
            

 

 

ОТЗЫВ 

члена диссертационного совета Самсонова Андрея Александровича на диссертацию Зайцева 

Ивана Владимировича на тему: «Механизмы ускорения тепловых ионов в процессе магнитного 

пересоединения», представленную на соискание ученой степени кандидата физико-

математических наук по научной специальности 01.03.03 – Физика Солнца. 

 

Диссертация И. В. Зайцева посвящена изучению механизмов ускорения ионов в процессе 

магнитного пересоединения в магнитосфере Земли. В исследовании задействована современная 

численная модель iPIC3D, описывающая плазму в кинетическом приближении. Численные 

кинетические модели стали использоваться для изучения космической плазмы относительно 

недавно, и это направление исследований в настоящее время активно развивается во всем мире. 

Предсказания численных моделей в магнитосфере на кинетических масштабах находят свое 

подтверждение в данных спутниковых наблюдений, например в данных действующей миссии 

MMS.  

В работе И. В. Зайцева получены новые интересные результаты и сделаны важные выводы о 

динамике частиц в процессе пересоединения. Наиболее существенным из них, на мой взгляд, 

является вывод о том, что скорость пересоединения выше для холодных ионов. В работе показано, 

что при пересечении потенциального барьера на сепаратрисе холодные ионы формируют 

направленный ускоренный пучок, в то время как горячие ионы испытывают большое рассеяние и 

не формируют подобного пучка. Данный результат имеет непосредственное отношение к 

пересоединению в хвосте магнитосферы, так как современные данные показывают, что в 

плазменный слой хвоста могут проникать холодные ионы из ионосферы. С помощью результатов 

моделирования, в работе достаточно подробно изучен механизм ускорения холодных и горячих 

ионов на сепаратрисах и в области разворота магнитного поля. 

После прочтения диссертации у меня возникли небольшие замечания, в основном имеющие 

отношение к оформлению работы, а также к недостаточно полному обсуждению отдельных 

вопросов. Это, в первую очередь, относится к отсутствию обсуждения численного кода iPIC3D. 

Понятно, что в работе использован код, разработанный другими исследователями и, наверное, 

прошедший все необходимые этапы тестирования, однако все это в диссертации практически не 

обсуждается. Кроме того, в работе довольно поверхностно описаны граничные условия, стоило бы 

подробнее обсудить, как с помощью трехмерного кода решались двухмерные задачи. В диссертации 

подробно анализируется конфигурация электромагнитного поля и динамика частиц в определенные 

моменты времени, но хотелось бы также увидеть пояснения, меняется ли эта картина с течением 

времени. Наконец, чтение диссертации затрудняет невысокое качество иллюстраций. Указанные 

замечания не снижают в целом высокое качество проделанной работы. 

Диссертация Зайцева Ивана Владимировича на тему: «Механизмы ускорения тепловых ионов в 

процессе магнитного пересоединения» соответствует основным требованиям, установленным 

33-06-124 от 05.04.2021



Приказом от 01.09.2016 № 6821/1 «О порядке присуждения ученых степеней в Санкт-

Петербургском государственном университете», соискатель Зайцев Иван Владимирович 

заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-математических наук по научной 

специальности 01.03.03 – Физика Солнца. Пункт 11 указанного Порядка диссертантом не нарушен. 

 

Член диссертационного совета, доктор физ.-мат. наук, научный сотрудник Университетского 

Колледжа Лондона                        /Самсонов Андрей Александрович/ 

02.04.2021 

 

 


