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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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Диссертация «Эволюция тесных двойных звезд в рамках сценарного подхода» выполнена в отделе звездной астрофизики Государственного астрономического института имени П. К. Штернберга МГУ имени М. В. Ломоносова.

В период подготовки диссертации Богомазов Алексей Иванович работал в Государственном астрономическом институте имени П. К. Штернберга МГУ имени М. В. Ломоносова в отделе звездной астрофизики в должности старшего научного сотрудника.

В 2002 году соискатель окончил Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова» по специальности «Астрономия» (диплом 03wo11-034). Диссертацию на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук на тему «Расчет эволюции и наблюдательных проявлений нейтронных звезд и черных дыр в двойных системах» защитил в 2005 году в диссертационном совете Д 501.001.86 Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова. Диплом кандидата физико-математических наук КТ № 162031 выдан 14 октября 2005 года.

По итогам обсуждения принято следующее заключение.
Диссертация А. И. Богомазова посвящена изучению физики и эволюции тесных двойных звезд. Автором построены модели системы, состоящей из радиопульсара и Ве-звезды, найдены кандидаты в дополнительные тела в системах затменных двойных звезд при помощи фотометрических наблюдений. Основное содержание диссертации занимает популяционный синтез эволюции тесных двойных звезд при помощи «Машины сценариев».
Полученные частоты и суммарные массы сливающихся белых карликов имеют большое значение для будущих оценок космологических параметров на основе наблюдений далеких сверхновых звезд типа Ia.
Оценки масс черных в двойных системах помогут пролить свет на происхождение регистрируемых гравитационно-волновыми детекторами событий. Оценки количества радиопульсаров с черными дырами (наряду с успешными оценками частот гравитационно-волновых событий) мотивируют наблюдателей на поиск таких систем.
Результаты изучения эволюции тесных двойных систем с наиболее массивными кандидатами в черные дыры, предсказание параметров еще не открытых объектов и событий (в момент проведения работы), которые были обнаружены впоследствии, свидетельствуют о правильности используемой модели. 
Благодаря гравитационно-волновым исследованиям и значению сверхновых типа Ia для космологии эволюция двойных звезд остается в фокусе внимания современной физики и астрофизики, что обуславливает высокую актуальность работы соискателя, вклад которого в опубликованные им работы весьма значителен (часть работ выполнена без соавторов, популяционный синтез при помощи «Машины сценариев» проводился только соискателем во всех работах из списка). Также следует отметить вклад соискателя в модернизацию кода программы «Машины сценариев».
Текст диссертации соответствует установленным правилам научного цитирования, библиографические ссылки оформлены корректно. 

Диссертационное исследование по своему содержанию соответствует заявленной специальности 01.03.02 – «Астрофизика и звездная астрономия»,  а также соответствует требованиям, установленным п. 2 Положения о присуждении ученых степеней в МГУ имени М. В. Ломоносова.

Основные идеи и положения работы изложены в 28 научных работах автора, в том числе 27 публикациях в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ по специальности, и 1 рецензируемой публикации в научном издании, которое на момент выхода работы (2004 год) не входило в списки рекомендованных (в данное время входит). Ценность научных работ соискателя ученой степени заключается в том, что соискатель:
1. Определил параметры ветра Ве-звезды SS 2883 в феноменологической модели, пользуясь поглощением радиоизлучения пульсара-компаньона в ветре. Показал принципиальную возможность измерения распределения температуры по поверхности Be-звезды исходя из модуляции рентгеновского излучения, возникающего в результате обратного комптоновского рассеяния оптического излучения звезды на релятивистских частицах пульсарного ветра.
2. Показал, что средняя масса углеродно-кислородных белых карликов, сливающихся под действием излучения гравитационных волн, должна падать со временем после начала эволюции звезд в галактиках. Это обстоятельство необходимо учитывать в оценках ускорения расширения Вселенной по наблюдению далеких сверхновых типа Ia. Показано также, что наиболее массивные белые карлики в большинстве должны быть результатами слияний карликов меньших масс.
3. Изучил спектр масс нейтронных звезд в системах с вырожденными компаньонами. Показал возможность достижения нейтронными звездами предела Оппенгеймера-Волкова с образованием подкласса маломассивных черных дыр в двойных системах. Построил теоретический спектр масс черных дыр  в рентгеновских двойных и показал, что современный эволюционный сценарий для тесных двойных звезд соответствует наблюдательным данным. Показал возможность наблюдения в будущем радиопульсара в двойной системе с черной дырой.
4. Показал, что ускоренное укорочение орбитального периода в рентгеновских новых с черной дырой KV UMa, A0620-00 и Nova Muscae 1991 может быть объяснено усиленным уносом орбитального момента из системы усиленным магнитным звездным ветром (при этом магнитное было усилено на предшествующей стадии с общей оболочкой до взрыва сверхновой).
5. Рассчитал частоту коллапса звезд Вольфа-Райе в предельно тесных двойных системах и показал, что длинные гамма-всплески могут объясняться такими событиями (если остаток — черная дыра), если в результате коллапса образуется нейтронная звезда, то момент вращения ядра может оказаться достаточным для того, чтобы произошла мощная генерация магнитного поля с образованием магнитара.
6. Рассчитал возможные эволюционные пути наиболее массивных тесных двойных звезд с черными дырами (M33 X-7, Cyg X-3, IC 10 X-1, NGC 300 X-1, CG X-1). Показал соответствие классического сценария эволюции тесных двойных звезд наблюдательным данным и связь указанных систем с возможными источниками гравитационно-волновых всплесков (GW151226 оказалось полностью соответствующим эволюционному треку для Cyg X-3) и длинных гамма-всплесков.
7. Показал, что современный эволюционный сценарий описывает первое открытое гравитационно-волновое событие GW150914.
8. Нашел кандидаты в дополнительные тела в системах затменных двойных звезд при помощи фотометрических наблюдений (1 кандидат во внесолнечные планеты-гиганты, 2 кандидата в коричневые карлики, 4 - в красные карлики, 1 - в желтые карлики).
Диссертация «Эволюция тесных двойных звезд в рамках сценарного подхода» Богомазова Алексея Ивановича рекомендуется к защите на соискание ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 01.03.02 – «Астрофизика и звездная астрономия» (по физико-математически наукам).

Заключение принято на заседании Координационного Совета по астрофизике Государственного астрономического института имени П. К. Штернберга МГУ имени М. В. Ломоносова. На заседании присутствовало 29 члена Совета из 30. Результаты голосования: «за» – 29; «против» – 0; «воздержалось» – 0. Протокол №5 от «31» марта 2021 г.
Председатель координационного совета
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