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1. Турбулентні рухи відіграють вирішальну роль у динаміці плазми, генерації електромагнітного
випромінювання, прискоренні космічних променів, формуванні та еволюції астрофізичних об’єктів. У роботі
визначено характер турбулентних процесів у різних областях магнітосфери Землі (форшок, постшок,
магнітошар, область магнітопаузи, касп та хвіст магнітосфери) і на різних масштабах, а також проведено
порівняння з турбулентними потоками в нейтральній атмосфері Землі (на рівні мезопаузи). Визначено
характер передачі енергії між вихорами, масштаби зміни турбулентності та роль в цьому «важких» іонів.
Вперше зареєстровано спонтанну генерацію когерентних структур (самоорганізацію) в турбулентних
областях як для магнітних структур, так і для потоків плазми, а також отримано нелінійний енергетичний
каскад із побудови дисперсійних залежностей. Використовуючи статистичні підходи та каскадні моделі,
вперше знайдено/оцінено узагальнений коефіцієнт дифузії, що вказує на супердифузію в турбулентних
областях магнітосфери Землі. Вперше отримано, що резонансна взаємодія «хвиля – частинка» в
турбулентних областях суттєвіша для «важчих» складових (іонів гелію та кисню). Вперше показано, що
зафіксовані супутниками зміни температури і динаміки верхньої атмосфери від тропосферних джерел
можна пояснити турбулентними шарами на висотах мезосфери від атмосферних гравітаційних хвиль.

2. The turbulent motions play a decisive role in plasma dynamics, generation of electromagnetic radiation in it,
acceleration of cosmic rays, formation and evolution of astrophysical objects. In the work, the nature of turbulent
processes in various regions of the Earth’s magnetosphere (foreshock, postshock, magnetosphere, magnetopause
region, cusp, and tail of the magnetosphere) and on different scales was determined and also the comparison
between turbulent flows in the Earth's neutral atmosphere (mesopause) was carried out. The nature of energy
transfer between vortices, the scale of changes in turbulence and the role of "heavy" ions in this were determined.
For the first time, the spontaneous generation of coherent structures (self-organization) in turbulent regions for
both magnetic structures and plasma flows was registered, and also the nonlinear energy cascade was obtained
from the construction of dispersion curves. For the first time, the generalized diffusion coefficient (superdiffusion
in the turbulent regions of the Earth’s magnetosphere) was found/estimated using the statistical consideration
and cascade models. For the first time, it was found that the "wave-particle" resonant interaction in turbulent
regions is more significant for "heavier" components (helium and oxygen ions). For the first time, it was shown that
the changes in the temperature and dynamics of the upper atmosphere from tropospheric sources recorded by
the satellites can be explained by turbulent layers at altitudes of mesopause, as a result of presence of gravity
waves.
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