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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 003.034.01, СОЗДАННОГО
НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО 

УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ИНСТИТУТА СОЛНЕЧНО-ЗЕМНОЙ ФИЗИКИ СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ 
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ 

УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА НАУК

аттестационное дело №_______________________________
решение диссертационного совета от 17 мая 2022 г. № 10

О присуждении Пенских Юрию Владимировичу, гражданину 
Российской Федерации, ученой степени кандидата физико-математических 
наук.

Диссертация «Диагностика авроральных овалов в двух полушариях 
Земли на основе техники инверсии магнитограмм» по специальности 
«25.00.29 -  физика атмосферы и гидросферы» принята к защите 11 марта 
2022 г., протокол № 6, диссертационным советом Д 003.034.01 на базе 
Федерального государственного бюджетного учреждения науки Ордена 
Трудового Красного Знамени Института солнечно-земной физики 
Сибирского отделения Российской академии наук, 664033, г. Иркутск, ул. 
Лермонтова, д. 126-а, а/я 291, утвержденного приказом Министерства 
образования и науки РФ № 105нк от 11 апреля 2012 г.

Соискатель Пенских Юрий Владимирович, 10 июня 1984 года 
рождения, в 2009 году окончил Военную академию Ракетных войск
стратегического назначения имени Петра Великого, обучался с 2017 по 2020 
год в очной аспирантуре Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Ордена Трудового Красного Знамени Института 
солнечно-земной физики Сибирского отделения Российской академии наук 
по специальности 25.00.29 -  «Физика атмосферы и гидросферы», в
настоящее время работает в должности ведущего инженера-программиста в 
Лаборатории физики ионосферно-магнитосферного взаимодействия Отдела 
физики околоземного космического пространства Федерального 
государственного бюджетного учреждения науки Ордена Трудового 
Красного Знамени Института солнечно-земной физики Сибирского 
отделения Российской академии наук.

Диссертация выполнена в Лаборатории физики ионосферно-
магнитосферного взаимодействия Отдела физики околоземного
космического пространства Федерального государственного бюджетного
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учреждения науки Ордена Трудового Красного Знамени Института 
солнечно-земной физики Сибирского отделения Российской академии наук.

Научный руководитель —  Мишин Владимир Виленович, доктор 
физико-математических наук, старший научный сотрудник, Федеральное 
государственное бюджетное учреждение науки Ордена Трудового Красного 
Знамени Институт солнечно-земной физики Сибирского отделения 
Российской академии наук, ведущий научный сотрудник Отдела физики 
околоземного космического пространства.

Официальные оппоненты:
1. Трошичев Олег Александрович, доктор физико-математических 

наук, профессор, Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Арктический и антарктический научно-исследовательский институт», отдел 
геофизики, главный научный сотрудник;

2. Ширапов Дашадондок Шагдарович, доктор физико-математических 
наук, профессор, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Восточно-Сибирский государственный 
университет технологий и управления», профессор кафедры «Электронно- 
вычислительные системы»,

дали положительные отзывы о диссертации.
Ведущая организация Федеральное государственное бюджетное 

научное учреждение «Полярный геофизический институт» (ПГИ, г. 
Мурманск), в своем положительном отзыве, составленном доктором физико- 
математических наук Демеховым Андреем Геннадьевичем, главным 
научным сотрудником, и утверждённом доктором физико-математических 
наук, директором ПГИ Мингалевым Игорем Викторовичем, указала, что:

Диссертации Ю.В. Пенских представляет собой законченное научное 
исследование и содержит интересные и важные новые результаты. 
Содержание диссертации соответствует заявленной специальности 25.00.29 
физика атмосферы и гидросферы. Полученные результаты могут 
представлять интерес для специалистов в области физики солнечно-земных 
связей и магнитосферно-ионосферных возмущений и могут быть 
использованы в ПГИ, ИСЗФ СО РАН, ААНИИ Росгидромета, ИКИ РАН, 
ИФЗ РАН, ННГУ и других организациях.

По теме диссертации опубликовано 9 основных научных работ в 
ведущих рецензируемых журналах, рекомендованных ВАК для публикации 
результатов диссертации; получено 1 свидетельство о государственной 
регистрации программы для ЭВМ:

1. Кипка1оуа М.А., М 1§Ып У.М., М 15ЫП У.У., ЬипушЬклп 8.В., РепзЫкЬ 
У.У. Ке1а11Уе го1е о!' 1Ье а21ти1;Ьа1 Реёегзеп сиггеп1 сотропеМ  т  1Ье зиЬзГогт
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§1оЬа1 е1ес1пс с1гси11:. 1оиша1 о? АШюзрЬепс апё 8о1аг-Теггез1;па1 РЬузюз. 2018, 
уо1. 179, рр. 562-568.

2. М1зЫп У.У., ЬипуизЬкт 8.В., М1кЬа1еу А.У., КНЬапоуа У.У., Т зе§теё 
В., Кагауаеу У.А., ТазЬсЬШп А.У., ЬеопоуюЬ Ь.А., РепзЫкЬ У.У. Ех1геше 
§еота§пе1ю апё ор1лса1 ёхзШгЪапсез оуег 1гки1зк ёипп§ 1Ье 2003 К оуетЬег 20 
зирег51огт. 1оита1 о!" А1тозрЬепс апё 8о1аг-Теггез1:па1 РЬузюз. 2018, уо1. 181, 
рр. 68-78.

3. ЬеопоуюЬ Ь.А., ТазЬсЫНп А.У., ЬипуизЬкт 8.В., Кагауаеу У.А., 
РепзИкЬ У.У. 81иёут§ 630 п т  а1огтс оху§еп егтззюп зоигсез ёипп§ з1гоп§ 
та§пе1лс зЮгтз т  1Ье т§ М  гтё-1а1л1;иёе юпозрЬеге. 8о1аг-Теггез1па1 РЬузюз. 
2019, уо1. 5, по. 2, рр. 33-38.

4. ЬипуизЬкт 8.В., М1зЫп У.М., Кагауаеу У.А., Репзк1кЬ У.У., Каризйп 
У.Е. 8Ш ёут§ 1Ье ёупатю з оГ е1ес1пс сиггеп1з апё ро1аг сарз т  юпозрЬегез оГ 
1\уо ЬегшзрЬегез ёипп§ Ше Аи§из1; 17, 2001 §еота§пе1ю з1огт. 8о1аг-Теггез1па1 
РЬузюз. 2019, уо1. 5, по. 2, рр. 15-27.

5. Лунюшкин С.Б., Пенских Ю.В. Диагностика границ аврорального 
овала на основе техники инверсии магниутограмм. Солнечно-земная физика. 
2019. Т. 5. № 2. С. 97-113.

6 . Д/ПзЫп У.У., ЬипуизЬкт 8.В., М1зЫп У.М., Кипка1оуа М.А., РепзЫкЬ 
У.У. Е зйтайоп оГ 1Ье сопМЬийопз оГ сопёис1апсе апё е1ес1:пс Йе1ё 1о 1Ье 
тЮ пзку оГ йе1ё-аН§пеё сиггеШз т  1Ье т§Ь1: ро1аг юпозрЬеге ёипп§ зиЬз1огт 
ехрапзюп рЬазе. О еоёупатю з & ТесЮпорЬузюз. 2019, уо1. 10, по. 3. рр. 663- 
672.

7. Пенских Ю.В. Применение метода наибольших вкладов в технике 
инверсии магнитограмм. Солнечно-земная физика. 2020, Т. 6, № 4, С. 67-76.

8. Мишин В.В., Караваев Ю.А., Лунюшкин С.Б., Пенских Ю.В., 
Капустин В.Э. Динамика продольных токов в двух полушариях Земли в ходе 
магнитосферной бури по данным техники инверсии магнитограмм. 
Солнечно-земная физика. 2021. Т. 7, № 1. С. 34-39.

9. Пенских Ю.В., Лунюшкин С.Б., Капустин В.Э. Геомагнитный метод 
автоматической диагностики границ авроральных овалов в двух полушариях 
Земли. Солнечно-земная физика. 2021, Т. 7, № 2, С. 63-76.

10. Пенских Ю.В., Лунюшкин С.Б. Автоматическая диагностика 
авроральных овалов в двух полушариях Земли на основе техники инверсии 
магнитограмм: свидетельство о государственной регистрации программы 
ЭВМ № 2021613895. 2021.

В них отражена суть глобального метода техники инверсии 
магнитограмм, изложен алгоритм автоматического определения границ 
авроральных овалов, продемонстрирована синхронность динамики полярных
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шапок в двух полушариях Земли во время магнитосферной бури и суббури, 
т.е. изложены основные результаты и положения, выносимые на защиту.

В диссертации отсутствуют недостоверные сведения об 
опубликованных работах, вида, авторского вклада и объема научных 
изданий.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:
1. Отзыв на автореферат, подписанный чл.-корр. РАН, д.ф.-м.н. 

А.А. Соловьевым, директором Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Геофизический центр (ГЦ РАН) (г. Москва). Отзыв 
положительный. Высказаны замечания:

- К недостаткам изложения материала в автореферате я бы отнес отсутствие 
описания предложенной методики инверсии магнитограмм и лежащего в ее основе метода 
наибольших вкладов для решения СЛАУ. Эти описания пришлось искать самостоятельно 
в приведенной литературе. Приведенный пример на всех трех рисунках, согласно 
подписям, относится к суббуревому событию 27 августа 2001 г. Однако, в основном 
тексте упоминается магнитная буря 17 августа 2001 г., что нарушает связь между 
основным изложением и приведенными иллюстрациями работы метода. Также, не совсем 
понятно, анализировались ли только эти два события более чем 20-летней давности, или 
же методика отрабатывалась на большем числе бурь и суббурь (в последнем пункте 
выводов мимоходом упоминается обработка данных за 250 суток). При этом, по 
утверждению автора (и согласно годам его публикаций) развитие техники инверсии 
магнитограмм с целью одновременного изучения электромагнитных параметров полярной 
шапки в обоих полушариях стало возможно относительно недавно в связи со 
стремительным ростом числа пунктов наблюдений в южном полушарии. Возникают такие 
вопросы развития сети зирегМАО на 2001 г. уже было достаточно для исследования обеих 
полярных шапок? Каковы должны быть минимальная плотность и конфигурация сети для 
получения достоверных результатов для южного полушария? Наконец, в автореферате 
отсутствуют примеры сравнения полученных результатов определения границ полярных 
токов и их параметров с результатами упомянутых в первой главе методов, опирающихся 
на спутниковые измерения.

2. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф.-м.н. Е.И. Шкелевым, 
профессором кафедры радиотехники Федерального государственного 
автономного образовательного учреждения высшего образования 
«Национальный исследовательский Нижегородский государственный 
университет им. Н.И. Лобачевского» (г. Нижний Новгород). Отзыв 
положительный. Высказаны замечания:
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- В тексте автореферата присутствуют утверждения, объяснять которые автор не 
считает нужным, предоставляя только ссылки на опубликованные им работы (см., 
например, ссылки в описании Второй главы, с. 9)

- Одним из основных результатов диссертационной работы автор считает алгоритм 
и программу, по выходным данным которых можно автоматически и одновременно 
определять границы обоих авроральных овалов. Что касается одновременности, то ее 
можно истолковать двояко: (1) программа обрабатывает и выдает результат одновременно 
и для Северного, и для Южного полушарий или (2) результат обработки относится к 
одновременно происходящим событиям. Требуются соответствующие разъяснения. 
Разъяснить нужно и утверждение «автоматически». Автоматические системы качественно 
отличаются от систем без автоматики. В связи с чем возникают вопросы: каков механизм 
автоматизации ТИМ и работает ли этот механизм в реальном масштабе времени.

- Автореферат не отражает суть внесенной в комплекс ТИМ модернизации. 
Делаются лишь утверждения об его эффективности на основе сопоставления с 
имеющимися исследованиями авроральных областей. Пояснений требует, в частности, 
«глобальность метода ТИМ» (с. 4, Научная новизна работы).

3. Отзыв на автореферат, подписанный к.ф.-м.н. С.Ю. Хомутовым, 
ведущим научным сотрудником, и.о. заведующего Комплексной 
геофизической обсерваторией «Паратунка» ИКИР ДВО РАН (Камчатский 
край, п. Паратунка). Отзыв положительный. Высказано замечание:

- К сожалению, несмотря на то, что магнитные данные являются основой для 
практически всех расчетов соискателя, на мой взгляд, не было проявлено должное 
внимание к качеству используемых данных, влиянию возможных ошибок в этих данных 
на устойчивость используемых алгоритмов и получаемые результаты.

4. Отзыв на автореферат, подписанный к.ф.-м.н. Д. Г. Баишевым, 
доцентом, ведущим научным сотрудником, и.о. заведующего лабораторией 
магнитосферно-ионосферных исследований Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки Федерального исследовательского центра 
«Якутский научный центр Сибирского отделения Российской академии 
наук» Института космофизических исследований и аэрономии им. Ю.Г. 
Ш афера Сибирского отделения Российской академии наук (ИКФИА СО РАН 
-  г. Якутск). Отзыв положительный. Высказано замечание:

- В качестве мелких замечаний можно отметить отсутствие расшифровки для 
сокращения “СЛАУ” и синхронное использование ангоязычных и русскоязычных 
терминов, которые представляют некотрорые неудобства для читетеля.

5. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф.-м.н. Н.А. Бархатовым, 
профессором кафедры Математики и математического образования
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Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Нижегородский государственный педагогический 
университет имени Козьмы Минина». Отзыв положительный. Замечаний нет.

6 . Отзыв на автореферат, подписанный к.ф.-м.н. Б.Т. Жумабаевым, 
заведующим лабораторией геомагнитных исследований Института 
ионосферы (Республика Казахстан, г. Алматы). Отзыв положительный. 
Замечаний нет.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации
обосновывается тем, что оппоненты являются авторитетными учеными в 
области физики ионосферы и физики магнитосферы и выполняли работы, 
связанные с исследованием геомагнитной активности, вызванной 
магнитосферными суббурями и бурями, а в ПГИ на протяжении десятилетий 
ведутся наблюдения и исследования авроральных сияний, что 
непосредственно пересекается с темой диссертационной работы.

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 
соискателем исследований:

разработан вариант метода техники инверсии магнитограмм (ТИМ), 
который по данным наземных геомагнитных вариаций на мировой сети 
станций обоих полушарий позволяет рассчитывать электродинамические 
параметры в полярной ионосфере Северного и Южного полушарий Земли 
одновременно;

предложен метод автоматической диагностики границ авроральных 
овалов в ионосфере двух полушарий по данным ТИМ;

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 
доказано, что с помощью мировой сети наземных магнитометров 

можно получать основные электродинамические параметры 
высокоширотной ионосферы с 1-минутным временным разрешением в двух 
полушариях Земли одновременно;

показана синхронная динамика полярных шапок, полученных на 
основе разработанных методов, в ионосфере Северного и Южного 
полушарий в течение изолированной суббури и сильной бури.

изучена эффективность численных методов решения обратной задачи 
техники инверсии магнитограмм: метода наибольших вкладов, сингулярного
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разложении матрицы, а также метода наименьших квадратов со 
стабилизированным методом бисопряжённых градиентов;

Значение полученных соискателем результатов исследования для 
практики подтверждается тем, что:

разработан метод автоматической диагностики границ аврорапьных 
овалов в двух полушариях Земли на основе ТИМ, позволяющий исключить 
ручное определение указанных границ и значительно сократить время 
обработки;

определена связь динамики границ полярных шапок в Северном и 
Ю жном полушарий во время бури, суббури;

создан единый программный комплекс ТИМ, который определяет 
электродинамические параметры высокоширотной ионосферы в двух 
полушариях Земли и является ценным инструментом для исследования связи 
«магнитосфера -  ионосфера», а в перспективе может стать составным 
элементом системы прогноза космической погоды.

Оценка достоверности результатов исследования выявила:
результаты исследования получены путем обработки общепризнанных 

данных мировой сети наземных магнитометров проекта 8ирегМАО;
установлено качественное совпадение авторских результатов с 

результатами, представленными в независимых источниках по данной 
тематике;

использованы современные методы дистанционного мониторинга 
ионосферы, а также математические, статистические и физически 
обоснованные методы обработки данных.

Личный вклад соискателя состоит в том, что задачи, поставленные в 

данной диссертационной работе, решены автором лично или при его 

непосредственном участии. Автором разработана и реализована методика 

диагностики границ аврорального овала в двух полушариях Земли по данным 

ТИМ, а также ее программная реализация, проведено тестирование методики 

путем сравнения с данными спутника 1МАОЕ, моделями АРМ, Оуайоп, 

8р1го. Автор является основным разработчиком нового программного 

комплекса ТИМ.
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В ходе защиты было высказано следующее критическое замечание: 
нужно было бы провести исследование и определить минимально 
необходимое количество магнитометров достаточного для решения задачи

Соискатель Пенских Ю.В. ответил на задаваемые ему в ходе заседания 
вопросы и привел собственную аргументацию, пояснив используемые в 
работе методы, а также согласился с рядом замечаний.

На заседании 17 мая 2022 г. диссертационный совет принял решение: 
за решение научной задачи, имеющей значение для развития физики 
ионосферно-магнитосферных связей, присудить Пенских Ю.В. ученую 
степень кандидата физико-математических наук по специальности 25.00.29 -  
«Физика атмосферы и гидросферы».

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 
количестве 22 человек, из них 7 докторов наук по специальности физика 
атмосферы и гидросферы, участвовавших в заседании, из 25 человек, 
входящих в состав совета, дополнительно введены на разовую защиту 0 
человек, проголосовали 21 человек: за - 21, против - 0 , недействительных 
бюллетеней нет.

Председатель

ТИМ.

Г. А. Жеребцов

В. И. Поляков

17 мая 2022 г.


