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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 1 октября 2019 г. № 6   

 

О присуждении Непомнящих Александру Алексеевичу, гражданину 

Российской Федерации, ученой степени кандидата физико-математических 

наук. 

Диссертация «Согласованная модель солнечного динамо и 

дифференциального вращения» по специальности «01.03.03 – физика Солнца» 

принята к защите 28 мая 2019 г., протокол № 5, 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 Непомнящих Александр Алексеевич, 1992 г. рождения, в 

2015 г. окончил Иркутский государственный университет, затем обучался в 

очной аспирантуре Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Ордена Трудового Красного Знамени Института солнечно-земной 

физики Сибирского отделения РАН, в настоящее время работает в должности 

младшего научного сотрудника в Лаборатории радиоастрофизических 

исследований Солнца в Федеральном государственном бюджетном 

учреждении науки Ордена Трудового Красного Знамени Институте солнечно-

земной физики Сибирского отделения РАН. 

Диссертация выполнена в Отделе радиоастрофизики Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки Ордена Трудового Красного 

Знамени Института солнечно-земной физики Сибирского отделения РАН. 

Научный руководитель – Кичатинов Леонид Леонидович, доктор 

физико-математических наук, доцент, Отдел радиоастрофизики, главный 

научный сотрудник Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Ордена Трудового Красного Знамени Института солнечно-земной 

физики Сибирского отделения РАН. 
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Официальные оппоненты: 

1. Соколов Дмитрий Дмитриевич, доктор физико-математических наук, 

профессор, профессор Федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего профессионального образования 

Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, 

физический факультет, отделение прикладной математики, кафедра 

математики; 

2. Золотова Надежда Валерьевна, доктор физико-математических наук, 

доцент Санкт-Петербургского государственного университета, кафедра 

физики Земли, 

дали положительные отзывы о диссертации. 

Ведущая организация Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки «Крымская астрофизическая обсерватория РАН» (ФГБУН 

«КрАО РАН» республика Крым, пгт. Научный), в своем положительном 

отзыве, составленном доктором физико-математических наук, ведущим 

научным сотрудником отдела физики Солнца и Солнечной системы 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки «Крымская 

астрофизическая обсерватория РАН», Цап Юрием Теодоровичем, и 

утверждённом кандидатом физико-математических наук, директором ФГБУН 

«КрАО РАН» Растопчиной-Шаховской Аллой Николаевной, указала, что: 

Диссертация А. А. Непомнящих представляет собой законченную 

научно-исследовательскую работу. Обоснованность научных положений и 

выводов, полученных в диссертации, подтверждается корректным 

использованием современных методов математического анализа и обработки 

массивов данных, и достаточным пониманием физической сущности 

рассматриваемых явлений. Все приводимые результаты сопровождаются 

строгими доказательствами и необходимыми разъяснениями. Полученные 

результаты являются новыми. Их достоверность подтверждается 

наблюдениями и многолетним применением используемых численных 

методов в различных научно-технических задачах. Результаты диссертации 

рекомендуется использовать в ИСЗФ СО РАН, ИЗМИРАН, ГАО РАН, ГАИШ 

МГУ, КрАО РАН и во многих других отечественных и зарубежных 

астрономических организациях. 

По теме диссертации опубликованы 6 основных научных работ, 3 из 

которых опубликованы в российских журналах, входящих в перечень 

рецензируемых научных журналов и изданий, утвержденных ВАК для 
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публикации результатов диссертаций, и 3 в международных рецензируемых 

журналах, включенных в библиографическую базу данных Web of Science: 

1. Кичатинов Л.Л., Непомнящих А.А. Параметрическая модуляция 

динамо-волн // Письма в Астрономический журнал. – 2015. – Т. 41, №.7. 

– С. 409. 

2. Kitchatinov L.L., Nepomnyashchikh A.A. Diamagnetic pumping in a rotating 

convection zone // Advances in Space Research. – 2016. – Vol. 58, Iss. 8. – 

P. 1554-1559.  

3. Кичатинов Л.Л., Непомнящих А.А. Согласованная модель солнечного 

динамо и дифференциального вращения // Письма в Астрономический 

журнал. – 2017. – Т. 43, № 5. – С. 332--343. 

 4. Kitchatinov L.L., Nepomnyashchikh A.A. How supercritical are stellar 

dynamos, or why do old main-sequence dwarfs not obey gyrochronology? // 

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. – 2017. – Vol. 470, Iss. 

3. – P. 3124-3130. 

 5. Кичатинов Л.Л., Непомнящих А.А. Асимметрия солнечных циклов как 

следствие флуктуаций параметров динамо // Письма в Астрономический 

журнал. – 2018. – Т. 44, № 10. – P. 705-712. 

 6. Kitchatinov L.L., Mordvinov A.V., Nepomnyashchikh A.A. Modelling 

variability of solar activity cycles // Astronomy and Astrophysics. – 2018. – 

Vol. 615, id: A38. – 8pp. 

В них подробно описана построенная модель динамо, которая 

согласована с моделями крупномасштабных течений и дополнена учетом 

флуктуаций альфа-эффекта, изложены результаты моделирования в сравнении 

с данными наблюдений, а также результаты применения разработанной 

модели к подобным Солнцу звездам. 

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 к.ф-м.н. Д.В.Ерофеевым, 

старшим научным сотрудником Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Института прикладной астрономии Российской академии 

наук (ИПА РАН). Отзыв положительный. В качестве замечания отмечено: 

- Из текста автореферата неясно, учитывалось ли при моделировании 

обратное влияние магнитного поля на течения в конвективной зоне.  

2. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф-м.н. В.Н.Криводубским, 

научным сотрудником Астрономической обсерватории Киевского 
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национального университета имени Тараса Шевченко. Отзыв положительный. 

Замечаний нет. 

3. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф-м.н. В.И.Абраменко, 

заведующей отделом физики Солнца и Солнечной системы Федерального 

государственного бюджетного учреждения науки «Крымская 

астрофизическая обсерватория РАН». Отзыв положительный. Замечаний нет. 

4. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф-м.н. И.С.Савановым, 

ведущим научным сотрудником Института астрономии Российской академии 

наук. Отзыв положительный. Сделаны замечания: 

- К сожалению, ответы на вопросы о применимости даже 

гирохронологических зависимостей не столь однозначны (в автореферате 

приводится лишь ссылка на статью Barnes 2005, более современное описание 

проблемы можно найти в Reinhold and Gizon, 2015, включая связь параметра 

дифференциального вращения и «гирохронологического возраста», указание 

неопределенностей в параметрах соотношения и проч.). Кроме того, значимым 

результатом недавно опубликованной работы Chowdhury et al., 2018 является 

обнаружение корреляции периода вращения с индексом цвета звезд поля 

Кеплера до (B-V)0=0.2 (звезды спектрального класса А) или даже ниже. Эта 

корреляция основана на измерении периодов вращения 513 звезд, блеск 

которых обладает переменностью вследствие наличия пятен на поверхности. 

Для звезд поздних спектральных классов найденная корреляция между 

периодом вращения и индексом цвета, как правило, ранее объяснялась 

магнитным торможением и обычно находила применение в случае звезд с  (B-

V)0>0.47. Вопрос о том, можно ли параметризировать наблюдения магнитной 

активности звезд (даже если рассматривать звезды солнечного типа) с 

применением всего двух параметров, требует очень серьезного анализа. 

- Проанализированы причины появления циклов с аномально большими 

амплитудами и указано, что такие циклы вряд ли могут быть причиной 

супервспышек. В будущем представлялось бы целесообразным развить этот 

анализ применительно к быстро- и медленновращающимся звездам с 

вспышками с энергией 1032-1036 эрг, открытым по наблюдениям с телескопа 

Кеплер (Maehara et al., 2012 и др. многочисленные ссылки). 

- Количество ошибок, опечаток и жаргонных выражений в тексте 

невелико – Гс и «гаусс» стр. 6., 

…изучении, либо уточнении (запятая стр. 3).  

«Динамо в настоящей работе немного (около 10%) закритическое...» … 

(стр. 15) и проч. 
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- Следовало бы четко указать, о каком параметре дифференциального 

вращения идет речь- ∆Ω, α (стр.17). 

- Обсуждая приложения развитых моделей к звездам солнечного типа, 

хотелось бы отметить, что мы пока не знаем, как далеко могут простираться и 

распространяться аналогии результатов солнечных исследований 

применительно к звездам. Как самый простой пример укажем, что мы не 

можем исключать наличия у звезд (в том числе солнечного типа) полярных 

пятен, которые не наблюдаются у Солнца, но на некоторые ранее указывали 

результаты доплеровского картирования поверхностей звезд, а сейчас 

имеются и наблюдательные свидетельства, полученные методами 

интерферометрии (Roettenbacher et al., 2017)   

5. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф-м.н. М.М.Кацовой, ведущим 

научным сотрудником отдела звездной астрофизики Государственного 

астрономического института им. П.К.Штернберга Московского 

государственного университета им. М.В.Ломоносова (ГАИШ МГУ). Отзыв 

положительный. В качестве замечания отмечено: 

- Используемый в тексте термин «астеросейсмология» является калькой 

с английского и вряд ли уместен в русском варианте, где обычно принято 

«астросейсмология». 

6. Отзыв на автореферат, подписанный д.ф-м.н. Ю.А.Наговицыным, 

главным научным сотрудником, заведующим Отделом физики Солнца 

Главной (Пулковской) астрономической обсерватории Российской академии 

наук (ГАО РАН). Отзыв положительный. Замечаний нет. 

 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается тем, что оппоненты являются известными и авторитетными 

учеными в области физики Солнца, выполняли работы, связанные с 

исследованиями изменчивости циклов Солнечной активности и построением 

динамо моделей, а в КрАО РАН на протяжении десятилетий ведутся 

исследования цикличности солнечной активности, что непосредственно 

пересекается с темой диссертационной работы. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований: 

– Разработана новая модель генерации крупномасштабных магнитных 

полей Солнца и подобных ему звезд, позволяющая согласованным образом 

рассчитывать магнитные поля и течения вещества в конвективной оболочке 

звезды в зависимости от ее строения и скорости вращения. 
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– Предложено объяснение наблюдаемых максимальных периодов 

вращения подобных Солнцу звезд, а также основанная на этом объяснении 

оценка ключевого параметра моделей динамо – динамо-числа – как функции 

скорости вращения и эффективной температуры звезды.  

– Доказано, что диамагнитный эффект конвективной турбулентности 

способен обеспечить концентрацию магнитных полей напряженностью в 

тысячи Гаусс у основания конвективной зоны Солнца.  

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что: 

– Предложено объяснение изменчивости амплитуды и 

продолжительности солнечного цикла флуктуациями параметров динамо. 

Даны теоретические оценки средней и максимальной магнитной энергии, 

вырабатываемой механизмом динамо в солнечных циклах.   

–   Определены возможные механизмы перехода солнечного динамо к 

режимам глобальных минимумов и максимумов магнитной активности.  

–  Показано изменение структуры глобальных магнитных полей от 

дипольной к смешанной дипольно-квадрупольной с увеличением 

эффективной температуры звезд солнечного типа.  

Практическое значение работы состоит в создании количественной 

модели динамо, согласованной с моделью дифференциального вращения, 

которая может быть использована как для интерпретации данных наблюдений, 

так и в дальнейших численных экспериментах.   Проведенные расчеты 

максимальной магнитной энергии, вырабатываемой солнечным динамо, 

использованы для оценки наибольшей возможной энергии (1033 эрг) солнечных 

вспышек.  

Достоверность полученных результатов определяется согласием 

результатов теоретических расчетов с данными наблюдений, применением для 

решения уравнений модели численных методов, надежность которых 

подтверждена многолетней практикой их использования в различных научно-

технических задачах, а также совпадением результатов полученных разными 

методами.  

Личный вклад соискателя: Все вошедшие в данную диссертацию 

работы выполнены при непосредственном участии ее автора. Диссертант  
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