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ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ АСТРОФИЗИКИ КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ
И КОСМИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ В НИИЯФ МГУ.�� КРАТКАЯ СПРАВКА

Запуск усовершенствованного тонкого
ионизационного калориметра (�$�7�,�&�� 
в стратосферу над Антрактидой для

изучения космических лучей
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ, ПОЛУЧЕННЫЕ В НИИЯФ МГУ В 2022 г. 
В ОБЛАСТИ АСТРОФИЗИКИ КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ 

И КОСМИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ

Астрофизика космических лучей

Астрофизический комплекс �7�$�,�*�$
Энергетический спектр гамма-квантов от Крабовидной туманности
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Вид на второй и третий черенковские
гамма-телескопы

Восстановленный энергетический спектр 
гамма-квантов от Крабовидной

туманности по данным первого телескопа
эксперимента �7�$�,�*�$��в сравнении
с результатами измерений других 

обсерваторий

���ð���Ê��распределение событий после
вычитания фоновых событий.

Избыток событий над фоном при
���ð�������������� град² равно 563. Значимость
такого превышения над фоном 12�1.

 �� ˗ угол между направлением на 
источник и восстановленным 

направлением прихода событий
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Космический эксперимент НУКЛОН
Спектры ядер космических лучей
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Спектр всех частиц. Данные НУКЛОН 
в сравнении с данными
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Спектр никеля. Продление 
данных���+�(�$�2

Показатели спектров редких нечетных ядер
и обильных четных ядер
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Орбитальный детектор космических лучей
предельно высоких энергий

Линзовый вариант научной аппаратуры
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�F�h� �̂_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i �h�d�Z�a�Z�e�h�� �q�l�h�� �]�h� �̂h�\�Z�y�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �i �h�j�h�]�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���b���^�e�y���©�D�E�I�<�W�ª���\�u�o�h�^�b�l���g�Z���i�e�Z�l�h���\���j�Z�c�h�g�_���� �������������d�f����k�j���\���]�h�^���i�j�b��
�w�g�_�j�]�b�y�o���\�u�r�_�����������W�w�<�����W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���������� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���h�d�h�e�h���������W�w�<�����H�`�b�^�Z�_�f�Z�y��
�q�Z�k�l�h�l�Z���k�h�[�u�l�b�c���D�E�I�<�W���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h���\���������k�h�[�u�l�b�c���\���]�h�^���\�u�r�_���������W�w�<����
�M�]�e�h�\�h�_���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�j�b�[�h�j�Z���^�_�l�_�d�l�h�j�Z���e�_�`�b�l���\���h�[�e�Z�k�l�b�����f�����f�����i�j�b���f�Z�e�u�o���a�_�g�b�l�g�u�o���m�]�e�Z�o
�b���m�e�m�q�r�Z�_�l�k�y���^�h�����f���������f���^�e�y���d�\�Z�a�b�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c�����J�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���i�h���w�g�_�j�]�b�b��
�\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���h�l���������� �^�h���������� �i�j�b���f �Z�e�u�o���a�_�g�b�l�g�u�o���m�]�e�Z�o���b���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���^�h�������������� �^�e�y
�d�\�Z�a�b�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c��

.

Слева�� схема детектора �©КЛПВЭ�ª с сегментированной преломляющей
оптикой и прямоугольной апертурой. Справа�� 3�' -модель фокальной

поверхности�� построенная из 44 фотодетекторных модулей.
Фотоприемник размещен в двух зеленых блоках�� показанных на левой панели

Стратосферная обсерватория �(�8�6�2���6�3�%��
Испытания триггерной системы флуоресцентного телескопа

���D�h�e�e�Z�[�h�j�Z�p�b�_�c�� ���i�j�b���m�q�Z�k�l�b�b���G�B�B�Y�N���F�=�M�����i�j�h�\�_�^�_�g�u���i�j�_�^�i�h�e�_�l�g�u�_���b�k�i�u��
�l�Z�g�b�y���l�j�b�]�]�_�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h���l�_�e�_�k�d�h�i�Z���k�l�j�Z�l�h�k�n�_�j�g�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z

���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� ���L�m�j�b�g�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� ���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y��
�d���a�Z�i�m�k�d�m���\�_�k�g�h�c�������������]�h�^�Z���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l���i�h�j�y�^�d�Z�����������^�g�_�c���g�Z���\�u�k�h�l�_
�������d�f���\���p�b�j�d�m�f�i�h�e�y�j�g�h�f���\�b�o�j�_�����N�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�u�c���l�_�e�_�k�d�h�i���i�j�h�_�d�l�Z���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y��
�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �l�j�_�d�h�\�� �r �b�j�h�d�b�o�� �Z�l�f �h�k�n�_�j�g�u�o�� �e�b�\�g�_�c�� �i�h�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�f �m�� �k�\�_�q�_�g�b�x��
�I�h�d�Z�a�Z�g�h���q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���l�j�b�]�]�_�j�Z���d�h�j�j�_�d�l�g�h���b�a�[�_�]�Z�x�l���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y��
�g�Z�� �f �_��̂e�_�g�g�h�� �f �_�g�y�x�s�_�f �k�y�� �n�h�g�_���� �L�h�e�v�d�h�� � �̂\�Z�� �e�h�` �g�u�o�� �l�j�b�]�]�_�j�Z�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u��
�a�Z���������f�b�g�m�l���k�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o��
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Сверху - кривая свечения�� измеренная в ходе эксперимента.
Снизу - срабатывания триггерной системы

Проект СФЕРА-3

Аппроксимация функции пространственного распределения
черенковского света широких атмосферных ливней в диапазоне

первичных энергий 1 - 100 ПэВ

�� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�h�k�l�Z�\�Z���i�_�j�\�b�q�g�u�o���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���e�m�q�_�c���\���h�[�e�Z�k�l�b���������� ���������������w�<���y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�Z�`�g�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���\���b�a�m�q�_�g�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���d�h�k�f�b�q�_�k��
�d�b�o���e�m�q�_�c�����G�Z���h�k�g�h�\�_���h�i�u�l�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Z�w�j�h�k�l�Z�l�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���K�N�?�J�:�������j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�_�l�k�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���K�N�?�J�:�������k���[�h�e�v�r�_�c���k�\�_�l�h�k�b�e�h�c���b���e�m�q�r�b�f���h�i�l�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f��
���<���j�Z�f�d�Z�o���i�j�h�_�d�l�Z���K�N�?�J�:���[�u�e�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���n�m�g�d�p�b�b���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�y���q�_�j�_�g�d�h�\�k�d�h�]�h���k�\�_�l�Z�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�Z�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�_���k�h�[�u�l�b�y
�R�:�E���h�l���e�x�[�u�o���y�^�_�j���k���w�g�_�j�]�b�y�f�b�����������������������������w�<���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_������������ ���f �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_��
�k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�^�Z�� �k���h�r�b�[�d�h�c���g�_���[�h�e�_�_�����������:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���o�h�j�h�r�h���j�Z�[�h�l�Z�_�l���^�e�y
�a�_�g�b�l�g�u�o���m�]�e�h�\�����������f�����O�h�l�y���j�Z�[�h�l�Z���\�_�e�Z�k�v���\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�h�_�d�l�Z���K�N�?�J�: �a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c
�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���\�u�o�h�^�b�l���^�Z�e�_�d�h���w�l�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z�����G�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���k�h�f�g�_�g�b�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���_�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���^�j�m�]�b�o���m�j�h�\�g�_�c���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���b���^�e�y���[�h�e�_�_���r�b�j�h�d�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���w�g�_�j�]�b�c
�\�i�e�h�l�v���^�h���������������������������w�<���q�l�h���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l���_�_���j�_�Z�e�v�g�m�x���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�k�l�v��
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Поиск частиц темной материи

Оценка сигнала от гипотетических частиц темной материи 
с массой от 1 кэВ до 1 ГэВ�� ускоренных при упругом взаимодействии 

с космическими лучами�� в веществе ядерной эмульсии
детектора �1�(�:�6�G�P

�� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���g�Z���h�[�g�Z�j�m�` �_�g�b�_���l�j�_�d�h�\���y�^�_�j���h�l�^�Z�q�b���h�l���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�q�Z�k�l�b�p���l�_�f�g�h�c���f �Z�l�_�j�b�b���k���\�_�s�_�k�l�\�h�f�� �^�_�l�_�d�l�h�j�Z�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�b�r�_�g�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y��
�y� �̂_�j�g�Z�y�� �w�f �m�e�v�k�b�y�� �g�h�\�h�]�h�� �i �h�d�h�e�_�g�b�y�� �k�� �j�Z�a�f �_�j�h�f �� �a�_�j�_�g�� ������������ �g�f �� �q�l�h�� �i �h�a�\�h�e�y�_�l��
�\�b�a�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���\���w�f�m�e�v�k�b�b���d�h�j�h�l�d�b�_���i�h�j�y�^�d�Z�����������g�f ���l�j�_�d�b���y�^�_�j���h�l�^�Z�q�b���b���h�p�_�g�b�\�Z�l�v��
�i �j�_�b�f �m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �g�Z�i �j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i �h�l�h�d�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� � �̂h�� �\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �f �b�r �_�g�v�x��
���I�j�h�\�_�^�_�g�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�j�_�d�h�\���y�^�_�j���h�l�^�Z�q�b���h�l���m�i�j�m�]�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���q�Z�k�l�b�p���l�_�f�g�h�c
�f �Z�l�_�j�b�b���h�l�������d�w�<���^�h�������=�w�<���m�k�d�h�j�_�g�g�u�o���i�j�b���m�i�j�m�]�h�f���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�b���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���y�^�j�Z�f�b��
�\�u�k�h�d�h�w�g�_�j �]�b�q�g�u�f �b�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�b�f �b�� �e�m�q�Z�f �b�� �i �j �b�� �j �Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�_�q�_�g�b�y�o�� �i �j �h�p�_�k�k�Z��
������̄ ³¹ ���s����ˉ�� �k�f����� ���\���^�_�l�_�d�l�h�j�_���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�f���g�Z���m�j�h�\�g�_���a�_�f�e�b���b���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�h� �̂a�_�f�g�h�c
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���=�j�Z�g���K�Z�k�k�h�� �B�l�Z�e�b�y�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���k�b�]�g�Z�e�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���p�_�g�l�j

�� �I�h�e�m�q�_�g�Z���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���^�_�l�_�d�l�h�j�Z���\���\�b�^�_���������d�]���w�f�m�e�v�k�b�b���^�e�y���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���q�Z�k�l�b�p
�l�_�f�g�h�c���f �Z�l�_�j�b�b�����I�h�d�Z�a�Z�g�h���q�l�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���w�f�m�e�v�k�b�h�g�g�h�]�h���^�_�l�_�d�l�h�j�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�_�Z�e�b�a�h��
�\�u�\�Z�l�v���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b���]�h�^�h�\�Z�y���w�d�k�i�h�a�b�p�b�y���i�h�a�\�h�e�b�l���\�u�^�_�e�b�l�v���b�a�[�u�l�h�d��

�=�Z�e�Z�d�l�b�d�b������±�����]�j�Z�^�m�k�h�\����

�k�b�]�g�Z�e�Z���h�l���l�_�f�g�h�c���f�Z�l�_�j�b�b���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���g�Z���p�_�g�l�j���=�Z�e�Z�d�l�b�d�b��

Чувствительность 10 кг ядерной эмульсии на
уровне земли (красная кривая) и на уровне

подземной лаборатории �*�U�D�Q���6�D�V�V�R��
(зеленая кривая) для регистрации частиц 

темной материи различных масс. Учитыва-
лись треки ядер отдачи водорода�� углерода�� 

азота с длинами больше 70 нм
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Моделирование взаимодействий нейтрино в детекторе �6�1�'�#�/�+�&��
и определение сигнатур для поиска частиц легкой темной материи

на нейтринном поле

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� ���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���g�_�c�l�j�b�g�h�]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�u�o���g�Z�� �� �\���g�_�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���i�k�_�\�^�h�[�u�k�l�j�h�l�������������� �����������������M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�����������f���i�h��
�d�Z�k�Z�l�_�e�v�g�h�c���d���l�h�q�d�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���\���^�_�l�_�d�l�h�j�_�� ���>�_�l�_�d�l�h�j���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c��
�]�b�[�j�b�^�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���b�a���\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�u�o���i�e�Z�k�l�b�g���q�_�j�_�^�m�x�s�b�o�k�y���k���w�f�m�e�v�k�b�_�c���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o
�l�j�_�d�_�j�h�\���d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y���\���l�h���` �_���\�j�_�f�y���w�e�_�d�l�j�h�f �Z�]�g�b�l�g�u�f���d�Z�e�h�j�b�f�_�l�j�h�f ���b���k�b�k�l�_�f�u

���<�������������]�h�^�m���i�j�b���m�q�Z�k�l�b�b���]�j�m�i�i�u���G�B�B�Y�N���F�=�M���i�j�h�\�_�^�_�g���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_
�k�b�]�g�Z�e�Z���b���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�Z���f�x�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����j�b�k�����������J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���i�j�h�p�_�k�k���j�h�`�^�_�g�b�y���e�_�]�d�h�c��
�l�_�f�g�h�c���f �Z�l�_�j�b�b�� ���i�j�b���j�Z�k�i�Z�^�_���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�u�o���f�_�a�h�g�h�\�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�h�^�_�e�b���� ��
�\�u�[�j�Z�g�Z���n�_�j�f�b�h�g�g�Z�y���l�_�f�g�Z�y���f �Z�l�_�j�b�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�Z�y���k���\�_�s�_�k�l�\�h�f�� �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c
�F�h�^�_�e�b���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h���©�l�_�f�g�h�]�h�ª���n�h�l�h�g�Z���k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h���k���]�b�i�_�j�a�Z�j�y�^�h�f������
�I�h�d�Z�a�Z�g�h���q�l�h���\���i�h�e�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���©�i�k�_�\�^�h�[�u�k�l�j�h�l�Z�������w�g�_�j�]�b�y�ª���a�Z�j�y�`�_�g�g�u�o���\�l�h�j�b�q�g�u�o��
�q�Z�k�l�b�p���k�h�[�u�l�b�y���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� ���b���g�_�c�l�j�b�g�h���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v�����j�b�k����������

�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�x�h�g�h�\��

Рис.1. Слева����адронный калориметр и мюонная система �6�1�'�#�/�+�&��
Справа�� результат моделирования прохождения мюонов через слои

мюонной системы

Рис.2.��События�� связанные с взаимодействием �/�'�0��(слева) 
и нейтрино (справа)�� в поле кинематических параметров
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Мюонная радиография
Поиск скрытых объектов на территории 

Свято-Троицкого Данилова монастыря

���<���h�k�g�h�\�_���f�_�l�h�^�Z���f�x�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���e�_�`�b�l���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y���b�a�f�_�g�_�g�b�c���i�h�l�h�d�h�\���f�x�h�g�h�\���d�h�k�f�b�q�_�k��
�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���i�j�b���i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�b���b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v��
�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���y�^�_�j�g�u�_���n�h�l�h�w�f�m�e�v�k�b�b�����F�_�l�h�^���f�x�h�g�g�h�c���j�Z�^�b�h�]�j�Z�n�b�b
�g�Z���h�k�g�h�\�_���w�f�m�e�v�k�b�h�g�g�u�o���l�j�_�d�h�\�u�o���^�_�l�_�d�l�h�j�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���a�h�g�^�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���d�j�m�i�g�h�f �Z�k�r�l�Z�[�g�u�o���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����W�f�m�e�v�k�b�h�g�g�u�_��
�^�_�l�_�d�l�h�j�u���h�[�e�Z�^�Z�x�l���j�y�^�h�f�� �g�_�h�k�i�h�j�b�f�u�o���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���d���d�h�l�h�j�u�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���\�u�k�h�d�h�_
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�����f�_�g�_�_�������f�d�f�����b���m�]�e�h�\�h�_�����h�d�h�e�h�������f�k�j�����j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���[�h�e�v�r�Z�y���b�g�n�h�j�f �Z��
�p�b�h�g�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v���g�_�[�h�e�v�r�b�_���j�Z�a�f�_�j�u���m�^�h�[�k�l�\�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b���b���i�j�h�k�l�h�l�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b
�\���k�e�h�`�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����I�j�b���i�h�f�h�s�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���Z�\�l�h�j�k�d�b�o���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o���i�h�^�o�h�^�h�\
�b���i�j�h�l�h�l�b�i�h�\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�_�r�_�g�b�c���i�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�Z���f�x�h�g�g�h�c���j�Z�^�b�h�]�j�Z�n�b�b���k���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�f���w�f�m�e�v�k�b�h�g�g�u�o���l�j�_�d�h�\�u�o���^�_�l�_�d�l�h�j�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h���k�h�k�l�h�y�g�b�_���h�[�t�_�d�l�Z���d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h��
�g�Z�k�e�_�^�b�y���X�G�?�K�D�H�������s���K�\�y�l�h���L�j�h�b�p�d�h�]�h���>�Z�g�b�e�h�\�Z���f�h�g�Z�k�l�u�j�y���\���I�_�j�_�k�e�Z�\�e�_���A�Z�e�_�k�k�d�h�f
�h�[�g�Z�j�m�` �_�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �j�Z�g�g�_�_�� �i�m�k�l�h�l���� �I �j�h�\�_� �̂_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���\�g�_�^�j�_�g�b�y���f�_�l�h�^�Z���f�x�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���\���J�h�k�k�b�b����

Территория монастыря�� где желтыми прямоугольниками указаны
местоположения ранее неизвестных пустот�� обнаруженных

методом мюонографии
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Схематичное изображение
детектора Борексино

Космическая физика

Особенность звездного �&�1�2-цикла с энергичными частицами

Исследование процессов в недрах Солнца

���B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �p�b�d�e�Z���\���g�_�^�j�Z�o���a�\�_�a�^���\�u�a�\�Z�g�g�Z�y���f �w�\�g�u�f�b��
�i�j�h�l�h�g�Z�f�b���b�����.���q�Z�k�l�b�p�Z�f�b�������s���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�\�_�a�^�g�u�o���j�_�Z�d�p�b�c�����I�h�d�Z�a�Z�g�h���q�l�h���w�l�b
�w�g�_�j�]�b�q�g�u�_���q�Z�k�l�b�p�u���f�h�]�m�l���b�g�b�p�b�b�j�h�\�Z�l�v���g�Z�^�l�_�i�e�h�\�u�_���y�^�_�j�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���a�\�_�a�^�u���k�i�h�k�h�[�g�u�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���g�_�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���y�^�_�j�g�u�c���i�h�l�h�d��¹� �: ¹� �\�h���\�l�h�j�h�c
�\�_�l�\�b�� �p�b�d�e�Z��

Измерение потока �&�1�2-нейтрино с помощью детектора  �%�R�U�H�[�L�Q�R��
и влияние результатов на Стандартную модель Солнца

���I�h�k�e�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�e�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o���l�j�_�l�v�_�c���n�Z�a�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�Z���^�_�l�_�d�l�h�j�_��
���m�l�h�q�g�_�g���i�h�l�h�d���k�h�e�g�_�q�g�u�o���g�_�c�l�j�b�g�h���\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�_�j�f�h�y�^�_�j�g�u�o

�j�_�Z�d�p�b�c�� �p�b�d�e�Z�����A�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���k�q�_�l�Z���g�_�c�l�j�b�g�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c������ � 
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Результаты совместного анализа данных экспериментов по регистрации солнечных

нейтрино с учетом ограничений на расщепление масс нейтрино ∆�P
Þ
ß
Õ��из��эксперимен-
та �.�D�P�/�$�1�'����Показаны 1�1 контуры. Результаты измерений сравниваются 
с предсказаниями Стандартной модели Солнца с низкой металличностью 

(�%	ò	÷���$�*�6�6�����P�H�W�� и с высокой (�%�������*�6��	ù��

Сравнение отношений распространенностей углерода с азотом к водороду
в солнечной фотосфере из нейтринных измерений на детекторе �%�R�U�H�[�L�Q�R��

и из спектроскопических��фотонных измерений. Серая область показывает 
неопределенность�� связанную с точностью измерения скорости счета �&�1�2��нейтрино. 

Белым крестом отмечен результат повторного анализа данных 
с применением иной опорной версии Стандартной модели Солнца 

(замена �%�������*�6������на �%�������$�*�6�6�����P�H�W��
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Механизмы солнечной подфотосферной конвекции

Масштабы и временные вариации мощности течений 
в конвективной зоне Солнца

���I�j�h�\�_�^�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����f�Z�k�r�l�Z�[�h�\���b���\�j�_�f�_�g�g�u�o���\�Z�j�b�Z�p�b�c���f�h�s�g�h�k�l�b���l�_�q�_�g�b�c���\���d�h�g�\�_�d��
�l�b�\�g�h�c�� �a�h�g�_�� �K�h�e�g�p�Z���� �K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c
�i�h�^�n�h�l�h�k�n�_�j�g�h�c���d�h�g�\�_�d�p�b�b���\�u�i�h�e�g�_�g���i�h���d�Z�j�l�Z�f���i�h�^�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���g�Z�c�^�_�g�g�u�o
�f�_�l�h�^�Z�f�b���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h���\�j�_�f�_�g�g�h�c���]�_�e�b�h�k�_�c�k�f�h�e�h�]�b�b���^�e�y���]�e�m�[�b�g�����G���^�h���������F�f�� �i�h��
�^�Z�g�g�u�f���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �a�Z�����������������������]�]�����I�m�l�_�f���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o���k�i�_�d�l��
�j�h�\���i�h�e�y���^�b�\�_�j�]�_�g�p�b�b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�k�v���f �Z�k�r�l�Z�[�u���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�u�o
�l�_�q�_�g�b�c���b���\�Z�j�b�Z�p�b�b���b�o���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b�����I�h�e�m�q�_�g�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y��
�]�b�]�Z�g�l�k�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����<���i�h�^�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���k�e�h�y�o���f�h�s�g�h�k�l�v���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���Z�g�l�b�d�h�j�j�_�e�y�p�b�x��
�k���q�b�k�e�h�f���k�h�e�g�_�q�g�u�o���i�y�l�_�g���Z���g�Z���[ �e�v�r�b�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�����s�����i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x���d�h�j�j�_�e�y�p�b�x���q�l�h��
�f�h�` �_�l���m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�Z���i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�u�o���l�_�q�_�g�b�c���i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�h�^��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�e�_�c��

Коэффициент корреляции интегральной мощности течений с числом солнечных
пятен как функция глубины



�í�ô

Исследование солнечных протонных событий

Понижение потоков протонов солнечных космических лучей 
в периоды инверсии��магнитного поля Солнца 

за последние 6 солнечных циклов

�� �<���������������k�h�e�g�_�q�g�u�o���p�b�d�e�Z�o���g�Z�c�^�_�g�u���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���\�j�_�f�_�g�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�������������f�_�k�y�p�_�\��
�g�Z���d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���b�g�\�_�j�k�b�y���f �Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���K�h�e�g�p�Z���b���\�h���\�j�_�f�y���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l��
�k�y���i�h�g�b�`�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���b���k�m�f�f �Z�j�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\�����n�e�x�_�g�k�h�\�����i�j�h�l�h�g�h�\���\���k�h�e�g�_�q�g�u�o���i�j�h�l�h�g�g�u�o
�k�h�[�u�l�b�y�o�����K�I�K�������<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o���p�b�d�e�h�\���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���i�_�j�b�h�^�u���g�Z�k�l�m�i�Z�x�l��
�i�h�k�e�_���f�Z�d�k�b�f�m�f �Z���k�]�e�Z�`�_�g�g�u�o���q�b�k�_�e���<�h�e�v�n�Z���b�e�b���\���p�b�d�e�Z�o���k�������©�f �Z�d�k�b�f�m�f �Z�f�b���=�g�_�\�u�r�_�\�Z�ª��
�����s�����\�h���\�j�_�f�y���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���f�b�g�b�f�m�f�h�\������

Обзорный график из Каталога СПС 24 цикла
СА для СПС 2014.01.07.

Каталог солнечных протонных событий 24 цикла
солнечной активности

�� �K�h�a��̂Z�g�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �i �j�h�l�h�g�g�u�o
�k�h�[�u�l�b�c���������p�b�d�e�Z���k�h�e�g�_�q�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b
���K�: �� �� �d�h�l�h�j�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i �j�h��̂h�e�` �_�g�b�_�f
�j�Z�g�_�_���k�h�a�^�Z�g�g�u�o���D�Z�l�Z�e�h�]�h�\���a�Z���i�j�_�^�u�^�m��
�s�b�_���p�b�d�e�u���k�������������i�h�������������]�]�����b���^�h�i�h�e�g�y�_�l
�h�^�g�h�j�h�^�g�u�c���j�y�^���^�Z�g�g�u�o���h���K�I�K�����D�Z�l�Z�e�h�]
�h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f �_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� � �̂Z�g�g�u�o
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �k�� �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�� �\�h�a�f�h�` �g�h�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�����D�:��
�i�j�h�\�h�^�b�\�r�b�o���\���������������������������]�]�����j�_�]�b�k�l�j�Z��
�p�b�x���k�h�e�g�_�q�g�u�o���i�j�h�l�h�g�h�\���\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�f
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���w�g�_�j�]�b�c�����·�������¾���F�w�<�����G�Z���k�Z�c�l�_��
�P�_�g�l�j�Z���^�Z�g�g�u�o���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h
�f �h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� ���P�>�H�D�F�� �G�B�B�Y�N�� �F�=�M������
�k�h�a�^�Z�g�Z���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�Z�y���n�h�j�f �Z���D�Z�l�Z�e�h�]�Z����



�í�õ

Модели распространения солнечного ветра

Распространение корональных выбросов массы к Земле и прогноз
геоэффективных событий

���J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���d�h�j�h�g�Z�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���f�Z�k�k�u�����D�<�F��
�d���h�j�[�b�l�_���A�_�f�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� ���g�Z���\�o�h�^���f�h�^�_�e�b���i�h�^�Z�x�l�k�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���D�<�F���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������k�h�e�g�_�q�g�u�o���j�Z�^�b�m�k�h�\���h�l���K�h�e�g�p�Z���b���k�d�h�j�h�k�l�v���n�h�g�h�\�h�]�h���K�<��
�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�d�h�j�h�k�l�b���n�h�g�h�\�h�]�h���\�_�l�j�Z���[�u�e�Z���\�a�y�l�Z���i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���d�\�Z�a�b�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j��
�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\���K�<���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�Z�y���i�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���K�h�e�g�p�Z���g�Z���^�e�b�g�_�������������g�f��

Надтепловые ионы высокоскоростных потоков солнечного ветра

Энергетические спектры надтепловых ионов в потоках частиц 
из рекуррентных��корональных дыр в 23 цикле солнечной активности

�����I�h�k�l�j�h�_�g�u���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���k�i�_�d�l�j�u���b�h�g�h�\����� ��� �b�� �����s �F�w�<�g�m�d�e�h�g��
�g�Z�������Z���_�����\���i�h�l�h�d�Z�o���q�Z�k�l�b�p���b�a���i�j�b�w�d�\�Z�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�o���d�h�j�h�g�Z�e�v�g�u�o���^�u�j���i�h���b�g�n�h�j�f �Z�p�b�b���i�j�b��
�[�h�j�h�\�� �b�� ���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�f���Z�i�i�Z�j�Z�l�_�� �����I�h�d�Z�a�Z��
�g�h���q�l�h���g�Z�^�l�_�i�e�h�\�u�_���b�h�g�u���b�a���d�h�j�h�g�Z�e�v�g�u�o���^�u�j���y�\�e�y�x�l�k�y���b�h�g�Z�f�b���k�h�e�g�_�q�g�h�]�h���\�_�l�j�Z��
�m�k�d�h�j�_�g�g�u�f�b���g�Z���K�h�e�g�p�_���b�b�e�b���\���f�_�`�i�e�Z�g�_�l�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b���h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�b���\�u�k�h�d�h��
�w�g�_�j�]�b�q�g�u�c�� �o�\�h�k�l �� �\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�f �� �j�Z�k�i �j�_� �̂_�e�_�g�b�b�� �b�h�g�h�\�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �\�_�l�j�Z��



�î�ì

Прогнозирование потоков релятивистских электронов

Среднесрочный прогноз флюенса релятивистских электронов
на геостанционарной орбите по данным УФ-наблюдений за Солнцем

���<�u�i�h�e�g�_�g���k�j�_�^�g�_�k�j�h�q�g�u�c���i�j�h�]�g�h�a���n�e�x�_�g�k�Z���j�_�e�y�l�b�\�b�k�l�k�d�b�o���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\���g�Z���]�_�h�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j��
�g�h�c���h�j�[�b�l�_���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�g�h�a�Z���i�h�l�h�d�h�\���k�h�e�g�_�q�g�h�]�h���\�_�l�j�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��
�a�Z���K�h�e�g�p�_�f�����I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�h�\�u�_���i�h�^�o�h�^�u���d���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x���k�\�y�a�b���K�h�e�g�p�_���k�h�e�g�_�q�g�u�c��
�\�_�l�_�j���f�Z�]�g�b�l�h�k�n�_�j�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�h�y�k�Z���b���b�o���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\���P�_�g�l�j�_���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c���i�h�]�h�^�u��
�F�=�M�� ���\�� �P�_�g�l�j�_�� �>�Z�g�g�u�o�� �H�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �D�h�k�f �b�q�_�k�d�h�]�h�� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �� �s�� �� �P�>�H�D�F������
�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �b� �̂_�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�k�i �h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� � �̂Z�g�g�u�o�� �k�j�_� �̂g�_�k�j�h�q�g�u�o�� ���������� �k�m�l�h�d����
�i �j �h�]�g�h�a�h�\�� �k�d�h�j �h�k�l�b�� �d�\�Z�a�b�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j �g�u�o�� �i �h�l�h�d�h�\�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �\�_�l�j �Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�^�Z�g�g�u�o���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f���K�h�e�g�p�Z���\���M�N���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���^�e�b�g���\�h�e�g���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y
�d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�]�g�h�a�h�\���f �Z�]�g�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y
�i�j�h�]�g�h�a�Z���k�m�l�h�q�g�h�]�h���n�e�x�w�g�k�Z���j�_�e�y�l�b�\�b�k�l�k�d�b�o���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�����!�������F�w�<�����\�g�_�r�g�_�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g��
�g�h�]�h���i�h�y�k�Z���A�_�f�e�b���\�o�h�^�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���d�h�l�h�j�h�c���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�g�h�a���k�d�h�j�h�k�l�b���k�h�e�g�_�q�g�h�]�h
���\�_�l�j�Z����

Временные профили скорости солнечного ветра (�D) и суточного
флюенса релятивистских электронов с �( �!2 МэВ внешнего

радиационного пояса Земли (б) с 11 октября 2016 г.
по 18 февряля 2017 г.



�î�í

Динамика магнитосферных частиц 
по данным спутниковых измерений

Динамика ночных границ аврорального овала во время магнитной
бури по данным спутника �©МЕТЕОР-М2�ª

���J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���f�_�l�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���]�j�Z�g�b�p���Z�\�j�h�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�\�Z�e�Z���i�h���^�Z�g�g�u�f���b�a�f�_�j�_�g�b�c���i�h�l�h�d�h�\��
�Z�\�j�h�j�Z�e�v�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\���k�i�m�l�g�b�d�h�\���© �ª �����K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z��
�^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h�e�y�j�g�h�c���b���w�d�\�Z�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�c���]�j�Z�g�b�p���Z�\�j�h�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�\�Z�e�Z���g�Z���g�h�q�g�h�c���k�l�h�j�h�g�_���\��
�i�_�j�b�h�^���f �Z�]�g�b�l�g�h�c���[�m�j�b���g�Z�[�e�x�^�Z�\�r�_�c�k�y���k���������i�h���������f �Z�y�������������]�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���q�l�h���\�h���\�j�_�f�y
�n�Z�a�u���g�Z�q�Z�e�Z���[�m�j�b���h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f�� �[�u�e���j�_�a�d�b�c���b�f�i�m�e�v�k���^�Z�\�e�_�g�b�y���k�h�e�g�_�q�g�h�]�h
�\�_�l�j�Z���Z���\���i�_�j�b�h�^���]�e�Z�\�g�h�c���n�Z�a�u���b���n�Z�a�u���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���[�m�j�b���^�b�g�Z�f�b�d�Z���]�j�Z�g�b�p���h�\�Z�e�Z���e�m�q�r�_��
�\�k�_�]�h���d�h�j�j�_�e�b�j�h�\�Z�e�Z���k���\�Z�j�b�Z�p�b�_�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���f�_�`�i�e�Z�g�_�l�g�h�]�h���f �Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���i�j�b
�������m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���h�\�Z�e���i�h�^�g�b�f�Z�e�k�y���i�h���r�b�j�h�l�_��

Пульсирующие полярные сияния в ультрафиолетовом диапазоне
и высыпания электронов высокой энергии по данным

спутников �©Ломоносов�ª и �©МЕТЕОР-М2�ª

���I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���i�m�e�v�k�Z�p�b�c���m�e�v�l�j�Z�n�b�h��
�e�_�l�h�\�h�]�h�����M�N�����b�a�e�m�q�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���A�_�f�e�b���l�_�e�_�k�d�h�i�h�f���©�L�M�K�ª���g�Z���k�i�m�l�g�b�d�_���©�E�h�f�h�g�h�k�h�\�ª
�b���i�h�l�h�d�h�\���a�Z�j�y�`�_�g�g�u�o���q�Z�k�l�b�p���g�Z���k�i�m�l�g�b�d�Z�o���©�F�_�l�_�h�j���F���ª�� �b���©�E�h�f�h�g�h�k�h�\�ª�� �k���p�_�e�v�x��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���i�m�e�v�k�Z�p�b�c���M�N���b�a�e�m�q�_�g�b�y�����I�h�d�Z�a�Z�g�h���q�l�h���i�m�e�v�k�Z�p�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y��
�\�h�� �\�j�_�f �y�� �]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�� � �̂Z�g�g�u�f �� �i�j�b�[�h�j�h�\�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�� �©�F�_�l�_�h�j���F���ª��
�b���©�E�h�f�h�g�h�k�h�\�ª���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���h�[�e�Z�k�l�b���\�g�_�r�g�_�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�y�k�Z���A�_�f�e�b���\�[�e�b�a�b��
�f �Z�d�k�b�f�m�f�h�\���i�h�l�h�d�h�\���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\���k���w�g�_�j�]�b�y�f�b�����!���������d�w�<���b�����!�����F�w�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
�Z�� �l�Z�d�` �_�� �\�� �j �Z�c�h�g�_�� �\�u�k�u�i �Z�g�b�c�� �i �h�l�h�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j �h�g�h�\�� �k�� �w�g�_�j �]�b�_�c�� �� �! �� �� �� �� �d�w�<��

Спутники �©Ломоносов�ª (слева) и �©Метеор-М2�ª (справа)



�î�î

Мониторинг радиационного состояния околоземного пространства
на спутнике �©АРКТИКА-М�ª №1

Результаты измерения дифференциального по энергии потока электронов 
(панели 2�� 3) и протонов (панели 6�� 7) спектрометром энергичной радиации (СЭР)

при пролете радиационных поясов Земли КА �©Арктика-М�ª №1

���H�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���g�Z���j�Z�a�g�u�o���h�j�[�b�l�Z�o���\���h�d�h�e�h�a�_�f�g�h�f
�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�c���b �i�h�`�Z�e�m�c���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�c���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���^�e�y��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �j�Z� �̂b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�b�o�� �f �b�k�k�b�c�� �b�� �k�h�a� �̂Z�g�b�y�� �i�j�h�]�g�h�a�Z
�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c���i�h�]�h�^�u�����I�j�h�\�_�^�_�g���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c���i�h�l�h�d�h�\���w�g�_�j�]�b�q�g�u�o��
�q�Z�k�l�b�p���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�y�k�h�\���A�_�f�e�b���g�Z���h�j�[�b�l�_���©�:�j�d�l�b�d�Z���F�ª�� �‹���� ���j�b�k�������� �� �Z���l�Z�d�`�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���^�b�g�Z�f�b�d�b���\�g�_�r�g�_�]�h���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i �h�y�k�Z�� �\�� ���������� �]���� �b�� �� ���������� �]���� �b�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �i �j �h�l�h�g�g�h�]�h�� �k�h�[�u�l�b�y�� ���������������������� �]����
�i �h�� �w�d�k�i �_�j �b�f �_�g�l�Z�e�v�g�u�f �� � �̂Z�g�g�u�f �� �k�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�b�o�� �Z�i �i �Z�j �Z�l�h�\�� �©�: �j �d�l�b�d�Z���F�ª�� �‹ �� ��
�©�F�_�l�_�h�j���F�ª���‹�����b���©�W�e�_�d�l�j�h���E�ª���‹����
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Факторы космического пространства и вызываемые ими эффекты

Магнитосферы планет и экзопланет
Параболоидная модель магнитосферы экзопланеты земного типа

в зоне обитаемости вокруг звезды �*��типа

���J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�u���f�Z�]�g�b�l�h�k�n�_�j�u���h�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���\�_�e�b�q�b�g�u���f�Z�]�g�b�l�g�h��
�]�h���i�h�e�y���a�\�_�a�^�g�h�]�h���\�_�l�j�Z�����I�h�e�m�q�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�k�_�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�Z�j�Z�[�h�e�h�b�^�g�h�c���f�h�^�_�e�b
�h�l���]�e�Z�\�g�h�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�l���p�_�g�l�j�Z���i�e�Z�g�_�l�u���^�h���e�h�[�h�\�h�c���l�h�q�d�b���f �Z�]�g�b�l�h�i�Z�m�a�u
�U������ �����H�k�h�[�_�g�g�h���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f���d���w�l�h�f�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�m���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���\�_�e�b�q�b�g�Z���f �Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y
�l�h�d�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���o�\�h�k�l�Z���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���d�j�h�f�d�_���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�e�h�y���d�h�l�h�j�Z�y���d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h��
�\���j�Z�[�h�l�_���h�[�j�Z�l�g�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� 
Ö���� �����>�e�y���k�b�e�v�g�h�]�h�Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�]�h���b���j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�]�h��
�f �Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���a�\�_�a�^�g�h�]�h���\�_�l�j�Z���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y���f�_�`�^�m���k�_�\�_�j�g�u�f��
�b�� �x�` �g�u�f �� �i �h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�f �b�� �f �Z�]�g�b�l�h�k�n�_�j�u �� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �k�� �j�h�k�l�h�f��

�P�S

�P�S

Космическое материаловедение

Эффекты взаимодействия космических излучений с веществом

�� �B�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�� �w�n�n�_�d�l�� �g�_�Z� �̂ �̂b�l�b�\�g�u�o�� �i �h�l�_�j�v�� �w�g�_�j�]�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�� �i �j�b�� �i �j�h�o�h� �̀ �̂_�g�b�b��

���H�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g���k�b�g�l�_�a���i�h�e�b�f�_�j�g�u�o���d�h�f�i�h�a�b�l�h�\���Z�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���m�]�e�_�j�h�^�g�u�f�b���g�Z�g�h�l�j�m�[��

���B�a�m�q�_�g�u���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���g�Z�g�h�d�h�f�i�h�a�b�l�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�h�e�b�b�f�b�^�h�\���j�Z�a�g�h�c���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c

���B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���Z�g�l�b�[�e�b�d�h�\�u�_���i�h�d�j�u�l�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�[�e�m�q�_�g�g�u�o���Z�l�h�f �Z�j�g�u�f���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f

���I�h�e�m�q�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�e�m�q�_�g�b�y���i�h�l�h�d�h�f���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�c���i�e�Z�a�f�u���g�Z�g�h�k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o

���J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���i�h�e�m�w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���d���h�[�t�y�k�g�_�g�b�x���f�_�o�Z�g�b�a�f �Z���k�Z�f�h�b�a�h�e�y�p�b�b���i�m�q�d�h�\

�f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�u�o���f�b�r�_�g�_�c��

�d�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z���b�o���a�Z�j�y�^�d�Z���i�h�^���i�m�q�d�h�f���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���b���f�_�l�Z�e�e�h�Z�e�d�h�d�k�b�k�b�e�h�d�k�Z�g�h�\��

�i�h�e�b�f�_�j�g�u�o���d�h�f�i�h�a�b�l�h�\���k���m�]�e�_�j�h�^�g�u�f�b���g�Z�g�h�l�j�m�[�d�Z�f�b��

�i�h�d�j�u�l�b�c��

�i�j�h�l�h�g�h�\���k�d�h�e�v�a�y�s�b�o���\�^�h�e�v���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
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СОБЫТИЯ 2022 ГОДА

Мультиспутниковая группировка Московского университета.
9 августа 2022 года с космодрома Байконур состоялся успешный запуск

ракеты-носителя �©Союз-2.1 б�ª

�� �G�Z�� �h�j�[�b�l�m�� �[�u�e�� �\�u�\�_� �̂_�g�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�b�c
�Z�i �i �Z�j�Z�l�� �©�F�h�g�b�l�h�j�����ª �� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �\
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �j�Z� �̂b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f �h�g�b�l�h�j�b�g��
�]�Z���G�B�B�Y�N���F�=�M���Z���l�Z�d�`�_���^�\�Z���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�Z�i �i �Z�j �Z�l �Z�� �K�d�h�e�l �_�o�Z�� ���© �ª��
�b���© ���ª�� �g�Z���d�h�l�h�j�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u
�g�Z�m�q�g�u�_���i�j�b�[�h�j�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���\���e�Z�[�h��
�j �Z�l�h�j �b�b�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�h�c�� �j �_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�c��
�b���]�Z�f�f�Z���Z�k�l�j�h�g�h�f�b�b���G�B�B�Y�N���F�=�M�����G�Z�m�q��
�g�u�f �b�� �a�Z� �̂Z�q�Z�f �b�� �k�i �m�l�g�b�d�Z�� �©�F�h�g�b�l�h�j�����ª��
�k���i�j�b�[�h�j�h�f���D�H�>�B�A���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�g�Z�j�m�` �_�g�b�_
�\���h�d�h�e�h�a�_�f�g�h�f�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_
�j�Z� �̂b�Z�p�b�h�g�g�h���h�i �Z�k�g�u�o�� �i �h�l�h�d�h�\�� �i �j�h�l�h�g�h�\
�h�l���k�h�e�g�_�q�g�u�o���\�k�i�u�r�_�d�����I�e�Z�l�n�h�j�f �Z���j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�Z�g�Z���j�_�a�b�^�_�g�l�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���^�h�e�b��
�g�u�� �F�=�M�� �<�h�j �h�[�v�_�\�u�� �]�h�j �u�� �d�h�f �i �Z�g�b�_�c��
�©�K�I�M�L�G�B�D�K�ª�����<���k�h�k�l�Z�\�_���k�i�m�l�g�b�d�h�\���K�d�h�e��
�l�_�o�Z���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���i�h�e�_�a�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�������s���i�j�b�[�h��
�j�u���©�>�?�D�H�J�����ª ���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�_���^�e�y���f�h�g�b��
�l�h�j�b�g�]�Z�� �d�h�k�f �b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z� �̂b�Z�p�b�b�� �b�� �]�Z�f �f�Z��
�\�k�i�e�_�k�d�h�\�����J�Z�[�h�l�u���i�j�h�o�h�^�y�l���\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�h�_�d��
�l�Z���©�K�h�a�\�_�a�^�b�_���������ª�� �b���i�j�h�_�d�l�Z���© �Œ�ª
�i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���N�h�g�^�Z���k�h�^�_�c�k�l�\�b�y���b�g�g�h�\�Z��
�p�b�y�f �� �b�� �f �_�` � �̂b�k�p�b�i �e�b�g�Z�j �g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���r�d�h�e�u���F�=�M���©�N�m�g�^�Z�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �i �j �b�d�e�Z� �̂g�u�_�� �b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�b�y
�d�h�k�f�h�k�Z�ª��

�� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �m�k�i�_�r �g�h�]�h�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �r �_�k�l�b��
�d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���l�b�i�Z���d�m�[�k�Z�l���j�_�Z�e�b��
�a�h�\�Z�g�Z�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�Z�y��мультиспутниковая 
н и з ко о р б и т а л ь н а я  г р у п п и р о в к а ��
�i �h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �i �j�h�\�h��̂b�l�v�� �h��̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�u�_��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�l�h�d�h�\���w�g�_�j�]�b�q�g�u�o���a�Z�j�y�`�_�g�g�u�o
�q�Z�k�l�b�p���b���]�Z�f�f�Z���d�\�Z�g�l�h�\���k���i�h�f�h�s�v�x���h�^�g�h��
�l�b�i�g�h�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���\���j�Z�a�g�u�o���l�h�q�d�Z�o���h�d�h�e�h��
�a�_�f �g�h�]�h�� �i �j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �L�Z�d�b�_�� �b�a�f �_�j�_�g�b�y��
� �̂Z� �̂m�l�� �g�h�\�m�x�� �b�g�n�h�j�f �Z�p�b�x�� �h�� �i �j �b�j �h� �̂_
�\�Z�j�b�Z�p�b�c�� �\�� �l�h�f �� �q�b�k�e�_�� �d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f �_�g�g�u�o
���k���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b���\�j�_�f�_�g�Z�f�b���f�_�g�_�_�������f�k��
�i �h�l�h�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�� �k�m�[���j�_�e�y�l�b�\�b�k�l�k�d�b�o
�w�g�_�j �]�b�c�� �\�� �h�d�h�e�h�a�_�f �g�h�f �� �i �j �h�k�l�j �Z�g�k�l�\�_��
�I�h�f�b�f�h���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o���Z�k�i�_�d�l�h�\�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o
�k���a�Z�^�Z�q�_�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c���i�h�]�h�^�u
�l�Z�d�b�_�� �b�a�f �_�j�_�g�b�y�� �\�Z�` �g�u�� � �̂e�y�� �i �h�g�b�f �Z�g�b�y
�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���m�k�d�h�j�_�g�b�y���b���i�h�l�_�j�v���w�e�_�d�l�j�h�g�h�\
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37-я Всероссийская конференция по космическим лучам

���<���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���a�Z�^�Z�q���]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���f�h�g�b�l�h��
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