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Aкrya;rьнoсть TeMьt
!иссеpтauия Tоpгyнaкoвa P.Е. <Paзрaботкa и исcЛеДовaниe МеToДoB изМеprния

эЛекTpиЧrских пoпей aтмoсфеpьI Пpи пoМoщи ЛеTaTеЛЬнЬIx aПIIapaToB и иx ПpиМене}rие Пpи

aI{aJIизе ДaннЬж контpoJ]я эЛекTpиЧеcкoГo сoсToя}Iия облaкoв> пoсBяtце}ta

coBеpшенcTBoBa}IиIо сyщrсTByloщиx МrTo.цoB иЗМерений электpиЧеских пoлей в aтмoсфеpе

с ПoМoщЬ}o бopтовьtх изMеpиTелeiт Для yN,IенЬшения Пoгprшнoстей измеpений и ПoЛyЧение

I{68ЬIХ ДaннЬIх об эЛrкTpических IIoJIяХ |1 Зapя.Це сaМoЛеTa B конBекTиBIIЬIХ,

слoистoобpaзных облaкaх.
Электpи.rеские яBЛrния в aтмoсфеpе иМеIоT сyшIесTBeннoе знaЧение ДЛЯ

МrTroрoлoгиЧескиx пpoцесcoB kI ДЛЯ пpaктиuескoй ДеяTеЛЬнoсTи ЧеJloBекa. Гpoзa,

coПpoBoждaЮщиr rr paзpЯДЬI мoлний и элекTpоМaГниTнoе изJIyЧениr яBЛяIoTсЯ кpaйне

oПaснЬIМи ЯBЛеI{ияМи Пpиpo,цЬI' кoTopЬIе МoГyT ПpиBеcTи к ЛеснЬIМ ПOжapaМ' пoBpех{ДениЮ

инфpaстpyкTyрI{ЬD( объектoв, BoзникнoBеIIи}o aвapийньlх cитуaциЙ нa BoзllylШrloM, Bo.цнoМ

и Дpyгих BиДax Tpal{спopTa. C цельrо кpaTкосpoЧнoГo ПpoГнoзa грoз и '1ЗУЧе|1|1Я физиuеских
явлений B aтмoсфеpе испoЛЬЗ}ToTся сpе.ци ПpoЧих нaблкlдения Зa нaПpя}(е!{нoсTЬ[o

эЛек1pическoГo ПoЛя, бoлее ДеTaлЬнЬIе иЗМеpения кoTopoгo BoзМoжТiЬI с ПoМoЩЬ}o

сПеЦиaЛизиpoBaнIIых сal,IoЛrToв-лaбopaтopий.
Иссле.цовaние aтмoсфеp}Ioгo эnекTpиЧесTBa с IIoMoщЬю леTaТеЛЬнЬIx aППapaToB

ЯBЛЯe"ГcЯ непpостой зaдaнeЙ, ПoскoЛЬкy саМ летaтельньrй aППapaT силЬнo искaжarT

ЭЛекTpическoе ПoJIr собственнЫМ I{aBе.цeннЬIМ зapяДoМ. Bеличинa нaПря}кеннocTи ПoЛя'

нaBеДенIioГo ЗapЯДoМ сaМoJIеTa, Мo)I(еT IIa Пopя.цки ПprBoоxo.циTЬ иссЛеДyrМy}o BеJIиЧинy

нaПpяженнoсTи IIoЛя aтмoсфеpьI' пoэToМy rlpи изМеprнии эЛrкТpических пoлей Пpи

ПoМ0Щи сaMoЛеToB B ПrpBylо oЧеprДЬ сToит ЗaДaЧaoпpе.цеЛения кoэффициеIlToB искaт(rния

ПoЛя. Более тoчньIй paсЧеT кa.шибpoвоЧнЬIх коэффишиеIIToB ПoзBoлиT сoкpaTиTЬ кoЛиЧесTBo

сПециaЛЬнЬIх ДopoгoстoящиХ ПoЛеToB' пpoBo.циМЬIХ ДЛя иx кoppекTирoBки.

Пoлyнение IloBЬIx .цaннЬIx o нaПpяxtенrroсTи эЛектpиЧескoгO Пoля.в облaкaх paзнЬtx

Tи116B' пoЛyченнЬIx пpи ПoN{oщи более сoBеpшеннoй мето.цики' Taк}fе ПoЗBoлиT yЛуЧlI]иTЬ

Пo}Iи]\4a[Iие фyндaменTilJIЬнЬх физиuеских ПpoцrссoB' IlpoTrкaЮrцих в свoбoДнoй

aтмoсфеpе и в облaкax.
B cBЯЗI1 c BЬIIПеиЗЛ6)кеннЬ]М ДИccepTaЦklЯ Tоpгyнaковa P.Е. кPaзpaботкa и

иссЛе.цoBaние МеTo.цoB иЗМеpениЯ эЛекTpичеcких полей aтмoсфеpьt При ПoМolци

JIеTaTеЛЬнЬIХ aпПapaToB и их ПpиМrнrние Пpи aнa''lизе ,цirннЬIx кoнTpoЛя эЛеКTpиЧеcкoГo

сoсToяIlия oблaкoв> нrсoМненнo яBЛяrTся aктyaльнoй.

Hayuнaя IIoBизнa
Иоследовaние, ПpoвrДеннoе TopгyнaкoвьIм

МеTo,циЧеcкoМ ypoBне9 ПoлyченнЬIе prЗyлЬTaTЬI' BЬIB0ДЬI

К oсIloBI{ЬIМ ПoЛo}кеtlияМ нayннoй нoBизIlЬI

paбoтьr сЛrДyеT oTI{есTи:

P.Е', BЬIПoЛнrнo Ha BЬIсoкoM

и pекoМен ДaЦИИ oриГинaЛЬнЬI.
пpедстaв;lеннoй ДиccеpTaЦиoнной



1. BьIявленЬI но.цoсTaTки исПoлЬзyеМЬн B l{aсToящеr BpеMя спoсобoв oПpеДrЛе}rия

кa-llибpoвоЧнЬIх кoэффицие}IToB искaхtения IIoJI,I caМoлеToМ и егo зapяlloМ.

2. Рaзpaбoтaнa МeTo.цикa физико-мaтrмaTическoГo МoДeЛиpoBaния

эЛекTpoсTaTических пoлей, исПoльзyющa;{ ПpaB.цoПoДoбнyro TprхМеpнy}o МoДrЛЬ

ЛеTaTеЛЬнoГo aППapaTa и пoзBoЛяющaя oсyщrсTBЛяTь IIoиск oПTиМulЛЬнoГo paсПoЛo}кения

изМеpиTеЛeЙ rтa сaМoлеTr' oПpеДеЛяTЬ paсПoЛoжение эЛrкTpичrскиХ нейтpaлей, нa oс}IoBе

пoЛyЧеF{IIЬIх B pезyJIЬTaTr i\{oДеЛиpoBaНИЯ ДaННЬiХ prшIaTЬ зa,цaЧy oПpеДеления МaTpицЬI

кaлибpовоЧнЬIх кoэффициеI{ToB. Методикa бьlлa пpo.цrМoноTpиpoBaнa Нa пpиМеpе

сaмoJIeToB Ил-1, 4, Як-42Д', беспилoтнoГo ЛrTaTrЛЬнoГo aПIlapaTa.
3. ИсслеДoBal{a BoзMo}кнocTЬ IIpиМrнr}Iия БпЛA B кaЧrсTBе сaМoЛеTa.Лaбоpaтоpии

ДЛя иссЛе.цoBaния эЛrкTpиЧrских ПoЛrй aтмосфеpьt. BьIпоЛ1{ен сpaвнительньlй aНaJIp|З

prЗyЛЬTaТoB I\{oДеЛиpoBaIIия ЭЛокTpиЧескoгo Пoля Пpи искa)кении еГo кopПyсoM |4

сoбственнЬIМ зapЯ.цol,{ пиЛoTиpyеMЬIх cЕtМoлеToB, испoЛЬзyеМьIх B кaчесTBе оaМoлеToB-

лaбopaтоp иЙ, и бecпиJloTlloгo JIеTaTrЛЬI{oГo allПapaTa.
4. Пpи пoмoщи paзpaботaннoй МеТoДики вЬIЧисЛенЬI МaтpиЦЬI кaлибpовочl{ЬIХ

кoэффициенTоB и oсyщеcтBлен aнaЛиз pезyлЬTaToB иссЛrДовaний эЛекTpическиx полей и

ЗapЯДa ЛrTaTеЛЬ}loгo aIIпaрaTa, IIoлyЧrI{HЬIх Пpи ПoМoЩи сaМoЛеToB У|л-I4, Як-42['
(POCГиДPOMЕT) и,цpyгиx.

Teopети.rескaя и rrpaкTичeскaя ЗнaЧиMoсTь
B пpедстaвленнoй Tоpгyнaкoвьш P.Е. .циссеpTaции пoсTaвЛeНaИ pешенa aкTyu}Льнa,I

[iayчI{aЯ It ПpaктиЧескtш ЗaДaчa, кoTopaя зaкЛ}очarTся в oбосновaнии |' paзpaботке
I}4еTo.цики физикo-мaтеМaTиЧrскoгo N,loдrЛиpoBal{ия эЛrкTpoсTaTичrских полей, oсновaннoй
нa ПpиМrнrнии сoBpеМеннЬIх BЬIЧислиTеЛЬнЬIХ сpе.цcTB vI ПoзBoЛЯ}orцей вьlбиpaть
oIITиМaJIЬHyro кorrфиГypaцию дaTЧикoB нa леTaTеЛЬнoМ aППapыIe И ПpoиЗBo.циТЬ paсчеT
кaлибрoвоЧI{ЬIх коэффициe[iToB.

Ilовьrrпенная ToчIIoсTЬ pacЧrTa коэффиuиеIIToB .цaсT B0зМo)кн0сTЬ ПoЛyчaTЬ

нaДrжнЬIе у| .цoс'ToBrpIIЬIе .цaннЬIr oб элrкTpическиx пoЛях aтмoсфеpьl И сoкpaТиTЬ

кoЛичеcTвo специЕ}ЛЬнЬж пoлеToB' тpебyщщиxся Для .цoпoЛ}tиTельнoй кaлибpовки

иЗМrpиTеЛьнoй системьr.
Рaзpaботallн{lя МеToдикa бьlлa исПoЛЬЗoBaНa Пpvl aнitЛизе .цaннЬIх, ПoЛyчеЕl}IЬIx B

Хo.це ЛетFII,Iх эксIIrpимеttToB IIo изМrpениIo нaПpяжrннс)сти эЛекTpическoгo Пoля И

собствоннoгo зapЯДa сaмoЛеToB Ил-14 и Як-42[, a тaк)кl B Хo.цr BЬII]oЛнения ЪIИP

кПpедостaBJIrние инфоpмaциoннo-aнaЛиTичoскиХ ДaнFIЬtх пo сTpyктypaМ эЛекTpиЧескиx

полей oблaкoв>>' BЬIПoЛненной в ГГo им. A.И. Boейковa в 20l8 г.

Кpaткaя хaрaктеpисTикa oснoBIIoгo сoДер}кaнrrя .ЦиссеpTaции

!иссеpтaция Topгyнaкoвa P.Е. кPaзpaботкa и иссЛеДoBal{иr МеTo.ЦoB изМrpе}Iия

эЛекTpиЧеских пoлей aтмoсфеpьI Пpи ПoМoщи ЛеTaTеЛЬных aППapaToB и их ПpиМенrниe Пpи

aнaЛизе ДaннЬrх ко}ITpoля эЛrкTpиЧrскoгo сoсToяниЯ oблaкoв> сoсТoиT из BBе.цения,

чrTЬIprХ ГЛaB' ЗaкЛloЧeш|4Я) пrpеЧня оoкpaщrниЙ lц cлlцcкa испoЛЬзyrМЬIх исToчItикoB.

Bo BBе.цении oбоснoвьIвaeТcЯ aкTyurЛЬ}loсТЬ .циcсrpTaциoннoгo иссЛr.цoвal{ия;

фоpмyлиpyеTся цrлЬ и oс}loBHЬIr ЗaДaчkI paботьl; oписЬIBaеTся Пpе.цлaгaемьIй aBTopoМ

ПодxoД к pешrнию ПoсTaBлеI{нЬIх зaДaч; xapaкTepИЗУeTcЯ сTеIIенЬ нoBиЗньI ПoЛr{еннЬж

prзyЛЬTaToB и иx aпpoбaЦия.
B пеpвoй ГлaBе исcЛrДyloTся лиTеpaтypнЬIе .цaннЬIе oб истoчнИКaх |4 llpиЧинtlx

I]oяBЛения сиЛЬнЬIх элекTpическиx полей в aтмoсфеpе, flpoвo.ци,гся oбзоp МrToДoB

иссЛедoBaI{ия эЛекTpическиХ xapaкТеpисTик aTМocфеpьl. УтвеpждaеTсЯ' чTo иссЛеДoBaние

эЛекTpичеcкиx хapaктrpисTик aтмосфеpьr иМееT фyндaментfu'tЬIloе ЗнaЧениr.цЛя ПониМaI{ия

физиuеокиХ ПpoцессoB' IlpoиcхoДящих в aтмосфеpе и B oблaкaх. РaссмoтpенЬI oсI{oBнЬIе

эTaI]ЬI обpaзoвaниЯ ЭЛrкТpической сTpyкTypЬI ГpoЗoBoгo облaкa. Aвтopoм .цеЛaеTся BЬIBO.ц'

чтo нaибоЛrе ПеpсПекTиBIIЬIМ MrToДoМ .цЛя oПpr.целениЯ кaлибpовочнЬIх кoэффициенToB



Пpи изМеprнии IIoJUI спrциЕlЛизиpoBa}IнЬIМи сaмoЛrTal\,Iи-ла0opaТopияМи яBJUIеTся

иcпoЛЬЗoBallиr кoMIIЬICITеpнoгo Мo.цеЛиpоBaНИЯ.
tso втopой гЛaBе ollисaнa МaTеМaТическaЯ мo.цеЛь измеpений нaПpяхtеннoсTи

эЛeкTpиЧескoГo IIOJIя И ЗapЯДa ЛеTaTелЬнЬIх aПпapaToB Пpи ПoМoщи сисTеN{ьI ИЗ

ycTaнoBЛенньIх нa бopтy сaМoЛrToB-лaбоpaтopий пpибopoв нaПpяженнoсТи ПoЛя.

Пpиведенa oЦeнкa Пoгpешнoстей измеpek|'tЯ, BЬIзBa}Iнaя ПoгprшнOсТяМи изMrpиTеЛей и

I{есoBершеIlсTBoM Мr.гo.цoв oIlpr.цеЛения кaлибpовочнЬIx кoэффицие1{TоB. Paзpaботaнa

общaя схемa а'IIгopиTМa МoДелиpoBal{ия эЛекTpoсTaTиЧескиx пoлей с цеJIЬIо оПреДеJIения и
yToЧI{rния МaTpицЬI кaлибpoвоЧIlЬIx коэффицие}lТoB' ДaнЬI pекоМrнДaции Пo

paспoЛoжени}o ДaTчикoB IIa бopтy caмoлеToB-лaбopaтopий. Пplrведеньl pезy'IЬТaTЬI

МoДеЛиpoвaНИЯ И pacЧoT кarrибрoвочнЬIх кoэффицие}lтoB сaМonеToB Ил-|4 и Як-42!'.

Aвтopoм yTBеpx{дaеTся' ЧTo ПoГprш}IoсTи paнее исПoЛЬзyемoГo мrTo.цa oПpеДrЛrния

коэффициенТoB фopмьl пyTrМ мaсrштaбногo МoДелиpoвaния пpи больtшoМ ЗapяДе сaМoJIеTa

и МaЛЬIх эЛекТpическиx Пoлях сЛyх{aT иcToЧникoМ знaЧиТrльной погpе[I}IoсTи измеpенlrй,

ПoэТoМy кaлибpовонньrе кoэффициентьI cЛе.цyеT oПpеДеляTь бoлеe ToЧнЬIМи МетoдaМи,

}IaПpиМеp, пpи ПoМoщи кoМпЬIoTеplroгo Мo.цеЛиpoBaНИЯ.
B тprтьей ГЛaBе Пpoвo.циTcЯ oЦeнкa BoзМox{tloсTи ПpиМенrния бесплотньrх

ЛrTaTеЛЬньIх aпЦapaToB .цЛя изМеpеt{ия нaПpяженнoсTи элекTриЧrскoгo пoЛя aTМoсфеpьl.
BьIпoлнен aНa]fu|З pезyЛЬTaToB Мo.цеЛиpoBaния искarкений элекTpиЧескoГo ПoЛя фrозеляrкем
И сoбственньrм зapядol{' rrpoBе.ценo сpaвнrние с pезyЛЬTaTa]\dи МoДелиpoBalrия

ПилoтиpyеMЬlХ сaмoлrToB. ПpoиллIoсTpиpoвa}I Пpоцесс вьrбоpa oптимaльной схrМЬI

paсПoЛoхtе|LИЯ ДaTЧИкoв' изN{rpяющих нaпpя}кr}rнoоTЬ элекTpиЧ9скoГo ПoЛя, oсyщесTBЛеIl

рaсЧеT калибpoвоЧнЬIx кoэффициенToB.
B иетвеpтой гЛaBr исслr.цyеTся нaIIpя}кеннoсTЬ эЛекTpиЧескoГo ПoЛЯ и зapядa

сaМолrТa в облaкaх pilзЛичньш фopм нa oсIIoBr.цaннЬIx calvloлеToB-лaбopaтоpуliцИл-|4, Ьн-

12, Tу-IО4, Як-42!,..{ля пpoвеДeъrИЯ aНaJIИЗa ЭЛекTpиЧеских хapaкTеpисТик oблaкoв бьlлa

ПpoBеДенa сTaТисТиЧrскaя oбpaбoTкa.цaннЬIХ, Пpи котopой исПoЛЬзoBа,'Iись кaлибpoвоuньlе

кoэффицие}ITЬIo ПoлyЧrннЬIе TopгyнaкoBЬIМ P.Е. с ПoМoщЬЮ MеTo.цa кoМПЬIoTеpl{oГo

МoДеЛиpoBaшИЯ. БьIли oпpеДrЛонЬI сpеД}rие знaЧения и L{aксиМyМЬI нaПpЯ}I(еннoсTи I]oЛЯ и

ЗapЯДa сa]\loЛеTa. fiaнньlе сгpyПпиpoBaнЬI Пo TиIIaМ облaков.
B Зaкл}oчении aвTop ДеЛarT BЬIBо.цЬI' сooTBетсTByIorцие цели И зa.цaЧaN4

ДиссrpTaциoннoгo иссЛr.цoBa}Iия. Пpaкти.rеские prкoмrн.цaции BIIoлнr oбосновaньr уl

BЬITlкil}oT из prЗyЛьTaтов paбoтьr.
Cписок ЛиTrpaTypьI обrпиpен, o}I BкЛIoчaеT 116 истoчникoB' B ToM ЧисЛе 54 нa

и}tocTpaннoМ язЬIкr и |4 зa ПoслrДние пятЬ ЛrT.

.{иссеpтaция излoженa нa 138 стpaницaх L{aшинoПиснoгo TlксTa, вклroчaет 78

pисyнкgB и 24 тa6лицьl. Иллrостpaтивньrй MaTеpиtш Пpr.цстaBЛеIt B BЬIсoкoM кaчесTBе' .цaеT
ПpедсTaBЛеI{ие o TIpoBеденнЬIх иссЛе.цoBaI{ияХ. Пpи излoясении МaTrриa,'Ia aBTop cсЬIЛarTся

нa pис)Цlки и тaблицьI.
B целoпц,циссеpTaция Пре.цсTaBляет собoй зaBеplпеннoе нayЧнoе иссле.цoBaниr'

Зaмечaния пo paбoте
B фоpмyлe (29) IioвеpхнoсTнajl IIЛoTI{осTЬ ЗapЯДa обознaченa бyквoй Q $apядoм),

сЛеДyеT зaMениТЬ нa испoJlЬзyеМyЮ B.циссеpTaции б.

B тaблицax с 3 пo 7' c 9 по 10 lц c 12 пo 14 пpиBr.ценЬI МaTpиЦЬI кaлибpoвoч}lЬD(

кoэффицие}IToB сисTе]vIЬI иЗМеpиTrЛей. Hеoбхo.циМo yкaзaTЬ B Пo.цПисяx к тaблиЦaМ' чTo

эTo МaTpицa B. Cтoлбец кКомпoнеI{TЬI эЛекTpичrcкoгo ПoЛя и ЗФЯД>>, a TaЮке сTpoоки

<Знaчения BЬIxo.цнЬIХ сиГнaЛoB иЗМrpиTеЛeil>>, <<а1, a2, ..'|| нryМесТнЬI, кoэффициент 10." в

нижней cTpoкr слеДyrT BнrсTи B МaTpицy.
Aвтop oTМlчalT, ЧTo paоПpедеЛения Ha pИc. 40-4I не oTBечaIoT lIopМaЛЬнoМy

pacПpr.цеЛе}lиIo, tto не пpoBеpяrT I{a Дpyгиr Bи.цЬI paсilpе.цеЛений. Пo видy oни Пoхoiки Ha

ЛoГнopМaJТЬI{ЬIе.



Rьlбоpкa ГисToгpaмМ }Ia pис. 55-58 сЛишIкoМ МaJIa, чтoбьt гoвopиTЬ o сTaTисTичrских
ХapaкTеpисTикaх.

Ha pис. с 46 гlо 52 жeлaтeлЬнo yBелиЧиTЬ ptlЗТ\{еp lпpифтa.
B тексте ДиссеpТaции иМееTся небольrшое кoлиЧесTBо oIпибок и oПrчaToк.

Хoтелoсь бьl yзнaть, нr yBlЛиЧиTсЯ Ли ПoГрrшнoсTЬ oпprДеЛения кaлибpoBoЧнЬIx

кoэффицие}iToB IIpи yМенЬшrнии paзмеpoB леTaTелЬнoГo aППapaтa (пpи исПoЛЬзoBaIIии

БпЛA).
Oптимa.шьнOе пoЛo)кение .цaTчикoB рaссчиTЬIBaеTся исxo.ця из нaпpaBIleНИЯ пoЛя'

}IaпpaBJIеI{нoГo Bдoль o,цнoй из oсей сaМoЛеTa' Не знaчит Лpl эTo, ЧTo B pеаЛЬнЬIx пoJIях

ПoЛo)кение .цaTчикoB бyдет yх(е не oптимaльньIм?

Укaзaнньlе зaМrчaнИЯ Hr сIIижa}oT ЗнaчиN,{oсTи ПoлyЧеннЬlх prзyЛЬТaТoB и не

BЛияIоT нa oбщ}то пoЛo}киTеЛЬнyю oцrнкy ДиссеpТaЦиoннoгo иссЛе.цoBaния ТopгyнaкoBa
Р.Е .

oбцее Зaключение
oсновньtе prзyJIЬTaIЬI "циссеpTaции опyбликoBaIIЬI в 9 нayuныx рaбoтaх, B ToМ ЧисЛе

4 нayнньlх сTaTЬи B prцензиpyеМЬж xtypнaЛax' BкЛючеIlнЬгx BAК в ПrprЧrнЬ Br,цyщих
ПеpиoДиЧеских издaний.

Резyльтaтьr .циссеpTaциoн}loГo исcле.цoBaния ПpoшЛи. aпpoбaциto нa нескoЛЬких
конфеpенuk|Ях 14 llayчныx сrМинapax.

Paбoтa бaзиpyетcя нa .цocTaToчнoМ чисЛе исхoднЬж .цal{нЬtx и paсЧеТoв, НallИcaНa
.цoхo.цчиBo' ГpаМoTIIo и aккypaTнo oфopмленa. B зaклrоЧение кaж'цoй ГЛaBЬI с.целaнЫ ЧеТкие
и oбoснoвal{нЬIе BЬIBo.цЬI.

Aвтopефеpaт и oпyбликoBaIIньIе paботьI .цoсTaтoЧнo пoЛнo oTpокaIoT oснoвIioе
сoДrpя(aние диссеpтaЦии, хapaкTеpизyloT prЗyЛЬTaTЬI IIpoBе.ценнЬIх исследoвaний.

Уpовень prшarМЬIx зaДaч ПprДсTaвлЯeTcЯ сooTBеTсTByroщиМ тpебoвaниям,

Пpе.цЪяBЛЯrМыМ к .циссеpTaцияM нa сoискaние yненой сTeПени кaнДидaTa физикo-
MaTеМaTиЧеских нayк. Coдеprкaние .циссrpTaции cooTBеTсTByеТ сПециilJlь}loсти 1.5.18 -

Hayки oб aтмоофepr и кJIиМaTr.

flиссеpтaциoннoе иссЛедoBaние Тopгyнaкoвa Pомaнa Евгеньeвинa <Paзpaбoткa и

иccЛrДoBa}rиr МеT0.цoB изМеpеt{ия эЛrкTриЧеcких пoлей aтмoсферьI rrpи ПoМoЩи

ЛrTaTr.ПЬнЬIх aПпapaToB и иx ПpиМенение Пpи a}IaJIизе ,цaннЬD( кoнTpoЛя эЛекTpиЧескoгo

сoсToяI{иЯ об;laкoв> ЯBЛяrTся ЗaBеplшrннoй нayuно-квa.пификaционной paбoтoй, кoTopaJI Пo

криTеpиЯМ aкTyaЛЬ}roоTи' нayЧной нoвизньr, oбоснoBaннoсTи и ДocToBеp}IoсTи BЬIBoДoB

сooTBетсTByеT IIгr. 9-|4 кПоложения o ПopЯ.цке Пpисy}кДrния yЧенЬш степеней>'

.{иcсеpтaнт Tоpгyнaкoв Poмaн ЕвгеньевиЧ ЗaсЛyжиBaeT Пpl{сyж'цrния еМy yЧенoй степени

кa}IДиlцaTa физико-мaтеМaTиЧrскиx нayк Пo спеЦиаJIЬIIoсTи l.6.18 _ Hayки об aтмoсфеpе и

клиN{aTе.

oфициальнЬrй oппoнlнT,
ведyщий ин}кенеp' унeбнaялaбоpaтopииpaдиoф|1З'1к|1,oTДеЛollиe пo нaПpaвлrниlo физикa.
yПpaBЛrние Tех}lическoго oбеспеЧения обpaзовaтелЬнЬIх пpoгpaММ, prкTopaг,
Федеpальн or Гoсy.цapш BеIIнor бrо.цх<етнoе oбpaзовaтельнoе yчpе)кДени е BЬIсU]еГo
oбpaзовaния <Сaнкт-Петеpбypгский гoсy.цapcTBенньIй y}IиBеpсиTеT),
|99ОЗ 4, г. Сaнкт-Петеpбypг,
УнивеpситеTскaЯ
336-60-00, доб. 9156,
igоr-yusupоv@mail.ru
кaнДи.цаТ физико-м Ioсyпoв Игoрь Евгеньевич
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