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Темы НИР ОКН

Приоритетное направление 1. Астрофизика космических 
лучей

1.1. «Исследования химического состава галактических 
космических лучей на космических аппаратах и аэростатах»
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Координаторы, подразделение: Д.М. Подорожный, А.Д. Панов; 
ОКН
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Координатор, подразделение: Л.А. Кузьмичев; ОКН
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Координаторы, подразделение: П.А. Климов; ОКН
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Координатор, подразделение: Т.М. Роганова; ОКН
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Номер госрегистрации: 115041410197
Координаторы, подразделение: С.И. Свертилов, А.Ф. Июдин; 
ОКН

2.3. «Теоретические модели магнитосфер планет Солнечной 
системы»

Номер госрегистрации: 115041410198
Координаторы, подразделение: И.И. Алексеев, А.П. Кропоткин; 
ОКН

2.4. «Космическое материаловедение»

Номер госрегистрации: 115041410202
Координаторы, подразделения Н.Г. Чеченин, Л.С. Новиков; 
ОФАЯ, ОКН

2.5. «Исследования транзиентных энергичных процессов в 
верхней атмосфере Земли»

Номер госрегистрации: 115041510055
Координаторы, подразделение: П.А. Климов, С.И. Свертилов; 
ОКН



Солнечно-земные связи



Солнце
• Особенность звездного CNO-цикла с энергичными частицами

(Ворончев В.Т.)
• Исследована особенность протекания CNO-цикла в недрах звезд, вызванная 

МэВными протонами и -частицами – продуктами различных звездных 
реакций. 

• Показано, что эти энергичные частицы могут инициировать надтепловые
ядерные процессы в центральной области звезды, способные формировать 
нестандартный ядерный поток 14N → 17O во второй ветви CNO-цикла.

• Масштабы и временные вариации мощности течений 
в конвективной зоне Солнца (Гетлинг А.В.+NJIT)
• Выполнен спектральный анализ пространственной структуры солнечной 

подфотосферной конвекции по картам скоростей, найденных методами 
пространственно-временной гелиосейсмологии для глубин d до 19 Мм по 
данным инструмента HMI/SDO за 2010–2020 гг. 

• Получены свидетельства наличия конвективных структур гигантских размеров в 
подфотосферном слое Солнца



Межпланетная среда (солнечные протонные события)

• Солнечные релятивистские электроны и протоны 28 октября 2021 года (GLE
73) (Ю. И. Логачев и др.+ИКИ)
• Выполнено исследование первого мощного солнечного протонного события 25-го цикла 

солнечной активности, сопровождавшегося наземным возрастанием интенсивности 
космических лучей (GLE-73) 28 октября 2021 года. 

• Предложены механизмы ускорения энергичных частиц до высоких энергий

• Понижение потоков протонов солнечных космических лучей в периоды 
инверсии магнитного поля Солнца за последние 6 солнечных циклов
(Подзолко М.В. И др.) 

• В 19–24 солнечных циклах найдены интервалы времени длительностью 8–12 месяцев, на 
которые приходится инверсия магнитного поля Солнца, и во время которых наблюдается 
понижение числа и суммарных потоков (флюенсов) протонов в солнечных протонных 
событиях (СПС). 

• В большинстве рассмотренных циклов указанные периоды наступают после максимума 
сглаженных чисел Вольфа, или в циклах с 2 «максимумами Гневышева» – во время 
локальных минимумов между ними.



Межпланетная среда (солнечный ветер)

• Моделирование распространения корональных выбросов массы (КВМ) к Земле и прогноз 
геоэффективных событий (Ю.С. Шугай и др .+ФИАН)

• Разработана операционная модель распространения корональных выбросов массы  к 
орбите Земли с использованием алгоритма DBM, 

• на вход модели подаются наблюдаемые параметры КВМ на расстоянии 20 солнечных 
радиусов от Солнца и скорость фонового СВ. 

• В качестве скорости фонового ветра была взята прогнозируемая скорость 
квазистационарных потоков СВ, рассчитываемая по изображениям Солнца на длине 19.3 нм

• Энергетические спектры надтепловых ионов 3He, 4He, С, O и Fe на 1 а.е. в потоках частиц из 
рекуррентных корональных дыр в 23 цикле солнечной активности (Зельдович M.A., Логачев
Ю.И.) 

• Построены энергетические спектры ионов 3He,4He, С, O и Fe (0.04-2 МэВ/нуклон) на 1 а.е. в 
потоках частиц из приэкваториальных корональных дыр (КД) по информации приборов 
ULEIS, SWICS и SWEPAM, установленных на КА ACE

• Показано, что надтепловые ионы из корональных дыр являются ионами солнечного ветра, 
ускоренными на Солнце и/или в межпланетном пространстве и образующими 
высокоэнергичный “хвост” в энергетическом распределении ионов солнечного ветра.



Магнитосфера Земли (1)
• Аномальная эволюция энергетических электронов, воздействующих на верхнюю атмосферу в 24 

солнечном цикла (А.В. Дмитриев, А.В. Суворова и др.)
• Исследовались высыпания энергичных электронов >30 кэВ из радиационного пояса Земли (РПЗ) в 23-й и 

24-й солнечные циклы

• показано существенное уменьшение интенсивности энергичных электронов и площади их высыпаний в 
районе Южно-Атлантической аномалии

• Среднесрочный прогноз флюенса релятивистских электронов на геостационарной орбите с 
использованием прогноза потоков солнечного ветра на основе наблюдений за Солнцем (Н.А. 
Власова, С.И. Доленко, В.В. Калегаев, И.Н. Мягкова, Ю.С. Шугай и др.) – темы 2.1 и 6.4

• Представлены новые подходы к моделированию связи Солнце-солнечный ветер-магнитосфера-
радиационные пояса и их реализация в Центре космической погоды МГУ (ЦДОКМ).

• Использование данных среднесрочных (3-5 суток) прогнозов скорости квазистационарных потоков 
солнечного ветра для повышения качества прогнозов магнитосферных факторов. 

• Изучение процессов формирования внешнего радиационного пояса (Е.Е.Антонова и др.)

• Исследована роль адиабатических эффектов в ускорении электронов РПЗ

• Предложена методика анализа роли адиабатических и стохастических процессов в ускорении 
авроральных электронов 



Магнитосфера Земли (2)
• Динамика ночных границ аврорального овала во время магнитной бури (Иванова 

А.Р. и др.) 

• Разработан метод автоматизированного определения границ аврорального овала по данным 
измерений потоков авроральных электронов спутником Meteor-M2. 

• Получены параметры, влияющие на положение полярной и экваториальной границ 
аврорального овала

• Пульсирующие полярные сияния в ультрафиолетовом диапазоне и высыпания 
электронов высокой энергии по данным спутников «ЛОМОНОСОВ» и «МЕТЕОР-
М2» (Климов П.А. и др.) – Темы 2.1, 2.2 и 2.5

• Представлены результаты анализа одновременной регистрации пульсаций ультрафиолетового 
(УФ) излучения атмосферы Земли телескопом ТУС на спутнике Ломоносов и потоков заряженных 
частиц на спутниках Метеор-М2 и Ломоносов с целью определения источников пульсаций УФ 
излучения. 

• Показано, что пульсации наблюдаются во время геомагнитной активности, по данным приборов 
спутников Метеор-М2 и Ломоносов преимущественно в области внешнего радиационного пояса 
Земли вблизи максимумов потоков электронов с энергиями >100 кэВ и >1 МэВ, соответственно, а 
также в районе высыпаний потоков электронов с энергией >100 кэВ.



Экспериментальные исследования
• Серийные спутники

• Метеор М2-3

• Метеор М2-4

• Электро Л-4

• Арктика М-2

-Мониторинг радиационных 
условий в ОКП (СПС, РПЗ, Авроральный овал)

• Проект Ионосфера (Росгидромет, РАН, МГУ)
- Мониторинг радиационных условий в ОКП (СПЭР, СГ)
- Наблюдения транзиентных процессов в рентгеновском и гамма излучении 

астрофизических объектов.

• Станция РОС
• Расчеты радиационных условий на орбите

• Проекты новых экспериментов на борту (ВАТТ, Монитор, Модуляция)



Экспериментальные исследования
• Кубсаты (проект Универсат-Сократ)

• Программа «Монитор» - школы МГУ

• Спутник «Авион»

• Мониторинг радиационных условий в ОКП 
• Наблюдения транзиентных процессов в рентгеновском и гамма излучении астрофизических 

объектов. – приборы Декор, АУРА

• УФ исследования атмосферы
• Космический эксперимент «УФ атмосфера» на борту РС МКС

• УФ телескоп в обсерватории Полярного Геофизического Института

• Лунная база
• Создание БД российско-китайского ЦД Луны и дальнего космоса в области космических лучей

• Разработка программы научных экспериментов в области исследований космической 
радиации
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