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1.3.1. Физика космоса, астрономия.

В связи с появлением большого количества наблюдательных данных в
высоком разрешении для релятивистских джетов из активных ядер галактик
возникает необходимость их интерпретации, и в настоящее время эта
проблема является одним из центральных вопросов моделирования излучения
от релятивистских джетов. Исследование В.А. Фроловой посвящено
моделированию синхротронного излучения с использованием
полуаналитических и аналитических магнитогидродинамических моделей и
сфокусировано на объяснении эффектов сильной поперечной стратификации
излучения - уярчения к краю.

Диссертация состоит из трёх глав и представляет собой
последовательное рассмотрение того, как внутренняя структура джета и
пространственное распределение излучающей плазмы формируют
наблюдаемое излучение, с применением различных подходов:
полуаналитического и аналитического МГД-моделирования, а также
непосредственного анализа многочастотных РСДБ-данных.

Первая глава посвящена наиболее общему исследованию условий
формирования поперечных профилей интенсивности на основе
самосогласованной полуаналитической МГД-структуры джета. В.А. Фролова
провела систематическое исследование пространства параметров
моделирования. За основу была принята геометрия джета М87 - ближайшего
и одного из наиболее хорошо разрешённых источников с выраженной
поперечной структурой; при выборе параметров использовались характерные
для разных классов АЯГ углы наблюдения и статистические данные по РСДБ­
кинематике. Таким образом, в первую очередь В.А. Фролова исследовала
общие факторы, определяющие условия формирования одно-, двух- и
трёхгорбых поперечных профилей интенсивности; затем для М87 были
получены оценки магнитного поля и концентрации излучающей плазмы и
сопоставлены с оценками в модели Блэндфорда-Кёнигла. Развитый в этой
работе подход может быть применён для моделирования и других источников,
что составляет одно из направлений дальнейшей работы.

Чтобы отделить роль самой МГД-стратификации от влияния
распределения излучающих частиц, В.А. Фролова сначала рассмотрела
случай, в котором излучающие частицы следуют распределению полной
плазмы, заданному МГД-решением. Анализ показал, что одной МГД­
стратификации магнитного поля, скорости и полной концентрации плазмы
недостаточно для одновременного воспроизведения наблюдаемой



морфологии и характерной интенсивности. Далее В.А. Фролова рассмотрела
ограничение излучения центрального кора, омический нагрев и
равнораспределение энергии и пришла к выводу, что вклад центрального кора
должен быть существенно подавлен, а доля излучающих частиц в нём должна
составлять порядка одного процента или меньше от полной концентрации
плазмы. Это ограничение является ключевым результатом работы.
Дальнейшим шагом является исследование конкретных механизмов
формирования пространственного распределения излучающей плазмы, в
частности моделирование неустойчивостей в джете.

Подобный результат был впервые получен при моделировании
излучения на основе самосогласованной внутренней МГД-структуры джета.
Однако применение полуаналитических моделей вычислительно затратно, что
послужило одной из мотивировок разработки аналитической модели
внутренней структуры джета в научной группе. Во второй главе В.А. Фролова
описывает эту модель и строит на её основе карты полной интенсивности для
различных геометрий и распределений излучающей плазмы. Показано, что в
такой постановке также рост локального коэффициента излучения к границе
сам по себе не обеспечивает выраженного уярчения к краю, тогда как
локализация излучающих частиц на внешних магнитных поверхностях
существенно усиливает краевой вклад и может приводить к трёхкомпонентной
структуре интенсивности.

Наконец, в третьей главе задача определения внутренней структуры
джета рассматривается с привлечением наблюдательных данных. Соавторами
был разработан метод независимого определения магнитного поля и
концентрации излучающей плазмы по многочастотным измерениям размеров
и яркостных температур радио- и миллиметровых, ядер без априорного
предположения о равнораспределении энергии. Применив этот метод к
опубликованным РСДБ-данным, В.А. Фролова проинтерпретировала
зависимости магнитного поля и концентрации излучающей плазмы от ширины
джета. Было показано, что магнитное поле убывает быстрее, чем ожидается
при сохранении полоидального магнитного потока, что может указывать на
его диссипацию или смещение наблюдаемой области относительно
магнитных поверхностей; поведение концентрации требует дополнительного
источника излучающих частиц. Полученные зависимости свидетельствуют
также об отклонении от равнораспределения энергии.

Достоверность полученных результатов обеспечивается
использованием общепринятой теории переноса синхротронного излучения с
самопоглощением, самосогласованных МГД-моделей и опубликованных
многочастотных РСДБ-данных. Распределения физических величин в
полуаналитических моделях согласуются с результатами независимого
численного МГД-моделирования, а основные выводы первой главы
проверены в широком диапазоне параметров. Результаты диссертации
опубликованы в трёх статьях в журнале Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society и представлены на российских и международных
научных конференциях и семинарах.






