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Актуалънiстъ теми дисертацiйного дослiдження характеризу€ться

фундаментально-науковим i науково-практичним аспектами. Фундаментальний аспект

поляга€ в необхiдностi поглиблення iснуючих знань про динамiчнi процеси в iоносферi як

сукупностi фiзичних механiзмiв, що забезпечують передачу енергii вiд Сонця до Землi, i у
зворотному напрямку - вiд 3емлi у космос.

Практична значимiсть роботи зумовлена низкою обставин, пов'язаних iз срасним

розумiнням космiчноi погоди. flорожня карта робiт в цiй областi ставить за мету досягнення

нового рiвня дiагностики та прогнозу iоносферних збурень, як чинника, що впливае на

функцiонування цiлого ряду життсво важливих технологiчних систем - телекомунiкацii,

навiгацii, енергетики тощо.

Постановка задачi дисертацiйного дослiдження. Складнiсть вивчення iоносферних

збурень пов'язана iз варiабельнiстю параметрiв iоносфери та рiзноманiттям факторiв, якi на

Hei впливають. Iоносфернi спостереження фiксують результат заплутаного клубка дiй i
взаемодiй, i це створюе перед дослiдником простiр для множення гiпотез. В дисертацiйнiй

роботi запропоновано конс"рупr"uпий пiдхiд, якийполягае у вивченнi вiдгуку iоносфери на

дiю певнихджерел iоносферних збурень - сонячного затемнення (яке спричиня€ вилуtення

фотохiмiчного фактору iз сукупностi iоносферних процесiв), падiння великого космiчного

тiла (потужне хвильове збурення нейтральноi атмосфери), роботу нагрiвного радiостенду

(стимульоване висипання енергiйних частинок з радiацiйного поясу). Виходячи з цього

дисертантом було проведено пошук, збiр, обробку й аналiз даних iонозондових

спостережень, i на цiй ocHoBi дано характеристику iоносферних збурень рiзноi природи.

3в'язок дисертацii з наукЬвими програмами i темами. flисертацiйне дослiдження

виконано в рамках циклу науково-дослiдних робiт,,якi велись в Iнститутi iоносфери НАН

Украiни та МOН Украiни за держзамовленням,



3агальна характеристика структури та змiсту роботи. ffисертацiйна робота
СКЛадаетЬся 3 перелiку умовних по3начень, вступу, п'яти основних роздiлiв, висновкiв i

списку використан их джерел.

У встУпi представлено обГрунтування теми дисертацiйного дослiдження, вказано на

ЗВ'я3ок дослiдження з вiдомчою тематикою, визначено мету та завдання роботи, методи

проведення дослiдження, сформульовано наукову новизну та практичне значення роботи,
ви3начено особистиЙ внесок здобувача та вказано апробацii результатiв дисертацii.

Роздiл 1 являс собою огляд лiтератури за темою дисертацii. 0б'ем оглядового роздiлу
складас трохи бiльше 15Ио об'ему ocHoBнoi частини дисертацii.

У роздiлi 2 проведено дослiдження добово-сезонних варiацiй концентрацii електронiв

i ix хвильових збурень у максимумi FZ-областi iоносфери в спокiйних умовах, у перiод,

близький до MiHiMyMy сонячноi активностi.

У роздiлi 3 представленi результати дослiдження реакцii F-областi на сонячнi

затемнення 4 сiчня 2011 р. i 20 березня 2015 р.над европейським регiоном.

У роздiлi 4 описанi унiкальнi ефекти в iоносферi, що супроводжували падiння

Челябiнського метеороIда. (Ранiше подiбнi дослiдження не проводилися, оскiльки такого

масштабу подii трапляються в середньому раз на сто poKiB),

У роздiлi 5 представлено результати дослiдження великомасштабних збурень

iоносферних областей Е та F пiд дiею пот}Dкного радiовипромiнювання стенда СУРА.

Висновки мiстять узагальнення основних результатiв дисертацiйного дослiдження.

Висновки сформульованi в достатнiй Mipi вичерпно й аргументовано.

OcHoBHi результати дисертацiйного дослiджепня:

1. 3ареестрована реакцiя iоносфери на два сонячнi затемнення, одне з яких

спостерiгалось в спокiЙних умовах, а друге пiд час потужноi iоносферноi бурi. Встановлена

кiлькiснi характеристики спостережених аперiодичних i квазiперiодичних збурень

концентрацii електронiв на висотах Е- та F-областей iоносфери.

2. Вперше спостережена реiкцiя F-областi iоносфери на падiння небесного тiла.

Встановленi параметри хвильового збурення iоносфери

3. ffослiджена реакцiя iоносфери на дiю потужного радiовипромiнювання нагрiвного

стенду. Виявленi сплески критичноi частоти шару Л2 - iндикатори висипань енергiйних

електронiв з внутрiшнього радiацiйного пояса. Oцiненi характеристики стимульованих.

електронних потокiв.



4. ДОСД*ДЯgr*i дрбово-сезоннi варiацii концентрацii електронiв у максимумi шару F2 в

перlоди росту та спаду сонячноi активностi. Визначенi параметри квазiперiодичних варiацiй

електронноi концентрацii.

Наукова нови3на, обrрунтованiсть та достовiрнiсть результатiв дисертацiйного
дослiдження. OcHoBHi HayKoBi положення та висновки, якi сформульованi в дисертацii, е в

ДОСтатнiЙ Mipi обГрунтованими i достовiрними завдяки чiткому та послiдовному методу

прОВеДення дослiдження, якиЙ включае Bci стадii - вiд постановки часткових завдань

РОбОти, зборУ вихiдних даних та ix обробки, до отримання та тлумачення кiнцевих

Ре3УлЬтатiв. У роботi використанi апробованi методи й алгоритми проведення спостережень

i аналiзУ експериментальних даних: радiофiзичний метод вертикального зондування

iоносфери, методи цифровоi фiльтрацii даних, методи спектрального аналiзу.

Автор дисертацii демонструе впевнене володiння методами

дослiдження.

Yci результати, якi виносяться на захист, € новими.

та предметом

Практичне 3начення отриманих результатiв визначасться тим, що встановленi

характеристики iоносферних збурень с базисом для подальшого дослiдження цих збурень

як фактора космiчноi погоди (З метою корегування iоносферноi затримки при роботi
глобальних навiгацiЙних супутникових систем, прогнозу збурення iоносферного

радiоканалу тощо), та створення нового поколiння динамiчних моделей iоносфери.

Повнота викладених результатiв в опублiкованих працях. Yci ocHoBHi HayKoBi

положення та результати дисертацii опублiкованi у необхiдному обсязi у фахових виданнях i

проЙшли апробацiю, Матерiали дисертацiйноi роботи викладено у 1В друкованих працях, з

яких 7 наукових статеЙ опублiковано у фахових виданнях flAK Украiни,2 HayKoBi cTaTTi - в

iнших видання& та g - тези доповiдей на профiльних конференцiях [у тому числi

мiжнародних). В дисертацii не представлено одноосiбних статей здобувача.

3ауваження щодо змiсry дисертацii

1. Пiдхiд дисертацiЙного дослiдження полягав у вивченнi вiдryку iоносфери на

впливи, oKpeMi складовi яких е певним чином <акцентуЙованими>, тобто значно

посиленими або пригнiченими у порiвняннi iз статистичною нормою. В результатi

дослiдження мали б бутп зробленi висновки [нехай i попереднiJ про роль i властивостi



рiзних рушiйних сил iоносферноi динамiки. Але проведене дослiдження обмежуеться описом
лише характеристик спостережених збурень без подальших фiзичних узагальнень.

2. Для виявлення специфiки iоносферних вiдгукiв на дiю обраних джерел
енерговидiлення проводилося порiвняння iз контрольними днями. Треба пояснити, як
обиралися контрольнi днi i наскiльки стан iоносфери у контрольнi днi вiдповiдав HopMi.

З. Спектральний аналiз експериментальних даних здiйснювався в два етапи. Спочатку

вилучався тренд; для цього ,uarоЁо"увалось просте ковзне середн€ з розмiром BiKHa в 2 або

3 години. Потiм проводилося спектральне оцiнювання параметрiв залишкового сигналу. Дле

вiдомо' що харакТеристика фiльтра ковзногО середньоГо включас областЬ затримки (довгi

перiоди), областЬ пропусканнЯ (KopoTKi перiоди, де фiльтР близькиЙ до iдеального), i

область пульсацiй [перiод порядку тривалостi BiKHa ковзного середнього, де вихiдний

сигнал спотворюсться), В дисертацiйнiй роботi видiлено декiлька груп коливань, у тому
числi з перiодами2-3 години, тобто як раз таких, якi спотворюються процедурою фiльтрацii.

Щей момент не висвiтлюеться в дисертацii i вимагае роз'яснення.

4. Однiею з найцiкавiших i потенцiЙно плiдних тез дисертацiйного дослiдження е

висновок про висипання енергiйних електронiв з внутрiшнього радiацiйного поясу пiд дiею

радiовипромiнювання. Вiдомо, щ; пiд час магнiтних бур ефект висипання спричиняеться

перебудовою конфiгурацii електричних i магнiтних полiв в магнiтосферi. Механiзм

стимулювання висипань роботою нагрiвного стенду, який постулюеться в дисертацii
(пiдроздiл 5.5.5), € недостатньо обгрунтованим i потребус бiльш повного пояснення.

KpiM того, дiагностика сплескiв критичноi частоти foFТ - iндикаторiв висипань

частинок здiйснювалась по двох-трьох вiдлiках, а в рядi випадкiв - по сдиному вiдлiку. Як
зрозумiтИ, що це не викиДи? ТiлькИ сам експериментатор може судити, наскiльки слiд

довiряти даним в таких умовах. Щей момент також потребуе пояснення.

5. flисертацiя за свосю суттю мае бути цiлiсною працею, частини якоi логiчно
в3а€мопов'я3анi. Але в данiй дисертацii кожний роздiл почина€ться начебто заново, з

частковим повторенням висловпЁпr* ранiше думок. Наприклад, в кожному роздiлi заново

виписусться i аналiзуеться основниЙ закон iоносферноi динамiки (змiна концентрацii

пла3ми = iонiзацiя - рекомбiнацiя +/- траЬспорт), хоча варто було б обговорити це рiвняння
ОДИН Ра3 В ОГЛядОВоМУ роздiлi, а потiм за необхiдностi на нього посилатися, Те ж стосуеться

питань, пов'я3аних 3 використанням спектральних методiв. TaKi моменти дещо знижують

сприйняття роботи в цiлому.



6. flисертацiйна робота мiстить ряд неточних або суперечних тез та невдалих

формулювань. Наприклад:

У пiдроздiлi З,4.2 ро3рахунок параметрiв Ё2-областi проводиться за умови нехтування
вертикальним дрейфом пла3ми, Що в цiй областi е не завжди справедливим припущенням;

У пiдроздiлi 5.7.1 стверджуеться, що з ростом висоти, } зв'язку з ростом швидкостi
звуку, збiльшуеться швидкiсть. поширення акустико-гравiтацiйних хвиль. Насправдi,

неоднорiднiсть параметру швидкостi звуку з висотою спричиняе заломлення хвилi; При

цьому ii горизонтальна швидкiсть е iHBapiaHToM.

У вступi, в пiдроздiлi <Наукова новизна одержаних результатiв>>, п. 2 сформульований

так: <вперше проведене дослiдження...>. Тобто вказано на новизну кампанiil а не на новизну

результату, що не одне й те саме. Правильно: <Вперше встановлено, що...).

Там же у п. 5: <<Вперше виявленi збурення ... викликанi прольотом Челябiнського

метеороiда>, 3BicHo, бо ЧелябiнськиЙ метеороц е першим i единим. Правильно: <Вперше

виявленi збурення, викли KaHi прольотом вели кого метеороiду>.

Вказанi 3ауваження не впливають на загальну позитивну оцiнку роботи. В рядi
випадкiв моi зауваження носять *Ьрr*r.р рекомендацiй i в будь якому випадку не ставлять

Пiд cyMHiB правильнiсть та новизну ключових тез та висновкiв дисертацii.

Висновки

flисертацiЙна робота вiдповiдае паспортовi спецiальностi 01.04.03 - Радiофiзика

(фiзико-математичнi науки), оскjльки вона задовольняе формулi спецiальностi в частинах

<Електромагнiтнi хвилi в iоносферi, навколоземному космiчному пpocтopi> та <Радiофiзичнi

МеТОДИ диСтанцiЙного зондування навколишнього середовища та HeKoHTaKTHi

вимiрювання>.

змiст автореферату повнiстю вiдповiдас матерiалу, викладеному у дисертацiйнiй

рОботi; досить точно i повно вiдображае ocHoBHi тези, висновки та cyTHicTb одержаних

результатiв.

ffИСеРтацiйна робота оформлена у вiдповiдностi з вимогами до кандидатських

дисертацiй,

В роботi представлене нове розв'язання актуальноi HayKoBoi задачi в галузi

iоносферноi радiофiзики, яке полягае в cTBopeHHi характеристики аперiодичних та

квазiперiодичних збурень iоносфери, що виникали пiд час дii унiкальних або рiдкiсних

джерел енерговидiлення. {исертацiЙне дослiдження € завершеною науковою працею.



вважаю, що 3а актуальнiстю теми, науковою новизною, ступенем обrрунтованостi

наукових ре3ультатiв, практичною цiннiстю, повнотою викладення матерiалу у друкованих
працях здобувача та офорМленняМ дисертацiйна робота <Аперiодичнi та хвильовi збурення

в iоносферi: результати вертикального зондування>> повнiстю вiдповiдае вимогам 9, 1т, |2
<порядку присудження наукових ступенiв i присвосння вченого звання старшого наукового

спiвробiтника> (Постанова Кабiнету MiHicTpiB Украiни Ns 567 вiд 24.07.2оtз р) щодо
кандидатських дисертацiй, а ii автор, Барабаш Володимир Володимирович, заслуговуе

присудження наукового ступеня кандидата фiзико-математичних наук за спецiальнiстю

01.04.03 - Радiофiзика.
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