук по специ:uIьности 1.3.9 - физика плазмы.
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