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Êîíôåðåíöèÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Ôóíäàìåíòàëüíûå
è ïðèêëàäíûå êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ» ïðîâîäèòñÿ
óæå òðåòèé ãîä ïîäðÿä. Çà ýòî âðåìÿ óðîâåíü ïðåäñòàâ-
ëÿåìûõ ðàáîò çíà÷èòåëüíî âûðîñ, è îðãàíèçàòîðû
âïåðâûå «ðèñêíóëè» ïðèãëàñèòü â êà÷åñòâå îñíîâíûõ
äîêëàä÷èêîâ ñàìûõ «ìàñòèòûõ», íî âñå-òàêè ìîëîäûõ
ó÷åíûõ! Çàìåòíî óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ó÷åáíûõ
è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ðà-
áîòå êîíôåðåíöèè. Îðãàíèçàòîðû ðàññ÷èòûâàþò, ÷òî
îïûò è íîâûå çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå åå ó÷àñòíèêàìè,
ïîìîãóò èì â äàëüíåéøåé íàó÷íîé ðàáîòå, áóäóò ñïî-
ñîáñòâîâàòü èõ òâîð÷åñêîìó ðîñòó. Ñåðüåçíàÿ ïîääåðæ-
êà êîíôåðåíöèè áûëà îêàçàíà ñî ñòîðîíû Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïîääåðæêà ìîëîäûõ ó÷åíûõ».
Â Äåíü êîñìîíàâòèêè, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíà Êîíôå-
ðåíöèÿ, õî÷åòñÿ íå òîëüêî ñ ãîðäîñòüþ âñïîìèíàòü
âåëèêèå ñâåðøåíèÿ è ñëàâíûå äåëà ïðîøëûõ ïîêîëå-
íèé, íî è îòêðûòü íîâûå ìîëîäûå çâåçäû, êîòîðûì
ïðåäñòîèò ÿðêî ïðîÿâèòü ñåáÿ â íàóêå â íàñòóïèâøåì
XXI âåêå. Îðãàíèçàòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî Êîíôåðåíöèÿ
ñòàíåò âàæíûì òðàäèöèîííûì ñîáûòèåì â êîñìè÷åñ-
êîì íàó÷íîì êàëåíäàðå.

© Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÈÊÈ) ÐÀÍ, 2006



12 àïðåëÿ 2006 ãîäà

09:30–10:00 Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ
Ðàçìåùåíèå ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ

10:00–10:05 Îòêðûòèå êîíôåðåíöèè

10:05–10:30 Øåâûðåâ Í.Í. Ñîëíå÷íûé âåòåð è åãî âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ìàãíèòîñôåðîé (ïðèãëàøåííûé)

10:30–10:45 Äîëãîíîñîâ Ì.Ñ. Âëèÿíèå òîïîëîãèè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ íà âíóòðåííþþ äèñïåðñèþ ïó÷êîâ
èîíîâ, óñêîðåííûõ â õâîñòå ìàãíèòîñôåðû
Çåìëè

10:45–11:00 Êðèâîøååâ Þ.Ì.  Ðåøåíèå ìåòîäîì Ìîíòå-
Êàðëî çàäà÷è î ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíèÿ ÷åðåç
ñëîé ãîðÿ÷åé ïëàçìû

11:00–11:15 Çàáóðäàåâ Â.Þ., Ïîïîâ Ï.Â., Ðîìàíîâ À.Ñ.
Ñóáäèôôóçèÿ â ñëîæíûõ ãðåáåøêîâûõ ñòðóê-
òóðàõ è ãèðëÿíäàõ

11:15–11:35 Êîôå-áðåéê

11:35–12:05 Ôåäîðîâà À.À., Êîðàáëåâ Î.È., Çàñîâà Ë.Â., Ðî-
äèí À.Â. Èññëåäîâàíèå àòìîñôåð Ìàðñà è Âåíå-
ðû ñ îðáèòàëüíûõ àïïàðàòîâ (ïðèãëàøåííûé)

12:05–12:20 Ñìèðíîâ È.Â. Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà
òâåðäûõ ïðèìåñåé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû ñ ïðîèçâîëüíûì ðåëüåôîì ïîâåðõíîñòè
ïëàíåòû

12:20–12:50 Ëóòîâèíîâ À.À. Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé:
ñîâðåìåííûå ðåçóëüòàòû (ïðèãëàøåííûé)

12:50–13:05 Öûãàíêîâ Ñ.Ñ. Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ôîð-
ìû ïðîôèëÿ èìïóëüñà è öèêëîòðîííîé ÷àñòî-
òû îò ñâåòèìîñòè ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ

13:05–13:20 ×åëîâåêîâ È.Â. Æåñòêèå ðåíòãåíîâñêèå âñïëåñêè,
çàðåãèñòðèðîâàííûå òåëåñêîïîì IBIS îáñåðâà-
òîðèè ÈÍÒÅÃÐÀË â 2003–2004 ãã.

13:20–14:20 Îáåä

14:20–14:50 Æåëåçíîâ Ì.Ì. Îïòèêî-ôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â ÈÊÈ ÐÀÍ (ïðèãëàøåííûé)
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14:50–15:20 Ïðîøèí À.À. Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñáîðà,
îáðàáîòêè, àðõèâàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîñòîÿíèÿ
àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ (ïðèãëàøåííûé)

15:20–15:35 Íåéøòàäò È.À. Ïîñòðîåíèå êàðòû ïàõîòíûõ çå-
ìåëü ïî äàííûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ

15:35–15:50 Ôåäóëîâ Ê.Â. Ëîêàëèçîâàííûé ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç (âåéâëåò-àíàëèç) êëèìàòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ

15:50–16:05 Áåññîíîâ Ð.Â., Êàðåëîâ À.È. Êîìïëåêñèðîâà-
íèå íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ÊÀ ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ åå àâòîíîìíîñòè, íàäåæíîñòè
è ïîìåõîçàùèùåííîñòè

16:05–16:20 Ìàëàõîâ À.Â., Ëèòâàê Ì.Ë., Âîñòðóõèí À.À.,
Êîçûðåâ À.Ñ., Ìîêðîóñîâ Ì.È., Ñàíèí À.Á.,
Ñêâîðöîâà Ñ.Í., Òðåòüÿêîâ Â.È. Èíôîðìàöè-
îííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûé öåíòð äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðîññèé-
ñêèì êîìïëåêñîì ïðèáîðîâ ÁÒÍ, ËÅÍÄ,
ÄÀÍ, ÔÎÁÎÑ-ÕÅÍÄ, ÌÍÃÑ

16:20–16:40 Êîôå-áðåéê

16:40–18:00 Ïðåçåíòàöèÿ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ

18:00–19:00 Ñåññèÿ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ

19:00–21:00 Êîíöåðò

ÑÒÅÍÄÎÂÛÅ ÄÎÊËÀÄÛ

1. Âîâ÷åíêî Â.Â., Áóçóëóêîâà Í.Þ. Ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîòîííîé íîñîâîé ñòðóêòóðû âî âíóò-
ðåííåé ìàãíèòîñôåðå.

2. Ãîðåëûøåâ È.Â. Î ïåðåõîäàõ ÷åðåç ñåïàðàòðèñó
â ñèñòåìàõ ñ óïðóãèìè îòðàæåíèÿìè.

3. Ìîèñååíêî È.Ë. Áàðñòåðíàÿ ñòðóêòóðà àâðî-
ðàëüíîãî êèëîìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ.

4. Ðîññîëåíêî Ñ.Ñ. Õàðàêòåðèñòèêè íèçêîøèðîò-
íîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìàãíèòîñôåðû Çåìëè:
íàáëþäåíèÿ íà ñïóòíèêå «Èíòåðáîë-1» («Õâî-
ñòîâîé çîíä»).

5. ×óãóíèí Ä.Â. Îòòîê èîíîñôåðíîé ïëàçìû
â íî÷íîé ÷àñòè ïîëÿðíîé øàïêè.

6. Àôàíàñåíêî Ò.Ñ. Âëèÿíèå ñòîëêíîâèòåëüíîãî
óøèðåíèÿ ëèíèé è èíòåðôåðåíöèè ëèíèé íà
ïîòîêè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ â íèæíåé àòìî-
ñôåðå Âåíåðû.

7. Åâäîêèìîâà Í.À., Ðîäèí À.Â., Êóçüìèí Ð.Î.,
Ôåäîðîâà À.À. Êàðòèðîâàíèå ãèäðàòèðîâàííûõ
ìèíåðàëîâ â âûñîêèõ øèðîòàõ ìàðñà ïî äàí-
íûì ïðèáîðà «Îìåãà» ÊÀ «Ìàðñ-Ýêñïðåññ».

8. Ðûáàêîâà À.Ê., Êîðàáëåâ Î.È. Ñïåêòðîñêîïè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå àòìîñôåðû Ìàðñà â ÓÔ-äèà-
ïàçîíå ìåòîäîì çâåçäíîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ.

9. Ñèìàêèí À.Ñ. Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîñ-
òè ðàçìåðîâ è ñêîðîñòåé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö
ïîä äåéñòâèÿ ïðîèçâîëüíûõ ñèë.

10. Ñëàâèí À.Ñ. Ãèäðîäèíàìèêà íåâÿçêîé òÿæåëîé
æèäêîñòè íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ
ïðîèçâîëüíîãî ïðîôèëÿ.

11. ×åðíûøåâ À.À. Ìîäåëèðîâàíèå çàòóõàþùåé
ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè
â ñæèìàåìîé æèäêîñòè.

12. Êàðàñåâ Ä.È. Èññëåäîâàíèå áûñòðîãî ðåíòãå-
íîâñêîãî òðàíçèíåíòà ÕÒÅ J1901+014 ïî äàí-
íûì îáñåðâàòîðèé INTEGRAL è RXTE.

13. Êðèâîíîñ Ð.À. Ôîíîâîå èçëó÷åíèå Ãàëàêòèêè
â æåñòêèõ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷àõ ïî äàííûì îá-
ñåðâàòîðèè ÈÍÒÅÃÐÀË.
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14. Ïðîêîïåíêî È.Ã. Âêëàä ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ
â êîñìè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé ôîí.

15. Ðóäîì¸òêèí Å.À. Ïåðåíîñ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ
â ãàçå ñêîïëåíèé ãàëàêòèê.

16. Ôèëèïïîâà Å.Â., Ðåâíèâöåâ Ì.Ã., Ôàáðè-
êà Ñ.Í., Ïîñòíîâ Ê.À., Ñåéôèíà Å.Â. Íàáëþäå-
íèÿ SS 433 ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè RXTE.

17. Øìåëåâà Ì.Â. Ðåãèñòðàöèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ CdZnTe-äåòåêòîðîâ ñ ðàç-
ëè÷íîé ôîðìîé ýëåêòðîäîâ.

18. Øòûêîâñêèé Ï.Å. Ìàññèâíûå ðåíòãåíîâñêèå
äâîéíûå â Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ: çàâèñè-
ìîñòü îò èñòîðèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

19. Áóðöåâ Ì.À. Ïîñòðîåíèå àðõèâà äàííûõ Terra-
MODIS äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîñòè.

20. Êóðÿòíèêîâà Ò.Ñ. Âîçìîæíîñòè îöåíêè îáúå-
ìîâ ýìèññèè óãëåðîäà â àòìîñôåðó â ðåçóëüòà-
òå âûðóáîê ëåñîâ ïî äàííûì äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ.

21. Ñàäîâñêèé È.Í. Ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñïåêòðà ãðàâèòàöèîííî-êàïèëëÿðíûõ
âîëí íà îñíîâå äàííûõ óãëîâûõ ðàäèîïîëÿðè-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

22. Óâàðîâ È.À., Íåéøòàäò È.À. Îöåíêà âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ Terra-MODIS
äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè Ðîñ-
ñèè.

23. Ùåðáàê Ñ.Ñ. Ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã íåôòÿ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèáðåæíûõ âîä ÷åðíîãî
ìîðÿ â 2005 ãîäó.

24. Àíóôðåé÷èê Ê.Â. Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê
ÎÑÐÂ QNX ïðè èñïîëüçîâàíèè â áîðòîâûõ
ïðèáîðàõ êîñìè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

25. Âàðåíèêîâ À.Á.  Ðàñ÷åò âðåìåíè ýêñïîçèöèè
ïðèáîðà LEND íàä õîëîäíîé ëîâóøêîé â êðà-
òåðå Øóìåéêåð.

26. Âàñèëåéñêèé À.Ñ., Æåëåçíîâ Ì.Ì. Îïåðàòèâ-
íàÿ êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà âèäåîäàííûõ ÄÇÇ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàâèãàöèîííîé èíôîðìà-
öèè êîìïëåêñà êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ.

27. Æåëåçíîâ Ì.Ì., Øàøóðèí Ð.Ì. Ìåòîäèêà,
ñòåíä è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ãåîìåòðè-
÷åñêîé êàëèáðîâêè ìíîãîçîíàëüíûõ ñêàíèðó-
þùèõ óñòðîéñòâ.

28. Êîæóõîâ Ñ.Î., Êîïòåâ Ì.À. Èññëåäîâàíèå âëè-
ÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ðàáîòó íàçåìíûõ
ñðåäñòâ ïðèåìà ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâûõ íàâèãà-
öèîííûõ ñèñòåì GPS è ÃËÎÍÀÑÑ.

29. Êîíîâàëîâ À.À. Òåïëîâàÿ ìîäåëü ïðèáîðà LEND
â ñîñòàâå ìèññèè LRO. Ðåçóëüòàòû òåïëîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Äèïëîìàíò Ìåæäóíàðîäíûõ êîíêóðñîâ
ïðåïîäàâàòåëü Íèæåãîðîäñêîé êîíñåðâàòîðèè èì. Ì.È. Ãëèíêè

áàÿíèñò

Ñåðãåé ÎÇÅÐÎÂ
Ïðîãðàììà êîíöåðòà

1. È.Ñ. Áàõ Ïðåëþäèÿ è ôóãà ñè-ìèíîð
2. Ä. Ñêàðëàòòè Ñîíàòà ôà-ìàæîð
3. Ï.È. ×àéêîâñêèé Ðóññêîå ñêåðöî
4. Â. Çóáèöêèé Äæàç-ïàðòèòà &2
5. Ð. Ãàëüÿíî Ïåñíÿ äëÿ Äæî
6. Â. Ïîäãîðíûé Ïîñâÿùåíèå Êàðóçî
7. Â. Âëàñîâ Áîññà-íîâà
8. À. Ïüÿööîëëà Ïðîñòàÿ ìåëîäèÿ
9. À. Ìàëþêîâ Ñàäèñü â ïîåçä „À”

10. À. Ïüÿööîëëà Çàáâåíèå
11. Â. Çóáèöêèé Ïîñâÿùåíèå Ïüÿööîëëå

Íà÷àëî êîíöåðòà â 19:00
ÈÊÈ ÐÀÍ, êîíôåðåíö-çàë, À-3, 2-é ýòàæ



ÔÈÇÈÊÀ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÏËÀÇÌÛ
È ÑÎËÍÅ×ÍÎ-ÇÅÌÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÒÎÍÍÎÉ ÍÎÑÎÂÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÂÎ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÌÀÃÍÈÒÎÑÔÅÐÅ

Â.Â. Âîâ÷åíêî, Í.Þ. Áóçóëóêîâà,
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: a1246@rambler.ru

Âî âðåìÿ ñóááóðè ïðîòîííûå íîñîâûå ñòðóêòóðû îáðàçó-
þòñÿ î÷åíü áëèçêî ê Çåìëå (äî 3 RE) ïðèìåðíî â òå÷åíèå
ïîëó÷àñà ïîñëå íà÷àëà ñóááóðè. ×òîáû îáúÿñíèòü òàêîå áû-
ñòðîå èõ ôîðìèðîâàíèå, îáû÷íî ââîäÿò èìïóëüñíîå ýëåêò-
ðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå îáðàçóåòñÿ â îãðàíè÷åííîì ïðî-
ñòðàíñòâå â õâîñòå ìàãíèòîñôåðû è äâèæåòñÿ äàëåå ê Çåìëå
ïðèìåðíî äî îáëàñòè, ãäå íàáëþäàåòñÿ ñóááóðåâàÿ ïðîòîí-
íàÿ íîñîâàÿ ñòðóêòóðà. Ìû ïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ:
ìîæåò ëè ñóááóðåâàÿ íîñîâàÿ ñòðóêòóðà îáðàçîâàòüñÿ
èç ñòàöèîíàðíîé, îáðàçîâàâøåéñÿ äî ñóááóðè, áåç èìïóëü-
ñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ?

Ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîí-
íûõ íîñîâûõ ñòðóêòóð âî âíóòðåííåé ìàãíèòîñôåðå Çåìëè.
×èñëåííàÿ ìîäåëü ïîäîáíà ìîäåëè RCM (Rice Convection
Model). Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðåøàåòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííî.
Ñàìîñîãëàñîâàííîñòü â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: äâèæåíèå ïëàçìû â ýëåêòðè÷åñêîì è ìàã-
íèòíîì ïîëÿõ («ïîïåðå÷íûå» äðåéôîâûå òîêè) âûçûâàåò
ãåíåðàöèþ ïðîäîëüíûõ òîêîâ; ïðîäîëüíûå òîêè, çàìûêàÿñü
÷åðåç èîíîñôåðó, âëèÿþò íà êàðòèíó ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé;
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âëèÿåò íà äâèæåíèå ïëàçìû. Ìàãíèò-
íîå ïîëå â äàííîé ìîäåëè ïîëàãàåòñÿ äèïîëüíûì.

Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîñòü ïî-
òåíöèàëà ïîïåðåê ïîëÿðíîé øàïêè, òåìïåðàòóðà è êîí-
öåíòðàöèÿ ïðîòîíîâ â ïëàçìåííîì ñëîå íà âíåøíåé ãðàíè-
öå îáëàñòè ðàñ÷åòîâ.
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÷èñëåííî íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïàðàáîëè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëüíîãî ïîëÿ, íå çàâèñÿùåãî îò âðåìåíè. Ïîëó ÷åííàÿ
ôîðìóëà ïîçâîëÿåò ìãíîâåííî âû÷èñëÿòü èçìåíåíèå çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé «óëó÷øåííîå äåéñòâèå» ïðè ñìåíå ðåæè-
ìîâ äâèæåíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñëîæíîé äèíàìèêè ïîäîáíûõ ñèñòåì.

ÂËÈßÍÈÅ ÒÎÏÎËÎÃÈÈ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß
ÍÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÞÞ ÄÈÑÏÅÐÑÈÞ ÏÓ×ÊÎÂ ÈÎÍÎÂ,
ÓÑÊÎÐÅÍÍÛÕ Â ÕÂÎÑÒÅ ÌÀÃÍÈÒÎÑÔÅÐÛ ÇÅÌËÈ

Ì.Ñ. Äîëãîíîñîâ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: cactus@iki.rssi.ru
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ë.Ì. Çåëåíûé, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÐÀÍ, ïðîôåññîð ÈÊÈ ÐÀÍ

Çàïóñê ñåðèè ñïóòíèêîâ Cluster-2 äàë âîçìîæíîñòü ïðî-
âîäèòü êà÷åñòâåííî íîâûå ìíîãîòî÷å÷íûå ïðîñòðàíñòâåí-
íûå èçìåðåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åííûå äàííûå âûÿâèëè íîâûå
ñâîéñòâà ïó÷êîâ èîíîâ â õâîñòå ìàãíèòîñôåðû Çåìëè. Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî òàêèå ïó÷êè â êîîðäèíàòàõ (W, z) (W —
ýíåðãèÿ ÷àñòèö; z — øèðîòà, íà êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ
ïîòîê ÷àñòèö ñ äàííîé ýíåðãèåé) ÷åòêî ëîêàëèçîâàíû
è ëåæàò íà îäíîé îáùåé êðèâîé, êîòîðóþ ìîæíî îïèñàòü
ñòåïåííîé ôóíêöèåé. Çàìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò,
÷òî óãîë íàêëîíà ýòîé êðèâîé ìîæåò áûòü êàê îñòðûì (ïî-
ëîæèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ), òàê è òóïûì (îòðèöàòåëüíàÿ
äèñïåðñèÿ).

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåëü, îáúÿñíÿþùàÿ ïðè-
÷èíó ôîðìèðîâàíèÿ ïó÷êîâ èîíîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé äèñ-
ïåðñèåé. Ìîäåëü îñíîâàíà íà ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè
äèíàìèêè ÷àñòèö â äâóõìåðíîé êîíôèãóðàöèè ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñ÷èòàåòñÿ
ïîñòîÿííûì è îäíîðîäíûì. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ðàáîò
â ýòîé îáëàñòè, èñòî÷íèê ÷àñòèö â íàøåé ìîäåëè íåñèì-
ìåòðè÷åí, ÷òî íàèáîëåå ïîëíî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîé ñè-
òóàöèè â ìàãíèòîñôåðå. Äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé íà-
øåé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ó÷åò òîêîâ áèìëåòîâ, èãðàþùèõ
âàæíóþ ðîëü â ïåðåíîñå ýíåðãèè è ìàññû èç äàëüíåé ÷àñòè
õâîñòà ìàãíèòîñôåðû â îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî.

Âûõîäíûå ïàðàìåòðû â îáëàñòè ðàñ÷åòà: ïðîäîëüíûå
òîêè, ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë, êîíöåíòðàöèÿ è ïîòîêè
ïðîòîíîâ âî âíóòðåííåé ìàãíèòîñôåðå. Èç ìîäåëüíûõ ïîòî-
êîâ ïðîòîíîâ ïîëó÷àåì ýíåðãî-âðåìåííûå ñïåêòðîãðàììû
ïðîòîíîâ. Ïðè ïîìîùè ÷èñëåííîé ìîäåëè ðàññìîòðåíî îá-
ðàçîâàíèå êàê ñòàöèîíàðíîé íîñîâîé ñòðóêòóðû (ïðè ïî-
ñòîÿííûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðàõ), òàê è ñóááóðåâîé íîñîâîé
ñòðóêòóðû.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè INTAS 03-50-4872, INTAS
03-51-3738, HIII-1739.2003.2, MK-4085.2005.5

Î ÏÅÐÅÕÎÄÀÕ ×ÅÐÅÇ ÑÅÏÀÐÀÒÐÈÑÓ
Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ Ñ ÓÏÐÓÃÈÌÈ ÎÒÐÀÆÅÍÈßÌÈ

È.Â. Ãîðåëûøåâ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: igor_gor@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.È. Íåéøòàäò, ä.ô.-ì.í., â.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå ÷àñòèöû â ìîäåëè
Ôåðìè-Óëàìà (çàäà÷à î ìåõàíè÷åñêîì äâèæåíèè ÷àñòèöû
ìåæäó ñòåíêàìè, ìåäëåííî ìåíÿþùèìè ñâîå ïîëîæåíèå)
ïðè íàëè÷èè ïîòåíöèàëüíîãî ñèëîâîãî ïîëÿ, äåéñòâóþùå-
ãî íà ÷àñòèöó. Ïîòåíöèàë ýòîãî ïîëÿ ñ÷èòàåòñÿ ãëàäêîé
ôóíêöèåé è ìîæåò ìåäëåííî çàâèñåòü îò âðåìåíè. Â òàêîé
çàäà÷å ðàçëè÷àþòñÿ äâà ðåæèìà äâèæåíèÿ ÷àñòèöû: äâèæå-
íèå â ãëàäêîì ïîòåíöèàëüíîì ïîëå è äâèæåíèå ïðè íàëè-
÷èè ñîóäàðåíèé ñî ñòåíêàìè ñ îòëè÷íîé îò íóëÿ ñêîðî-
ñòüþ. Â êàæäîì èç ðåæèìîâ, ìîæíî ïåðåéòè ê ïåðåìåííûì
«äåéñòâèå-óãîë». Ïîñëå ÷åãî âîçìîæíî ïîñòðîèòü êàíîíè-
÷åñêóþ çàìåíó ïåðåìåííûõ, ïðèáëèæåííî èíòåãðèðóþùóþ
çàäà÷ó. Â ðåçóëüòàòå òàêîé çàìåíû ïåðåìåííûõ ïåðåìåííàÿ
«äåéñòâèå» ïåðåõîäèò â ïåðåìåííóþ «óëó÷øåííîå äåé-
ñòâèå», êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèæåííûì èíòåãðàëîì
ñèñòåìû. Ïðè äâèæåíèè â êàæäîì èç îïèñàííûõ âûøå ðå-
æèìîâ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé «óëó÷øåííîå äåéñòâèå» ñî-
õðàíÿåòñÿ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ. Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå
îò îäíîãî ðåæèìà ê äðóãîìó íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå èç-
ìåíåíèå (ñêà÷îê) çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé «óëó÷øåííîå äåé-
ñòâèå».

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîëó÷åíèþ àñèìïòîòè÷åñêîé ôîðìóëû
äëÿ ñêà÷êà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé «óëó÷øåííîå äåéñòâèå»
â îïèñàííîé âûøå çàäà÷å. Íàéäåííàÿ ôîðìóëà ïðîâåðÿåòñÿ
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äîì Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð è îïòè÷åñêèõ
ãëóáèí ñëîÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè òåìïåðàòóð ñëîÿ îò
106 äî 108 Ê, îïòè÷åñêèå ãëóáèíû (ïî òîìñîíîâîñêîìó
ðàññåÿíèþ) îò 0,01 äî 100. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû íà âûõîäå
èìåþò ñìåùåííûé â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò ìàêñè-
ìóì, à òàêæå âèíîâñêèé õâîñò, ñîîòâåòñòâóþùèé òåìïåðà-
òóðå ïëàçìû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ àíàëèòè÷åñêèìè îöåíêàìè.

ÁÀÐÑÒÅÐÍÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ
ÀÂÐÎÐÀËÜÍÎÃÎ ÊÈËÎÌÅÒÐÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

È.Ë. Ìîèñååíêî
ñòóäåíò ÌÔÒÈ, e-mail: imoiseenko@romance.iki.rssi.ru
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ì.Ì. Ìîãèëåâñêèé, ê.ô.-ì.í.,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé ÈÊÈ ÐÀÍ

Àâðîðàëüíîå êèëîìåòðîâîå èçëó÷åíèå (ÀÊÐ) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé èíòåíñèâíîå ðàäèîèçëó÷åíèå, ãåíåðèðóåìîå
â ïðèçåìíîé ïëàçìå íà ÷àñòîòàõ îò 50–700 êÃö âáëèçè ëî-
êàëüíîé ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ. Èñòî÷íèê ÀÊÐ íàõîäèòñÿ
â îáëàñòè ñ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ ïëàçìû, ãäå ïëàçìåí-
íàÿ ÷àñòîòà íèæå ãèðî÷àñòîòû ýëåêòðîíîâ.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ áàðñòåð-
íîé ñòðóêòóðû ÀÊÐ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñïëåñêîâ èçëó÷å-
íèÿ ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè ïîðÿäêà 500–1000 ñ. Ýòè
âñïëåñêè âîçíèêàþò çà ñ÷åò ñàìîïîäàâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ
â èñòî÷íèêå ïîä äåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ èîíîñôåð-
íîé ïëàçìû. Ðàññ÷èòàíû õàðàêòåðíûå âðåìåíà âûíîñà
èîíîñôåðíîé ïëàçìû äî óðîâíÿ îáëàñòè ãåíåðàöèè ÀÊÐ:
îíè ñîñòàâëÿþò 6–11 ìèí, ÷òî íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëà-
ñèè ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ÀÊÐ íà ñïóòíèêå «Èíòåð-
áîë-2».Îïðåäåëåíû õàðàêòåðíûå ðàçìåðû èñòî÷íèêà ÀÊÐ,
äëÿ êîòîðîãî ìåõàíèçì îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì: îáðàòíàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà ïîïåðå÷íûå
ðàçìåðû èñòî÷íèêà (îòíîñèòåëüíî ìàãíèòíîãî ïîëÿ) ìåíü-
øå âåëè÷èíû ñíîñà ÷àñòèö (çèìîé ~20 ì, ëåòîì ~30 ì).

ÑÓÁÄÈÔÔÓÇÈß Â ÑËÎÆÍÛÕ
ÃÐÅÁÅØÊÎÂÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÕ È ÃÈÐËßÍÄÀÕ

Â.Þ. Çàáóðäàåâ, Ï.Â. Ïîïîâ, À.Ñ. Ðîìàíîâ
ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò», e-mail: romanov@dap.kiae.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ê.Â. ×óêáàð, ä.ô.-ì.í., ã.í.ñ.
ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåíèå ãðåáåøêî-
âîé ñòðóêòóðû* (ñòðóêòóðà ïåðâîãî ïîðÿäêà) íà áîëåå
ñëîæíûå ìîäåëè. Ïîä ãðåáåøêîâîé ñòðóêòóðîé ïîíèìàåòñÿ
äèôôóçèîííûé îòðîñòîê áåñêîíå÷íîé äëèíû (õðåáåò),
ê êîòîðîìó ÷åðåç ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ ïðèñòûêîâàíû äèô-
ôóçèîííûå îòðîñòêè òàêæå áåñêîíå÷íîé äëèíû. Çàìåíà îò-
ðîñòêîâ íà ãðåáåøêîâûå ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðè-
âîäèò ê ãðåáåøêîâîé ñòðóêòóðå âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïðîöåññ
çàìåíû ïðîäîëæàåòñÿ äî ñòðóêòóð ïîðÿäêà k. Ýâîëþöèÿ
ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè âäîëü õðåáòà ñëîæíîé ãðåáåøêî-
âîé ñòðóêòóðû íîñèò ñóáäèôôóçèîííûé õàðàêòåð ñ äðîá-
íîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè ñòåïåíè 1/2k, ãäå k — ïîðÿäîê
ãðåáåøêîâîé ñòðóêòóðû. Òàêæå ðàññìàòðèâàëèñü ñòðóêòóðû,
ó êîòîðûõ íà îñè õðåáòà ïîìåùåíû äâóìåðíûå äèñêè
è øàðû. Ýòî — òàê íàçûâàåìûå ãèðëÿíäû. Ýâîëþöèÿ äëÿ
ñëó÷àÿ äèñêîâ îïèñûâàåòñÿ èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèåì. Äëÿ ñëó÷àÿ øàðîâ ýâîëþöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ
çà õàðàêòåðíûå âðåìåíà äèôôóçèè ìåæäó øàðàìè.

* Àðõèí÷ååâ Â.Å., Áàñêèí Ý.Ì. // ÆÝÒÔ. 1991. Ò. 100. ¹ 7.
Ñ. 292.

ÐÅØÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÌ ÌÎÍÒÅ-ÊÀÐËÎ
ÇÀÄÀ×È Î ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÈ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
×ÅÐÅÇ ÑËÎÉ ÃÎÐß×ÅÉ ÏËÀÇÌÛ

Þ.Ì. Êðèâîøååâ
ÌÈÔÈ, e-mail: krivoshmephi@mail.ru
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ã.Ñ. Áèñíîâàòûé-Êîãàí, ä.ô.-ì.í.,
ïðîôåññîð, ã.í.ñ. ÈÊÈ ÐÀÍ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à î ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíèÿ
ñ ïëàíêîâñêèì ñïåêòðîì, ñîîòâåòñòâóþùåì òåìïåðàòóðå
T = 104 K, ÷åðåç ïëîñêî-ïàðàëëåëüíûé ñëîé ïëàçìû ñ òåì-
ïåðàòóðîé, ìíîãî áîëüøåé òåìïåðàòóðû èçëó÷åíèÿ. Ó÷èòû-
âàþòñÿ ïðîöåññû òîìñîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ
â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå. Ðåøåíèå ïîëó÷åíî ÷èñëåííî ìåòî-
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Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ìåëêîìàñøòàáíûõ âàðèàöèé (1–300 ñ) ïà-
ðàìåòðîâ ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè íåâîçìóùåííîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ îêî-
ëîçåìíîé óäàðíîé âîëíîé — â îáëàñòÿõ ôîðøîêà è ìàãíè-
òîñëîÿ — ïî äàííûì èçìåðåíèé â ïåðèîä 1996–2000 ãã. íà
ñïóòíèêå «Èíòåðáîë-1». Âîëíîâûå ñâîéñòâà êîëåáàíèé
ïëàçìû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ â îáëàñòÿõ
íåâîçìóùåííîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà, ôîðøîêà è ìàãíèòî-
ñëîÿ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà õàðàêòåð ìåëêîìàñøòàáíîé
òóðáóëåíòíîñòè â ìàãíèòîñëîå îêàçûâàåò îðèåíòàöèÿ ìåæ-
ïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî îòíîøåíèþ ê îêîëîçåìíîé
óäàðíîé âîëíå, îöåíèâàåìàÿ óãëîì ? Bn — èíòåíñèâíîñòü
âàðèàöèé âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì ýòîãî óãëà.

ÎÒÒÎÊ ÈÎÍÎÑÔÅÐÍÎÉ ÏËÀÇÌÛ
Â ÍÎ×ÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÏÎËßÐÍÎÉ ØÀÏÊÈ

Ä.Â. ×óãóíèí
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: dimokch@iki.rssi.ru

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî èññëåäîâàíèå îòòîêà èîíîñôåðíîé
ïëàçìû â ïîëÿðíîé øàïêå íà âûñîòàõ ~20 000 êì íà ñïóò-
íèêå «Èíòðåáîë-2» ïî äàííûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðà «Ãèïåð-
áîëîèä». Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ïîëÿðíîãî
âåòðà — îòòîêà èîíîñôåðíîé ïëàçìû òîëüêî çà ñ÷åò òåïëî-
âîé ýíåðãèè, ò. å. ðàçíîñòè äàâëåíèé ïëàçìû â èîíîñôåðå
è ìàãíèòîñôåðå. Èññëåäîâàëîñü äâà ñåçîíà — ëåòíèé è çèì-
íèé. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîòîêè èîíîâ îòëè÷àþòñÿ â ëåòíèé
è çèìíèé ïåðèîä, â çèìíèé ïåðèîä ïîòîêè áûëè íàñòîëü-
êî ìàëû, ÷òî îêàçàëèñü íèæå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïðèáîðà. Êðîìå òîãî, èç-çà áîëåå íèçêîé ñêîðîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ëåòíèì ïåðèîäîì, èîíû íå ìîãëè ïðåîäîëåòü ïî-
ëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë ñïóòíèêà è íå äîñòèãàëè äåòåêòî-
ðà. Â ëåòíèé ïåðèîä áûëè îáíàðóæåíû äâà òèïà îòòîêà:
êîãäà õîðîøî äåòåêòèðóþòñÿ èîíû H+, íî íå äåòåêòèðóþò-
ñÿ èîíû O+; êîãäà äåòåêòèðóþòñÿ îáà ýòèõ èîíà. Èññëåäî-
âàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïåðâûé òèï äåòåêòèðóåòñÿ â îñíîâíîì
òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîòîêè ýëåêòðîíîâ ñîëíå÷íîãî
âåòðà â ïîëÿðíîé øàïêå (ïîëÿðíûé äîæäü) ìèíèìàëüíû.
Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî âïåðâûå îáíàðóæåíà çà-
âèñèìîñòü îòòîêà òÿæåëûõ èîíîñôåðíûõ èîíîâ îò âûñûïà-
íèé ïîëÿðíîãî äîæäÿ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÈÇÊÎØÈÐÎÒÍÎÃÎ
ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÎÃÎ ÑËÎß ÌÀÃÍÈÒÎÑÔÅÐÛ ÇÅÌËÈ:
ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÍÀ ÑÏÓÒÍÈÊÅ
«ÈÍÒÅÐÁÎË-1» («ÕÂÎÑÒÎÂÎÉ ÇÎÍÄ»)

Ñ.Ñ. Ðîññîëåíêî
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, e-mail: sv_ross@mail.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Å.Å. Àíòîíîâà, ä.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÍÈÈßÔ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íèçêîøèðîòíîãî ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìàãíèòîñôåðû Çåìëè (LLBL). Èñïîëüçîâà-
íû äàííûå íàáëþäåíèé ïîòîêîâ ÷àñòèö è âàðèàöèé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ íà ñïóòíèêå «Èíòåðáîë-1» («Õâîñòîâîé
çîíä») äëÿ ðÿäà ñîáûòèé, â õîäå êîòîðûõ ñïóòíèê ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïåðåñåêàë ìàãíèòîñëîé, LLBL è ïëàçìåííûé
ñëîé. Äåòàëüíî èññëåäîâàíî ïîâåäåíèå èîíîâ è ýëåêòðîíîâ
íà óòðåííåé ñòîðîíå íèçêîøèðîòíîé ìàãíèòîñôåðû âíóòðè
ìàãíèòîïàóçû äëÿ ñîáûòèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 1995 ã. ñ öåëüþ èçó-
÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ LLBL. Ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ðåæèìà ïëàçìåííîãî
ïîòîêà âíóòðè ìàãíèòîïàóçû ìîæåò ïðîèñõîäèòü âíåçàïíî
â óñëîâèÿõ ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðîâ ìåæïëà-
íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîòîê ðåçêî ìåíÿëñÿ îò òèïè÷íî-
ãî LLBL ñî ñìåøèâàíèåì ïëàçìû ïåðåõîäíîãî è ïëàçìåí-
íîãî ñëîåâ äî ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðîì LLBL îòñóòñòâóåò.
Ïðèâåäåíû îöåíêè òîëùèíû LLBL. Ïðîâåäåí àíàëèç ôóíê-
öèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
àíàëèçèðóåìûé ñëó÷àé ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå ïåðåìåæàå-
ìîñòè òóðáóëåíòíîñòè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ, êîãäà ïåðèîäû
òóðáóëåíòíûõ ôëóêòóàöèé ñìåíÿþòñÿ ïðîìåæóòêàìè ëàìè-
íàðíîãî òå÷åíèÿ.

ÑÎËÍÅ×ÍÛÉ ÂÅÒÅÐ
È ÅÃÎ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ Ñ ÌÀÃÍÈÒÎÑÔÅÐÎÉ

Í.Í. Øåâûðåâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: shevyrev@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ã.Í. Çàñòåíêåð, ä.ô.-ì.í., c.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå
ñ ïðîèñõîæäåíèåì è ðàñïðîñòðàíåíèåì ñîëíå÷íîãî âåòðà,
à òàêæå ñ åãî âçàèìîäåéñòâèåì ñ ìàãíèòîñôåðîé Çåìëè,
è äðóãèõ ïëàíåò è îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.
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ÊÀÐÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÈÄÐÀÒÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ
Â ÂÛÑÎÊÈÕ ØÈÐÎÒÀÕ ÌÀÐÑÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ÏÐÈÁÎÐÀ «ÎÌÅÃÀ» ÊÀ «ÌÀÐÑ-ÝÊÑÏÐÅÑÑ»

Í.À. Åâäîêèìîâà, À.Â. Ðîäèí, Ð.Î. Êóçüìèí, À.À.Ôåäîðîâà
ÌÔÒÈ, ÈÊÈ ÐÀÍ, evdokimova@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Â. Ðîäèí, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ. ÈÊÈ ÐÀÍ

Îñíîâíîé çàäà÷åé êàðòèðóþùåãî ñïåêòðîìåòðà «Îìå-
ãà» íà áîðòó ÊÀ «Ìàðñ-Ýêñïðåññ» ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ è èçó÷åíèå ñâîéñòâ âåùåñòâà íà
ïîâåðõíîñòè Ìàðñà. Ñïåêòðîìåòð ðàáîòàåò â äèàïàçîíå
0,38–5,1 ìêì ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì ~100. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ãèäðàòèðîâàííûõ ìèíåðà-
ëîâ. Èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû è ñòåïåíü
ãèäðàòàöèè èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû ìåñòíî-
ñòè è îò ñåçîíà. Èíôîðìàöèÿ îá ýòèõ èçìåðåíèÿõ âàæíà
íå òîëüêî äëÿ äàëüíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
íî è äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî
öèêëà íà Ìàðñå. Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ïðåäâàðèòåëüíûé àíà-
ëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðàòîâ íà âûñîêèõ
øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çà âðåìÿ ìàðñèàíñêîãî ëåòà
(Ls ~90–100°) ïî ïîëîñàì ~1,41 è ~1,91 ìêì ñ ó÷åòîì âëè-
ÿíèÿ íà ñïåêòð ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ
è èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ïðèáîðà. Ìàêñèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå ãèäðàòèðîâàííûõ ìèíåðàëîâ îæèäàåòñÿ â ïðèïî-
ëÿðíûõ îáëàñòÿõ Ìàðñà, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé
âîäû â ãðóíòå óìåíüøàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê ýêâàòîðó.
Ïîëîñû ãèäðàòîâ íå íàéäåíû â îáøèðíûõ ðàéîíàõ ñåâåð-
íîé ïîëÿðíîé øàïêè, ñîñòîÿùåé â îñíîâíîì èç âîäÿíîãî
ëüäà, êîòîðûé îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ øèðîêèìè ïîëîñàìè
â îáëàñòè 1,5 è 2 ìêì.

ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
ÌÀÐÑÀ Â ÓÔ-ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ ÌÅÒÎÄÎÌ ÇÂÅÇÄÍÎÃÎ
ÏÐÎÑÂÅ×ÈÂÀÍÈß

À.Ê. Ðûáàêîâà, Î.È. Êîðàáëåâ
ÌÔÒÈ, e-mail: akrybakova@mail.ru
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Î.È. Êîðàáë¸â, ä.ô.-ì.í. ÈÊÈ ÐÀÍ

Ìåòîä ñîëíå÷íîãî è çâåçäíîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïëà-
íåòíûõ àòìîñôåð. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, ïðèáîðû êîòîðîãî

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏËÀÍÅÒ
È ÌÀËÛÕ ÒÅË ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÂËÈßÍÈÅ ÑÒÎËÊÍÎÂÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÓØÈÐÅÍÈß ËÈÍÈÉ
È ÈÍÒÅÐÔÅÐÅÍÖÈÈ ËÈÍÈÉ ÍÀ ÏÎÒÎÊÈ ÒÅÏËÎÂÎÃÎ
ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÍÈÆÍÅÉ ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ ÂÅÍÅÐÛ

Ò.Ñ. Àôàíàñåíêî
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: taras@irn.iki.rssi.ru
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Â. Ðîäèí, ê.ô.-ì.í. ÈÊÈ ÐÀÍ

Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ àòìîñôåðû Âåíåðû îïðåäåëÿåòñÿ
ñèëüíûì ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì. Ýòî ÿâëåíèå îñòàåòñÿ
ñëîæíûì è äî êîíöà íå èçó÷åííûì. Ðàñ÷åò ïîòîêîâ çà-
òðóäíÿåòñÿ îïòè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòüþ àòìîñôåðû Âåíå-
ðû, òàê ÷òî îñíîâíîé ïîòîê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ óõîäèò â îêíà
ïðîçðà÷íîñòè âäàëè îò ïîëîñ ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. Â îêíàõ
ïðîçðà÷íîñòè ïîãëîùåíèå îáóñëîâëåíî ãîðÿ÷èìè ëèíèÿ-
ìè, äàëåêèìè êðûëüÿìè ëèíèé è ìàëûìè ñîñòàâëÿþùèìè.

Íà îñíîâå òðåõ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé áûëè ðàññ÷èòàíû
ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû, à òàêæå òåïëîâûå ïîòîêè â àòìî-
ñôåðå Âåíåðû. Ïîòîê èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîäåëè âàðüèðóåòñÿ áîëåå ÷åì â òðè ðàçà îò 15 äî
50 Âò/ì2. Âîñõîäÿùèå ïîòîêè â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè òàêæå
÷óâñòâèòåëüíû ê âûáîðó ìîäåëè ðàñ÷åòà ñèíòåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà, îäíàêî îíè â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ âû-
áîðîì ìîäåëè îáëà÷íîãî ñëîÿ, ìîäåëè ðàññåÿíèÿ, à òàêæå
âàðèàöèÿìè ìàëûõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Èçìåðåííûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè
ñ íî÷íîé ñòîðîíû Âåíåðû â öåëîì õîðîøî ñîâïàäàþò
ñ ìîäåëüíûìè ïîòîêàìè. Â áëèæàéøåì áóäóùåì äîëæíû
ïîÿâèòüñÿ äàííûå ñ ëó÷øèì ðàçðåøåíèåì è êà÷åñòâîì
áëàãîäàðÿ ìèññèè «Âåíåðà-Ýêñïðåññ». Ýòè äàííûå ïîìîãóò
îïðåäåëèòü ìîäåëü àýðîçîëÿ è ìàëûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îäíà-
êî îñòàâÿò îòêðûòûì âîïðîñ î ïîãëîùåíèè â íèæíåé
àòìîñôåðå.
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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÐÀÇÌÅÐÎÂ
È ÑÊÎÐÎÑÒÅÉ ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ
ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÛÕ ÑÈË

Ñ.Â. Ñèìàêèí
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: stasik_666@mail.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Ñ. Ïåòðîñÿí, ê.ô.-ì.í., äîöåíò
ÌÔÒÈ, çàâ. ñåêòîðîì ÈÊÈ ÐÀÍ

Ìíîãî÷àñòè÷íûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ìîäåëåé äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé
â ïðèðîäå. Â äàííîé ðàáîòå áûëà ðåøåíà áîëåå óçêàÿ çàäà-
÷à — îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â òàêèõ ñèñ-
òåìàõ ñ ó÷¸òîì èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ è ñêîðîñòåé ñî âðå-
ìåíåì ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ñèë. Çàïèñàíà ñèñòåìà
óðàâíåíèé Ëàãðàíæà äëÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñ ïîñòîÿííîé
ïëîòíîñòüþ ñ ó÷¸òîì èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðîâ ïî âðåìåíè:
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ìåð àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû, ñîîòâåòñòâåííî; F
r
  — ñèëà,

äåéñòâóþùàÿ íà ÷àñòèöó; D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè;
?íàñ. è ∞ρ  — ïëîòíîñòü íàñûùåíèÿ è ðåàëüíàÿ ïëîòíîñòü îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Íàéäåíà àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ ÷àñòèö
è  èõ ñêîðîñòåé ïðè ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ ,
à èìåííî: ïîä äåéñòâèåì ïðîèçâîëüíûõ ñèë, ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû òÿæåñòè, ñèëû Ñòîêñà è ïîä îäíîâðåìåííûì äåé-
ñòâèåì ýòèõ ñèë. Âûïèñàíû òî÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ
äëÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, è ïîëó÷åíû äèôôåðåíöè-
àëüíûå óðàâíåíèÿ Àáåëÿ âòîðîãî ðîäà äëÿ îñòàëüíûõ ñëó÷à-
åâ, ïîääàþùèåñÿ ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ.

îðèåíòèðîâàíû íà èñòî÷íèê ñâåòà, ïðè äâèæåíèè ïî îð-
áèòå çàõîäèò çà ëèìá ïëàíåòû (â íàøåì ñëó÷àå ýòî Ìàðñ),
äàâàÿ òàêèì îáðàçîì âîçìîæíîñòü ñíÿòü âíåàòìîñôåðíûé
è àòìîñôåðíûé ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû. Åñëè
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàòü çâ¸çäû, âî-
ïåðâûõ, âíå çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò ÊÀ äî ïëàíåòû
âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå î÷åíü õîðîøåå è îãðàíè÷åíî
ëèøü âðåìåíåì èçìåðåíèÿ (çâåçäà ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íûì èñ-
òî÷íèêîì íà áåñêîíå÷íîñòè), âî-âòîðûõ, íà òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íå âëèÿþò îðèåíòàöèÿ ÊÀ è íàâåäå-
íèå ïðèáîðà, à â-òðåòüèõ, ïðîñâå÷èâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü
â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê. Òàê êàê ÿðêîñòü çâ¸çä îòíîñèòåëüíî
íèçêà, èçìåðåíèÿ ìåòîäîì ïîêðûòèé çâ¸çä âîçìîæíû
ëèøü â îãðàíè÷åííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. Êàê ïðàâè-
ëî, ýòî ÓÔ-äèàïàçîí, ïðè÷åì ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ îïòè-
÷åñêè òîíêèõ ñëî¸â àòìîñôåðû. Ïðîôèëè óëüòðàôèîëåòîâûõ
ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðû Ìàðñà, ïîëó÷åííûå ìå-
òîäîì çâåçäíîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èç îòíîñèòåëü-
íûõ èçìåðåíèé, ò. å. ïóò¸ì ñàìîêàëèáðîâêè.

Â ïðîåêòå ESA «Ìàðñ-Ýêñïðåññ» ïðèáîð SPICAM-Light
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ ýêñ-
ïåðèìåíòà ÑÏÈÊÀÌ ïðîåêòà ÌÀÐÑ-96. Äàííûé âàðèàíò
ïðèáîðà óïðîùåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè àíàëîãà-
ìè, è âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ñïåêòðîìåòðà, îáúåäèí¸ííûõ
â îáùèé îïòè÷åñêèé áëîê. Îäèí êàíàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
èçìåðåíèé â ÓÔ-äèàïàçîíå, à äðóãîé — â ÈÊ-äèàïàçîíå.

Â îïòè÷åñêîé ñõåìå èñïîëüçîâàíû âíåîñåâîå ïàðàáîëè-
÷åñêîå çåðêàëî, ùåëü è âîãíóòàÿ òîððîèäàëüíàÿ ðåø¸òêà.
Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà èñïîëüçîâàíà êàìåðà íà áàçå ÏÇÑ-
ìàòðèöû. Òàê êàê çâåçäà ÿâëÿåòñÿ âñ¸-òàêè óäàë¸ííûì è ñëà-
áûì èñòî÷íèêîì, â ïðèáîð âêëþ÷¸í óñèëèòåëü íà ÌÊÏ,
÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü ñâåòîâîé ïîòîê â ðåæèìå ñ÷¸òà ôî-
òîíîâ è ó÷èòûâàòü âåñü ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé â ïðèáîð. Ïðè
îáðàáîòêå äàííûõ ñî ñïóòíèêà ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü íàëè-
÷èå äàííîé ýëåêòðîíèêè è ïðîâîäèòü ïðîöåäóðó FF (Flat
Field), ó÷¸ò òåìíîâîãî òîêà è íàãðåâ ïðèáîðà âî âðåìÿ ñú¸-
ìà äàííûõ, ñâÿçàííûé ñ òåì, ÷òî â ïðîöåññå èçìåðåíèé
ïðèáîð íå âûõîäèò íà ñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé ðåæèì.

Â íàøåé ðàáîòå ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷¸ò ñïåêòðîâ íà îñíîâå
íàáëþäåíèé â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå (ìåòîäîì çâ¸çä-
íîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ) è — íà èõ îñíîâå — ðàñ÷¸ò êîíöåíò-
ðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà è îçîíà â àòìîñôåðå Ìàðñà.
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äåëèðîâàíèÿ ïåðåíîñà òâåðäûõ ÷àñòèö âáëèçè ñëîæíîé ïî-
âåðõíîñòè â íåêîòîðîì îáú¸ìå ñ çàäàííûìè ãðàíè÷íûìè
è íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè è ñ çàäàííûì ðåëüåôîì ìåñòíî-
ñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ Íèãìàòóëèíà ïàðàìåòðû
ñìåñè ãàçà ñ ÷àñòèöàìè ïåðåíîðìèðóþòñÿ â ïàðàìåòðû íå-
êîòîðîãî «êâàçèòÿæ¸ëîãî» ãàçà. Â äàííîé ðàáîòå ó÷èòûâàåò-
ñÿ âëèÿíèå ãðàâèòàöèè íà ðàñïðåäåëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö
ïóòåì ñîçäàíèÿ «êâàçèäâóõñêîðîñòíîé» ìîäåëè ãàç – ïðè-
ìåñü. Ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå ìåòîäû 2D- è 3D-âèçóà-
ëèçàöèè ëþáîãî èç ïàðàìåòðîâ, èëè îäíîâðåìåííî ãðóïïû
ïàðàìåòðîâ êàê ïîñëîéíî, òàê è â ïðåäåëàõ âñåãî èññëåäóå-
ìîãî îáú¸ìà ñîâìåñòíî ñ îòîáðàæåíèåì ðåëüåôà ìåñòíîñòè.
Ñîçäàííûé ïðîäóêò ïîçâîëÿåò ýêñïîðòèðîâàòü çàäàííûå
è èìïîðòèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå â ëþáûå äðóãèå
ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè ëèáî àíàëèòèêè.
Îñîáåííîñòüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñ-
ïîðòà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè è ñòðóêòóðû îáëàêà ïðèìåñè
íåïîñðåäñòâåííî èç ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè ïîìîùè êàê ðàñòðîâîé, òàê è âåêòîðíîé ãðàôèêè.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÀÒÌÎÑÔÅÐ ÌÀÐÑÀ È ÂÅÍÅÐÛ
Ñ ÎÐÁÈÒÀËÜÍÛÕ ÀÏÏÀÐÀÒÎÂ

À.À. Ôåäîðîâà, Î.È. Êîðàáëåâ, Ë.Â. Çàñîâà, À.Â. Ðîäèí
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: fedorova@spectrum.iki.rssi.ru

Áëèæàéøèå ñîñåäè Çåìëè — Ìàðñ è Âåíåðà — ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòàìè èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé ôàêòè÷åñêè ñ íà÷à-
ëà êîñìè÷åñêîé ýðû. Èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïëàíåò âåëèñü êàê
îòå÷åñòâåííûìè, òàê è çàðóáåæíûìè àïïàðàòàìè. Áîëüøîé
óñïåõ îòå÷åñòâåííîé êîñìîíàâòèêè â èçó÷åíèè Âåíåðû
ñîïðîâîæäàëñÿ, ê ñîæàëåíèþ, îòñóòñòâèåì ïîëíîñòüþ
âûïîëíåííûõ ìèññèé ê Ìàðñó. Ïîñëå íåóäà÷è ïðîåêòà
«Ìàðñ-96» îòå÷åñòâåííàÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ Ìàðñà
áûëà íàäîëãî çàêðûòà. Ýêñïåðèìåíòû, ïëàíèðîâàâøèåñÿ
äëÿ ýòîé ìèññèè, ïîëó÷èëè ïðîäîëæåíèå â åâðîïåéñêèõ
ïðîåêòàõ: «Ìàðñ-Ýêñïðåññ» è «Âåíåðà-Ýêñïðåññ». «Ìàðñ-
Ýêñïðåññ» óæå äâà ãîäà ðàáîòàåò íà îðáèòå Ìàðñà. Íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé: ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è ñåçîííûé öèêë âîäÿíîãî
ïàðà, àýðîçîëåé è îáëàêîâ, îçîíà, òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ.
ÊÀ «Âåíåðà-Ýêñïðåññ», çàïóùåííûé 9 íîÿáðÿ 2005 ãîäà,

ÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ÍÅÂßÇÊÎÉ ÒßÆÅËÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ
ÍÀÄ ÏÎÄÑÒÈËÀÞÙÅÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜÞ
ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß

À.Ã. Ñëàâèí
ÌÔÒÈ, e-mail: slavin@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Ñ. Ïåòðîñÿí, ê.ô.-ì.í., äîöåíò
ÌÔÒÈ, çàâ. ñåêòîðîì ÈÊÈ ÐÀÍ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïèñàíèÿ òå÷åíèé
æèäêîñòè íàä ïðîèçâîëüíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ.
Â îñíîâå ìîäåëè ëåæàò àïïðîêñèìàöèÿ ïðîèçâîëüíîé ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñèñòåìîé óñòóïîâ è ðåøåíèå çàäà-
÷è îáòåêàíèÿ ñòóïåí÷àòîé ãðàíèöû â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèé
ìåëêîé âîäû. Óðàâíåíèÿ «ìåëêîé âîäû» (ÓÌÂ) øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ òàêèõ ôè-
çè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êàê ðàñïðîñòðàíåíèå òÿæåëûõ ãàçîâ
è ïðèìåñåé â ïëàíåòíûõ àòìîñôåðàõ, ïðèëèâíûå âîëíû
è òå÷åíèÿ â îêåàíå, òðàíñôîðìàöèÿ ïàâîäêîâûõ âîëí â èñ-
êóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ ïîòîêàõ æèäêîñòè. Äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ òðóäíîñòåé, ñîñòîÿùèõ â íåïðèìåíèìîñòè ìîäåëè
ìåëêîé âîäû âáëèçè íåðîâíîñòåé, áûëà èñïîëüçîâàíà êâà-
çèäâóõñëîéíàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü îñîáåííîñ-
òè òå÷åíèÿ âáëèçè ñòóïåíüêè. Â ðàáîòå ïîêàçàíî ïàäåíèå
ñòîëáà æèäêîñòè íàä ïëîñêîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ
ñ óãëóáëåíèåì êâàäðàòíîé ôîðìû â öåíòðå ðàñ÷åòíîé îáëà-
ñòè. Ñìîäåëèðîâàíî íàòåêàíèå óäàðíîé âîëíû íà íàêëîí-
íûé áåðåã, àïïðîêñèìèðóåìûé ñòóïåíüêàìè. Ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ïàäåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè íàä íàêëîííîé ïî-
âåðõíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ àíàëèòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

ÒÐÅÕÌÅÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÅÐÅÍÎÑÀ ÒÂÅÐÄÛÕ ÏÐÈÌÅÑÅÉ
Â ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÎÌ ÑËÎÅ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
Ñ ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÛÌ ÐÅËÜÅÔÎÌ
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÏËÀÍÅÒÛ

È.Â. Ñìèðíîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: igor@omegametall.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Ñ. Ïåòðîñÿí, ê.ô.-ì.í., äîöåíò
ÌÔÒÈ, çàâ. ñåêòîðîì ÈÊÈ ÐÀÍ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèìåíåí ìåòîä Ãîäóíîâà äëÿ ÷èñ-
ëåííîãî ðåøåíèÿ îäíîìåðíîé çàäà÷è ðàñïàäà-ðàçðûâà íà
ãðàíèöå äâóõ ÿ÷ååê. Äàííîå ðåøåíèå èñïîëüçîâàíî äëÿ ìî-
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÁÛÑÒÐÎÃÎ
ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÃÎ ÒÐÀÍÇÈÍÅÍÒÀ XTE J1901+014
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÉ INTEGRAL È RXTE

Ä.È. Êàðàñåâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: dkarasev@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.À. Ëóòîâèíîâ, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ èñòî÷íèê XTE J1901+014, îòêðû-
òûé â àïðåëå 2002 ã. ïðèáîðîì ASM/RXTE âî âðåìÿ ìîù-
íîãî âñïëåñêà àêòèâíîñòè, êîãäà ïîòîê îò íåãî â äèàïàçî-
íå 1,5–12 êýÂ ïðåâûøàë 1 êðàá, ïðèòîì, ÷òî âíå âñïëåñêà
èñòî÷íèê ïðèáîðîì ASM/RXTE çíà÷èìî íå ðåãèñòðèðóåò-
ñÿ. Äëèòåëüíîñòü âñïûøêè ñîñòàâëÿëà > 2 ìèí è < 3,15 ÷,
â ñâÿçè ñ ÷åì XTE J1901+014 áûë îòíåñåí ê êëàññó áûñò-
ðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ.

Â ðàáîòå âïåðâûå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ
ñâîéñòâ èñòî÷íèêà â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè ïî äàííûì ïðè-
áîðîâ ISGRI/INTEGRAL â äèàïàçîíå ýíåðãèé 20–100 êýÂ
(îáùåå âðåìÿ íàáëþäåíèé ~2000 êñ) è PCA/RXTE â äèà-
ïàçîíå 3–20 êýÂ (îáùåå âðåìÿ íàáëþäåíèé ~1,5 êñ), à òàê-
æå èññëåäîâàíèå ïåðåìåííîñòè èñòî÷íèêà ïî äàííûì ïðè-
áîðîâ PCA/RXTE (ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì äî 100 ìñ)
è ASM/RXTE (íàèëó÷øåå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå 90 ñ, îá-
ùåå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ áîëåå 13 ëåò). Ñäåëàíû íåêîòîðûå
ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû èññëåäóåìîãî îáúåê-
òà. Ñïåêòðû è êðèâûå áëåñêà ïî PCA/RXTE áûëè ïîëó÷å-
íû ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ êâàçèäèôôóçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ Ãàëàêòèêè (Galactic ridge).

Â ðàáîòå òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ
êâàçèäèôôóçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Ãàëàêòèêè
íå òîëüêî ïîñðåäñòâîì äàííûõ ñêàíèðóþùèõ íàáëþäåíèé

âûõîäèò íà îðáèòó Âåíåðû 11 àïðåëÿ 2006 ãîäà. Íåñêîëüêî
ñïåêòðîìåòðîâ íà áîðòó ÊÀ áóäóò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ
àòìîñôåðû ïëàíåòû.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÀÒÓÕÀÞÙÅÉ
ÌÀÃÍÈÒÎÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÎÑÒÈ
Â ÑÆÈÌÀÅÌÎÉ ÆÈÄÊÎÑÒÈ

À.À. ×åðíûøîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: achernyshov@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.Ñ. Ïåòðîñÿí, ê.ô.-ì.í., äîöåíò
ÌÔÒÈ, çàâ. ñåêòîðîì ÈÊÈ ÐÀÍ

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àêòóàëüíîé çàäà÷å ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñæèìàåìîé ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé (ÌÃÄ) òóð-
áóëåíòíîñòè. Áûëî èñïîëüçîâàíî ïðÿìîå ÷èñëåííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â ÷èñëåííîì ðåøåíèè
ïîëíîé íåñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû ÌÃÄ-óðàâíåíèé. Ïðè òà-
êîì ïîäõîäå ðàçðåøàþòñÿ âñå ìàñøòàáû äâèæåíèÿ çàðÿ-
æåííîé æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, äëÿ èçó÷åíèÿ ñæèìàåìûõ
òóðáóëåíòíûõ ÌÃÄ-òå÷åíèé ñôîðìóëèðîâàí è ïðèìåíåí
ìåòîä êðóïíûõ âèõðåé, îñíîâàííûé íà âîçìîæíîñòè ðàç-
ëîæåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíîãî äâèæåíèÿ íà êðóï-
íîìàñøòàáíóþ è ìåëêîìàñøòàáíóþ ÷àñòè. Òàêèì îáðàçîì,
êðóïíîìàñøòàáíàÿ ÷àñòü òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà âûñ÷èòûâà-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, à ìåëêîìàñøòàáíàÿ — ìîäåëèðóåòñÿ.
Â ìåòîäå êðóïíûõ âèõðåé èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ ôèëüòðà-
öèè èñõîäíûõ óðàâíåíèé. Ìåëêîìàñøòàáíîå äâèæåíèå
è åãî âëèÿíèå íà êðóïíîìàñøòàáíîå äâèæåíèå ìîäåëèðó-
þòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäñåòî÷íûõ çàìûêàíèé. Â ðàáîòå
ïîëó÷åíû îòôèëüòðîâàííûå óðàâíåíèÿ ÌÃÄ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîöåäóðû ñðåäíåâçâåøåííîé ôèëüòðàöèè. Îòôèëüò-
ðîâàííûå óðàâíåíèÿ ñîäåðæàò ñëàãàåìûå, îïèñûâàþùèå
ïîäñåòî÷íûå ÿâëåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìîäåëè çà-
ìûêàíèÿ äëÿ ïîäñåòî÷íûõ ÷ëåíîâ, âûïîëíåí àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ õàðàêòåðèñòèê òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ, ïðîâåäåíû
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ñ ðåçóëüòàòàìè ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.
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ÀÑÒÐÎÔÈÇÈÊÀ ÂÛÑÎÊÈÕ ÝÍÅÐÃÈÉ:
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

À.À. Ëóòîâèíîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: aal@hea.iki.rssi.ru

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ è çà-
äà÷è àñòðîôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé — èññëåäîâàíèå Ãàëàê-
òè÷åñêèõ è âíåãàëàêòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî
è ãàììà-èçëó÷åíèÿ: íåéòðîííûõ çâåçä, ÷åðíûõ äûð, àêòèâ-
íûõ ÿäåð ãàëàêòèê, ãàììà-âñïëåñêîâ.

Äàí îáçîð ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ îðáèòàëüíûõ îáñåðâàòîðèé
è ðåíòãåíîâñêèõ òåëåñêîïîâ (çåðêàëüíûõ, ñ êîäèðóþùåé
àïåðòóðîé è ò. ä.), íàçåìíûõ ðàäèî- è îïòè÷åñêèõ òåëå-
ñêîïîâ.

Îáñóæäàþòñÿ íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äàí-
íîé îáëàñòè â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ îáñåðâàòîðèé
ÈÍÒÅÃÐÀË, Swift, XMM-Newton, RXTE, à òàêæå ïåð-
ñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

ÂÊËÀÄ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ ÄÂÎÉÍÛÕ
Â ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÉ ÔÎÍ

È.Ã. Ïðîêîïåíêî
ÌÔÒÈ, e-mail: prokopenko@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ì.Ð. Ãèëüôàíîâ, ä.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü ïîïóëÿöèè ðåíòãåíîâñêèõ äâîé-
íûõ îò òåìïà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è çâåçäíîé ìàññû ðîäè-
òåëüñêîé ãàëàêòèêè è çíàÿ êîñìîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ âî Âñåëåííîé, ìû îïðåäåëèëè âêëàä
àêêðåöèðóþùèõ íåéòðîííûõ çâåçä è ÷åðíûõ äûð çâåçäíîé
ìàññû â êîñìè÷åñêèé ðåíòãåíîâñêèé ôîí.

Â äèàïàçîíå 0,5–10 êýÂ âêëàä ìîëîäûõ îáúåêòîâ — ðåíò-
ãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñ ìàññèâíûì êîìïàíüîíîì — ñîñòàâëÿ-
åò ~3–5 % îò îáùåé èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêîãî ðåíòãå-
íîâñêîãî ôîíà.

Âêëàä ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ íå ïðåâû-
øàåò ~1 %.

è ïåðåíàâåäåíèé, íî è ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ òî÷å÷-
íûõ íàâåäåíèé íà òðàíçèåíòíûå èñòî÷íèêè, â ÷àñòíîñòè,
íà òðàíçèåíòíûå ïóëüñàðû â òî âðåìÿ, êîãäà îíè «âûêëþ-
÷åíû».

ÔÎÍÎÂÎÅ ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ
Â ÆÅÑÒÊÈÕ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ ËÓ×ÀÕ
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ ÈÍÒÅÃÐÀË

Ð.À. Êðèâîíîñ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: kris@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ì.Ã. Ðåâíèâöåâ, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Ôîíîâîå èçëó÷åíèå Ãàëàêòèêè â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçî-
íå ýíåðãèé áûëî îòêðûòî áîëåå 30 ëåò íàçàä è äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè åãî ïðîèñõîæäåíèå îñòàâàëîñü íåèçâåñòíûì.
Ñðàçó ïîñëå åãî îòêðûòèÿ áûëî ïðåäëîæåíî äâà âîçìîæíûõ
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäïîëàãàëîñü
íàëè÷èå î÷åíü ãîðÿ÷åãî ãàçà â Ãàëàêòèêå, ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, íàáëþäàåìîå èçëó÷åíèå ïðåäñòàâëÿëîñü ðåçóëüòàòîì
ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ íåðàçðåøåííûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ ìàëîé ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè. Íåäàâíèå èññëåäîâà-
íèÿ ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ Ãàëàêòèêè, ïðîâåäåííûå íà
ñïóòíèêàõ RXTE è ÈÍÒÅÃÐÀË, ïîêàçàëè ñïðàâåäëèâîñòü
ïîñëåäíåãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè è ñïåêòðà ôîíîâîãî
èçëó÷åíèÿ Ãàëàêòèêè ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà IBIS îáñåðâà-
òîðèè ÈÍÒÅÃÐÀË. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì
çâåçäíîé ìàññû Ãàëàêòèêè, ïîëó÷åííûì èç íàáëþäåíèé íà
äëèíàõ âîëí 3,5–4,9 ìêì. Ôîðìà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå ýíåðãèé 17–130 êýÂ ñîâïàäàåò ñî ñïåêòðîì òèïè÷-
íûõ äâîéíûõ ñèñòåì ìàëîé ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè, èç-
ëó÷àþùèõ â ýòîì äèàïàçîíå ýíåðãèé, — àêêðåöèðóþùèõ
áåëûõ êàðëèêîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîé ñâåòèìîñòè
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãàëàêòèêè â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè
3,5–4,9 ìêì, ïîëó÷åíà îöåíêà ñâåòèìîñòè ôîíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ýíåðãèé ~1038 ýðã/ñ
(17–60 êýÂ). Ïðè òàêîé ñâåòèìîñòè îáùåå êîëè÷åñòâî àê-
êðåöèðóþùèõ áåëûõ êàðëèêîâ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ ñ ìàëîé
ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòüþ (>1032 ýðã/ñ) ñîñòàâëÿåò 105 .
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Â ñèñòåìå íàáëþäàþòñÿ ïåðåìåííîñòü ïîòîêà è òåìïåðàòó-
ðû âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðåöåññèåé ãåîìåò-
ðè÷åñêè òîëñòîãî äèñêà è çàòìåíèÿìè îïòè÷åñêèì êîìïà-
íüîíîì.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî âáëèçè çàòìåíèé ñòðóé îïòè÷åñ-
êîé çâåçäîé íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå ôîòîïîãëîùåíèå ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ïðèñóòñòâèåì
ïëîòíîãî âåòðà âáëèçè çâåçäû. Áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü ïðî-
ôèëÿ òåìïåðàòóðû ïëàçìû â ñòðóÿõ âäîëü îñè. Âïåðâûå ïî-
êàçàíî íàëè÷èå ðåíòãåíîâñêèõ çàòìåíèé íà ïðåöåññèîííûõ
ôàçàõ ?  ~ 0,33; 0,66, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåíòó, êîãäà
ñòðóè íàõîäÿòñÿ â êàðòèííîé ïëîñêîñòè. Àïïðîêñèìàöèÿ
ñ ïîìîùüþ íàøåé ìîäåëè ïðîôèëåé çàòìåíèÿ ñòðóé íà
ýòèõ ôàçàõ ïîçâîëèëà ïîñòàâèòü îãðàíè÷åíèå ñíèçó R/a ≥ 0,5
íà ðàçìåð îáëàñòè, îñóùåñòâëÿþùåé îðáèòàëüíûå çàòìå-
íèÿ, èëè âåðõíèé ïðåäåë íà îòíîøåíèå ìàññ êîìïàíüîíîâ
q ≤ 0,3–0,35.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÔÎÐÌÛ
ÏÐÎÔÈËß ÈÌÏÓËÜÑÀ È ÖÈÊËÎÒÐÎÍÍÎÉ ×ÀÑÒÎÒÛ
ÎÒ ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÈ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ ÏÓËÜÑÀÐÎÂ

Ñ.Ñ. Öûãàíêîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: st@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.À. Ëóòîâèíîâ, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ çàâèñèìîñòè ôîðìû ïðîôèëÿ èì-
ïóëüñà è ïîëîæåíèÿ ðåçîíàíñíîé ëèíèè öèêëîòðîííîãî
ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ îò èõ ñâå-
òèìîñòè è ýíåðãåòè÷åñêîãî äèàïàçîíà.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïóëüñàðà V0332+53 ïîëîæåíèå öåíòðà
öèêëîòðîííîé ëèíèè íå ïîñòîÿííî, à ëèíåéíî ðàñòåò
ñ óìåíüøåíèåì ñâåòèìîñòè. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå áûëî îá-
íàðóæåíî è äëÿ èñòî÷íèêà 4U 0115+63, îäíàêî â ýòîì ñëó-
÷àå çàâèñèìîñòü îò ñâåòèìîñòè îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíîé.

Âïåðâûå îáíàðóæåíî ðåçêîå èçìåíåíèå ïðîôèëÿ èì-
ïóëüñà â ðàéîíå îñíîâíîé ãàðìîíèêè öèêëîòðîííîé ÷àñòî-
òû ó ïóëüñàðà V0332+53, êîãäà ïðîôèëü èç îäíîïèêîâîãî
ñòàíîâèòñÿ äâóõïèêîâûì.

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, à òàêæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ âáëèçè
íåéòðîííîé çâåçäû.

ÏÅÐÅÍÎÑ ÒßÆÅËÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÃÀÇÅ ÑÊÎÏËÅÍÈÉ
ÃÀËÀÊÒÈÊ

Å.À. Ðóäîì¸òêèí
ñòóäåíò ÌÔÒÈ, e-mail: rudometkin@gmail.com,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Å.Ì. ×óðàçîâ, ä.ô.-ì.í. ÈÊÈ ÐÀÍ

Ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîé ðîëè êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé ïðè ïåðåíîñå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ â ãàçå ñêîïëåíèÿ
ãàëàêòèê. Äîáàâëåíèå äàæå íåáîëüøîé ïðèìåñè êîñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé ê ãàçó ìîæåò ðàäèêàëüíî èçìåíèòü åãî òåðìîäè-
íàìè÷åñêèå ñâîéñòâà è, íàïðèìåð, âûçâàòü êîíâåêòèâíûå
äâèæåíèÿ ãàçà. Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî âçðûâû ñâåðõíî-
âûõ, îäíîâðåìåííî ñ îáîãàùåíèåì ãàçà òÿæåëûìè ýëåìåí-
òàìè, ïðîèçâîäÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé,
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ãàçà ïî ñêîïëå-
íèþ. Àíàëîãè÷íóþ ðîëü ïî îáîãàùåíèþ ãàçà êîñìè÷åñêèìè
ëó÷àìè ìîãóò èãðàòü ÿäðà àêòèâíûõ ãàëàêòèê.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðîëü êàæäîãî èç ïðîöåññîâ â äèíàìèêå
äâèæåíèÿ ãàçà. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëüíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè,
ðåàëüíî íàáëþäàåìûìè â ñêîïëåíèÿõ.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß SS 433 ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ
RXTE

Å.Â. Ôèëèïïîâà, Ì.Ã. Ðåâíèâöåâ, Ñ.Í. Ôàáðèêà, Ê.À. Ïîñòíîâ,
Å.Â. Ñåéôèíà
àñïèðàíòêà ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: kate@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: À.À. Ëóòîâèíîâ, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñèñòåìà SS 433 ñîñòîèò èç êîìïàêòíîãî
îáúåêòà — âåðîÿòíî, ÷åðíîé äûðû — àêêðåöèðóþùåé âå-
ùåñòâî â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ìàññèâíîãî îïòè÷åñ-
êîãî êîìïàíüîíà, çàïîëíÿþùåãî ïîëîñòü Ðîøà. Ãëàâíîé
îñîáåííîñòüþ äâîéíîé ñèñòåìû SS 433 ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ìîùíûõ êîëëèìèðîâàííûõ ñòðóé (äæåòîâ), âûáðàñûâàþ-
ùèõ âåùåñòâî èç ñèñòåìû ñî ñêîðîñòüþ v = 0,26 ñ. Íåñìîò-
ðÿ íà äëèòåëüíîå èçó÷åíèå ñèñòåìû (áîëåå 30 ëåò), äî ñèõ
ïîð íå ñóùåñòâóåò íàäåæíûõ èçìåðåíèé îòíîøåíèÿ ìàññ
êîìïàíüîíîâ q = Mx/Mo. Ïîòîê îò SS 433 â ðåíòãåíîâñêîì
äèàïàçîíå îáóñëîâëåí òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ìíîãîòåìïå-
ðàòóðíîé îïòè÷åñêè òîíêîé ïëàçìû (òîðìîçíîå èçëó÷åíèå).
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ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ CdZnTe-ÄÅÒÅÊÒÎÐÎÂ
Ñ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÔÎÐÌÎÉ ÝËÅÊÒÐÎÄÎÂ

Ì.Â. Øìåëåâà, Î.À. Ñìèðíîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: shmeleva@hea.iki.rssi.ru,
smirnowoleg@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Â.Â. Àêèìîâ, ê.ô.-ì.í., ñ.í.ñ. ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñïåêòðîìåòðàõ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ, à òàêæå â òåëåñêîïàõ äëÿ íàáëþäåíèÿ àñòðîôèçè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ýíåðãèé â êà-
÷åñòâå ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ íà÷àëè àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ
äåòåêòîðû íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñîåäèíåíèé CdTe
è Cd1-xZnxTe (ãäå õ = 0,0¾0,1).

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå êðèñòàëëû CdTe è CdZnTe ïðèâëå-
êàòåëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èç-çà áîëüøîãî çàðÿäà âõîäÿùèõ â èõ
ñîñòàâ àòîìîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøîãî ñå÷åíèÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ôîòîíîâ ñ ýòèì âåùåñòâîì, äîñòàòî÷íî áîëüøîé
øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èëè ïðè íåáîëüøîì çàõîëàæè-
âàíèè äî (0¾–30) °Ñ. Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì
ýòèõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ïîäâèæíîñòü è ìàëîå âðå-
ìÿ æèçíè íîñèòåëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó ñîáèðà-
íèþ çàðÿäà è â ðåçóëüòàòå — ê âûòÿãèâàíèþ âûñîêîýíåðãå-
òè÷íûõ ëèíèé â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ ýíåðãèé.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì âîçìîæíîñòü
èñïðàâëåíèÿ ôîðìû ëèíèè ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ êîíôè-
ãóðàöèè ýëåêòðîäîâ äåòåêòîðîâ.

ÌÀÑÑÈÂÍÛÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ ÄÂÎÉÍÛÅ
Â ÌÀÃÅËËÀÍÎÂÛÕ ÎÁËÀÊÀÕ:
ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÎÒ ÈÑÒÎÐÈÈ ÇÂÅÇÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Ï.Å. Øòûêîâñêèé
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: pav_sht@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ì.Ð. Ãèëüôàíîâ, ä.ô.-ì.í., â.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Ìû èçó÷àåì çàâèñèìîñòü ïîïóëÿöèè ìàññèâíûõ ðåíòãå-
íîâñêèõ äâîéíûõ îò èñòîðèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ðîäèòåëü-
ñêîé ãàëàêòèêè. Èñïîëüçóÿ íàáëþäåíèÿ Ìàãåëëàíîâûõ
Îáëàêîâ ðåíòãåíîâñêîé îáñåðâàòîðèåé XMM-Newton, ìû

ÆÅÑÒÊÈÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ ÂÑÏËÅÑÊÈ,
ÇÀÐÅÃÈÑÒÐÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÒÅËÅÑÊÎÏÎÌ IBIS
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ ÈÍÒÅÃÐÀË Â 2003–2004 ãã.

È.Â. ×åëîâåêîâ
ì.í.ñ. ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: chelovekov@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñ.À. Ãðåáåíåâ, ä.ô.-ì.í.,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé ÈÊÈ ÐÀÍ

Ñ öåëüþ ïîèñêà ðåíòãåíîâñêèõ âñïëåñêîâ ïðîâåäåí
àíàëèç äàííûõ âñåõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ òåëåñêî-
ïîì IBIS îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅÃÐÀË â òå÷å-
íèå ïåðâûõ ïîëóòîðà ëåò ðàáîòû íà îðáèòå (10.02.2003–
02.07.2004). Âî âðåìåííîé çàïèñè ïîëíîé ñêîðîñòè ñ÷åòà
äåòåêòîðà IBIS/ISGRI â äèàïàçîíå ýíåðãèé 15–25 êýÂ âû-
ÿâëåíî 1077 âñïëåñêîâ äëèòåëüíîñòüþ 5–500 ñ, óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ âûñîêîìó êðèòåðèþ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè
(çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé ëèøü îäíî ñîáûòèå ìîãëî áûòü
ñëó÷àéíûì, äà è òî — ñ âåðîÿòíîñòüþ 20 %). Ïîìèìî ñî-
áûòèé, ñâÿçàííûõ ñ êîñìè÷åñêèìè ãàììà-âñïëåñêàìè,
ñîëíå÷íûìè âñïûøêàìè è àêòèâíîñòüþ èñòî÷íèêà ïîâòîð-
íûõ ìÿãêèõ ãàììà-âñïëåñêîâ SGR 1806-20, 105 âñïëåñêîâ
óäàëîñü ëîêàëèçîâàòü è, çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì, — îòîæ-
äåñòâèòü ñ ðàíåå èçâåñòíûìè ïîñòîÿííûìè èëè òðàíçèåíò-
íûìè èñòî÷íèêàìè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â îäíîì ñëó-
÷àå èñòî÷íèêîì âñïëåñêà áûë íîâûé áàðñòåð â ñîñòîÿíèè
ñ íèçêèì óðîâíåì ñâåòèìîñòè, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå
IGR J17364-2711. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ëîêàëèçîâàííûõ
âñïëåñêîâ è ðåçóëüòàòû èõ îòîæäåñòâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
â âèäå êàòàëîãà âñïëåñêîâ. Ëþáîïûòíî, ÷òî 61 âñïëåñê áûë
çàðåãèñòðèðîâàí îò îäíîãî ðåíòãåíîâñêîãî áàðñòåðà —
GX354-0. Äëÿ ýòîãî èñòî÷íèêà èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå
ðàñïðåäåëåíèÿ âñïëåñêîâ ïî èõ äëèòåëüíîñòè, óðîâíþ ìàê-
ñèìàëüíîãî ïîòîêà è ïåðèîäó ðåêóððåíòíîñòè. Íåêîòîðûå
èç âñïëåñêîâ, íàáëþäàâøèõñÿ òåëåñêîïîì IBIS/ISGRI,
áûëè òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíû òåëåñêîïîì JEM-X îáñåðâà-
òîðèè ÈÍÒÅÃÐÀË â ñòàíäàðòíîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçî-
íå 3–20 êýÂ.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÇÅÌËÈ

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÐÕÈÂÀ ÄÀÍÍÛÕ TERRA-MODIS
ÄËß ÀÍÀËÈÇÀ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ì.À. Áóðöåâ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: burcev@d902.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Å.À. Ëóïÿí, ä.ò.í., çàì. äèðåêòîðà
ÈÊÈ ÐÀÍ

Îñíîâíûìè ñïóòíèêîâûìè äàííûìè, èñïîëüçóåìûìè
äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîñòè, ÿâëÿþòñÿ âðåìåí-
íûå ðÿäû ðàçëè÷íûõ âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ ñ ðåãóëÿð-
íûì ïîêðûòèåì çàäàííîé òåððèòîðèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîëíîöåííîé ðàáîòû ñ òàêèìè ðÿäàìè äàííûõ íåîáõîäèìà
îðãàíèçàöèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àðõèâîâ ñ âîçìîæíîñòüþ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî óñâîåíèÿ äàííûõ è ïðåäîñòàâëåíèÿ
èõ ñèñòåìàì îáðàáîòêè. Äîêëàä ïîñâÿùåí ðàçðàáîòàííîé
â ÈÊÈ ÐÀÍ ñèñòåìå àðõèâàöèè äàííûõ MODIS, ïðåäíà-
çíà÷åííîé äëÿ ðåøåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ â ðàññìàòðèâàåìîì àðõèâå
èñïîëüçóþòñÿ åæåäíåâíûå äàííûå MODIS. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñâîåâðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíûõ äàííûõ ðåàëè-
çîâàíà ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ è óñâîåíèÿ
äàííûõ â àðõèâ. Ïðè ïîñòóïëåíèè èñõîäíûõ äàííûõ â àðõèâ
àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçâîäèòñÿ èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà.
Â ðàìêàõ ñîçäàííîãî àðõèâà ðåàëèçîâàíà ãèáêàÿ ñèñòåìà
àâòîìàòè÷åñêîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ äàííûõ ïîä îáðàáîòêó
ñ ïîñëåäóþùèì óñâîåíèåì åå ðåçóëüòàòîâ â àðõèâ. Íà îñíî-
âå ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûõ äàííûõ àâòîìàòè÷åñêè
ñòðîÿòñÿ ðàçëè÷íûå ìíîãîäíåâíûå êîìïîçèòû.

Äëÿ èíòåðàêòèâíîãî äîñòóïà ê äàííûì àðõèâà ðåàëèçî-
âàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé web-èíòåðôåéñ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ àðõèâ ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ñ äàííûìè ïî âñåé òåððèòî-
ðèè Ðîññèè.

äåìîíñòðèðóåì ðàçëè÷íûå íàáëþäàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
ýòîé çàâèñèìîñòè.

Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ïðîñòåéøåå ëèíåéíîå ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ÷èñëîì ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ è òåìïîì
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íå ìîæåò îáúÿñíèòü ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ ñèñòåì ïî Áîëüøîìó Ìàãåëëàíîâó
Îáëàêó. Â òî æå âðåìÿ ñîãëàñèå ñ íàáëþäåíèÿìè óäàåòñÿ
ïîëó÷èòü â ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé çàâèñèìîñòü ÷èñëà ìàñ-
ñèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî
ñ ìîìåíòà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ àðõèâíûå îïòè-
÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêîâ, ìû âîññòàíàâ-
ëèâàåì èõ èñòîðèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Çàòåì, èñïîëüçóÿ
ðàñïðåäåëåíèå ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ïî êîìï-
ëåêñàì ñ ðàçëè÷íûìè èñòîðèÿìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ìû
íàêëàäûâàåì îãðàíè÷åíèÿ íà çàâèñèìîñòü ÷èñëà ìàññèâíûõ
ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ ìîìåí-
òà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, è ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ñ ïðåäñêàçàíèÿìè ìîäåëåé ïîïóëÿöèîííîãî ñèíòåçà.
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ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÊÀÐÒÛ ÏÀÕÎÒÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

È.À. Íåéøòàäò
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: neishtadt@smis.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñ.À. Áàðòàëåâ, ê.ò.í., çàâ. ëàáîðàòîðèåé
ÈÊÈ ÐÀÍ

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îòðàñëüþ ýêîíîìè-
êè Ðîññèè. Â ÈÊÈ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Îäíà èç âàæíûõ çàäà÷ —
ïîñòðîåíèå êàðòû èñïîëüçóåìûõ ïàõîòíûõ çåìåëü Ðîññèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííîé çàäà÷è áûëè âûáðàíû äàííûå
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ ñïóò-
íèêîâîé ñèñòåìû Terra-MODIS. Áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèò-
ìû ïðåäâàðèòåëüíîé è òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî
äåòåêòèðîâàíèå ïàõîòíûõ çåìåëü è èõ èñïîëüçîâàíèÿ: ïîñå-
âû îçèìûõ êóëüòóð, ïîäñîëíå÷íèêà è ÷èñòûé ïàð.

Äëÿ áîëåå îáùåãî ñëó÷àÿ áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì íà
îñíîâå àíàëèçà ðÿäîâ íàáëþäåíèé çà íåñêîëüêî ëåò.

Áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ïàõîòíûõ çåìåëü ðÿäà ñóáúåêòîâ
Ðîññèè. Ðåçóëüòàòû äîñòóïíû äëÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ïîëüçî-
âàòåëåé ÷åðåç Èíòåðíåò (http://tem.iki.rssi.ru). Ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå ñ äàííûìè ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåäåíèè
Âñåðîññèéñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïåðåïèñè â 2006 ã.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÑÁÎÐÀ, ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ,
ÀÐÕÈÂÀÖÈÈ È ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÕ
ÄÀÍÍÛÕ, ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÍÛÕ ÄËß ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ È ÑÎÑÒÎßÍÈß
ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

À.À. Ïðîøèí
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: andry@iki.rssi.ru

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ðàçðàáîòàííîé â îòäåëå
«Òåõíîëîãèè ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà» òåõíîëîãèè ïîñò-
ðîåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ñáîðà, àðõèâàöèè, îá-
ðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. Áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ áàçîâûõ ïðîãðàììíûõ áëîêîâ ïðåäñòàâëåí-

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÎÖÅÍÊÈ
ÎÁÚÅÌÎÂ ÝÌÈÑÑÈÈ ÓÃËÅÐÎÄÀ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÓ
Â ÐÅÇÓËÜÒÀÒÅ ÂÛÐÓÁÎÊ ËÅÑÎÂ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈß

Ò.Ñ. Êóðÿòíèêîâà
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: kurat@d902.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñ.À. Áàðòàëåâ, ê.ò.í., çàâ. ëàáîðàòîðèåé
ÈÊÈ ÐÀÍ

Âàæíîé çàäà÷åé èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ëåñíûõ ýêîñèñòåì áî-
ðåàëüíîé çîíû, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîãëîòè-
òåëåé ÑO 2 íà ïëàíåòå. Âûðóáêè è äðóãèå âîçìóùàþùèå
âîçäåéñòâèÿ íà ëåñà ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ïîòîêîâ óãëå-
ðîäà â àòìîñôåðó è òðåáóþò àäåêâàòíîãî ó÷åòà. Ðàçðàáàòû-
âàåìûå ìåòîäû äåòåêòèðîâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè èçìåíå-
íèé â ëåñíûõ ìàññèâàõ íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíîâðåìåííûõ
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùå-
ñòâóþùèõ ìîäåëåé îòêðûâàþò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýìèññèé óãëåêèñëîãî ãàçà.
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà äåêîìïîçèöèè ñïåêòðàëüíûõ ñìå-
ñåé, èìåþùåãî ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè êëàññèôèêàöèè è âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé,
ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ðÿä êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ëåñîâ, íåîáõîäèìûõ â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â ìîäå-
ëÿõ ïîòîêîâ óãëåðîäà â ëåñàõ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè îöåíêè ïî
ñïóòíèêîâûì äàííûì Landsat-ETM+ òàêèõ õàðàêòåðèñòèê
ëåñîâ, êàê ñîîòíîøåíèå õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ ïîðîä â ïî-
ëîãå äðåâîñòîÿ è ñîìêíóòîñòü ïîëîãà. Óêàçàííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè äðåâåñíîãî ïîëîãà â ñî÷åòàíèè ñ âûáîðî÷íûìè íàçåì-
íûìè äàííûìè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îöåíêè ñòðóêòóðíûõ
è âîçðàñòíûõ ïîêàçàòåëåé íàñàæäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ áèîìàññû è, ñëåäîâàòåëüíî, çàïàñîâ óãëåðîäà
â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ. Èñïîëüçîâàíèå âðåìåííûõ ñåðèé
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøå-
íèÿ çà ïåðèîä 1989–2004 äëÿ òåñòîâîãî ó÷àñòêà â Ðåñïóáëè-
êå Êîìè ïîçâîëèëî îöåíèòü äèíàìèêó âûðóáîê ëåñîâ, à òàê-
æå âûçûâàåìûõ èìè îáúåìîâ ýìèññèé óãëåðîäà â àòìîñôåðó.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ îáúåìàìè
ýìèññèé óãëåðîäà, ðàññ÷èòàííûìè íà îñíîâå äàííûõ îôè-
öèàëüíîé ñòàòèñòèêè î âûðóáêàõ ëåñîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñäå-
ëàòü âûâîäû î ïðèìåíèìîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà.
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ÎÖÅÍÊÀ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÄÀÍÍÛÕ TERRA-MODIS ÄËß ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈß
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÐÎÑÑÈÈ

È.À. Óâàðîâ, È.À. Íåéøòàäò
àñïèðàíòû ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: uvarov@d902.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ñ.À. Áàðòàëåâ, ê.ò.í., çàâ. ëàáîðàòîðèåé
ÈÊÈ ÐÀÍ

Íàçåìíûå ýêîñèñòåìû Ðîññèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
Íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íà óðîâíå ñòðàíû ðåãóëÿðíî îá-
íîâëÿåìûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
â óñëîâèÿõ åãî åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé
äåëàåò íåçàìåíèìûì èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ñïóòíèêîâîãî
ìîíèòîðèíãà. Ñîçäàííàÿ ðàíåå ïî äàííûì SPOT-Vegetation
2000 ãîäà êàðòà íàçåìíûõ ýêîñèñòåì Ñåâåðíîé Åâðàçèè
ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1 êì íàøëà øèðîêîå
ïðèìåíåíèå äëÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà ëåñîâ, áèîãåîõèìè÷åñ-
êèõ öèêëîâ, îöåíêè áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Ïîÿâëåíèå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðèáîðà Terra-MODIS
ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 250 ì ñîçäàåò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè áîëåå äåòàëüíîé ñîâðåìåííîé êàðòû
ðàñòèòåëüíîñòè.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ MODIS ïîçâîëèëè ñîçäàòü íàáîð ñåçîííûõ
è ïîìåñÿ÷íûõ êîìïîçèòíûõ èçîáðàæåíèé òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè, î÷èùåííûõ îò âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè, òåíåé è äðóãèõ
ôàêòîðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ èñïîëüçîâàíèþ ñïóòíèêîâûõ
äàííûõ äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû âûïîëíÿåìûõ
ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè êëàññèôè-
êàöèè íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ óëó÷øåííûõ ïðîäóêòîâ ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ëåñîâ, âîäíî-áîëîò-
íûõ óãîäèé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü è íåêîòîðûõ
äðóãèõ òèïîâ ýêîñèñòåì.

íàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ñî-
çäàíèå è ïîääåðæêó èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ðàáîòó ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè. Ðàññìàòðèâàåìàÿ
òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷åíà êàê äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì äîñòóïà
ê ñïóòíèêîâûì äàííûì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, òàê è äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà îêðó-
æàþùåé ñðåäû è àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ. Â äîêëàäå òàêæå
ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ðåàëèçî-
âàííûõ ïî ïðåäñòàâëåííîé òåõíîëîãèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÑÏÅÊÒÐÀ
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎ-ÊÀÏÈËËßÐÍÛÕ ÂÎËÍ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÄÀÍÍÛÕ ÓÃËÎÂÛÕ
ÐÀÄÈÎÏÎËßÐÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ

È.Í. Ñàäîâñêèé
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: Ilya_Sadovsky@mx.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Å.À. Øàðêîâ, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð,
çàâ. îòäåëîì ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòà-
íîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãðàâèòàöèîííî-êàïèëëÿðíûõ âîëí
(ÃÊÂ). Àëãîðèòì âîññîçäàí íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ðàáîò
Þ.Ã. Òðîõèìîâñêîãî, ïîñâÿùåííûõ äàííîé òåìàòèêå.
Îñíîâîé ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ìîðñêîãî âîëíå-
íèÿ â âèäå êîìïîçèöèè êðóïíûõ âîëí è ðàñïðåäåëåííûõ
ïî èõ ïîâåðõíîñòè áîëåå êîðîòêèõ ÃÊÂ. Â äàííîé ïîñòàíîâ-
êå ðàñ÷åò âëèÿíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ è ìåëêîìàñøòàáíûõ
êîìïîíåíò âîëíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåòîäó Êèðõãîôà
è â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé «êðèòè÷åñêèõ ÿâëåíèé» â ïðè-
áëèæåíèè ìåòîäà ìàëûõ âîçìóùåíèé. Íåëèíåéíûé õàðàê-
òåð çàâèñèìîñòè ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû îò âåëè÷èíû
óêëîíà ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåãî äàííîé äëèíå âîë-
íû, è ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèåì âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ
ñïåêòðà óêëîíîâ è ñïåêòðà êðèâèçíû âîëíåíèÿ ïî äàííûì
èçìåðåíèÿ ðàäèîÿðêîñòíûõ êîíòðàñòîâ. Íà ïðèìåðå ìî-
äåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ïîñëå âíåñåíèÿ â åå ñòðóêòóðó ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èçìåíåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ
îòå÷åñòâåííîé íàóêå, ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-05-64451 è ãðàíòà
INTAS 03-51-4789.
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ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ
ÍÅÔÒßÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
ÏÐÈÁÐÅÆÍÛÕ ÂÎÄ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß Â 2005 ÃÎÄÓ

Ñ.Ñ. Ùåðáàê
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, e-mail: feba@list.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Î.Þ. Ëàâðîâà, ê.ô.-ì.í., äîöåíò,
çàâ. ëàáîðàòîðèåé ÈÊÈ ÐÀÍ

Îñíîâîé äëÿ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà íåôòÿíûõ çà-
ãðÿçíåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëóæàò ðàäèîëîêàöèîííûå
èçîáðàæåíèÿ, íà êîòîðûõ íåôòÿíûå ïëåíêè ïðîÿâëÿþòñÿ
â âèäå òåìíûõ ïÿòåí (ñëèêîâ) çà ñ÷åò ïîäàâëåíèÿ ãðàâèòà-
öèîííî-êàïèëëÿðíûõ âîëí, ê êîòîðûì íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíû ðàäèîëîêàòîðû ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Â ñëó÷àå
áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé (óìåðåííûé îäíîðîäíûé âåòåð)
øàíñû îáíàðóæåíèÿ ñëèêîâ íà òàêèõ ñíèìêàõ äîâîëüíî âå-
ëèêè. Ñóùåñòâóåò òàêæå ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ îáíàðóæåííîãî ñëèêà: êðîìå íåôòÿíîãî ïÿòíà ýòî
ìîãóò áûòü îáëàñòü ëîêàëüíîãî îñëàáëåíèÿ âåòðà, ñëèêè
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ëèáî èíûå àíòðîïîãåííûå äåòåðãåíòû.

Ìîíèòîðèíã íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé â ðàéîíå Íîâîðîñ-
ñèéñêà è Ãåëåíäæèêà ïðîâîäèòñÿ ñ 1999 ãîäà. Îí áàçèðóåò-
ñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñíèìêîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ
ðàäèîëîêàòîðîâ ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé, óñòàíîâ-
ëåííûõ íà ñïóòíèêàõ Envisat è ERS-2. Òàê, ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïÿòåí áûëî îáíàðóæåíî â 2003 ãîäó.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê íåôòÿíûõ ñëèêîâ, îáíàðóæåííûõ íà ðàäèîëî-
êàöèîííûõ èçîáðàæåíèÿõ ðàññìàòðèâàåìîé àêâàòîðèè, ñäå-
ëàííûõ â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 2005 ã.

ËÎÊÀËÈÇÎÂÀÍÍÛÉ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
(ÂÅÉÂËÅÒ-ÀÍÀËÈÇ) ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Ê.Â. Ôåäóëîâ
ñòóäåíò ÌÔÒÈ, e-mail: fedulovk@gmail.com,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Í.Ì. Àñòàôüåâà, ä.ô.-ì.í., â.í.ñ.
ÈÊÈ ÐÀÍ

Êëèìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà Çåìëè ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì îòêðûòîé ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ãåîñôåð ïëà-
íåòû. Íåëèíåéíîñòü è ìíîãîïàðàìåòðè÷íîñòü ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî õàðàêòåðèçóþùèå èõ ïàðà-
ìåòðû èìåþò ñëîæíóþ (íåãàðìîíè÷åñêóþ) ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííóþ ñòðóêòóðó. Äëÿ àäåêâàòíîãî àíàëèçà õàðàêòå-
ðèñòèê ãåî- è ãåëèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå äîñòàòî÷íî
êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, áàçèðóþùèõñÿ íà ìàòåìà-
òè÷åñêîì àïïàðàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Â öåëîì ðÿäå
ñëó÷àåâ äëÿ âûÿâëåíèÿ íåðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîäèêè ëîêàëèçîâàí-
íîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîñòðîåííîãî íà ìàòåìàòè-
÷åñêîì àïïàðàòå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèè. Ïðîâåäåíà àíàëîãèÿ ìåæäó êëàññè÷åñêèì
ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå, áàçèñîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñèíó-
ñîèäàëüíàÿ ýêñïîíåíòà, è âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèåì ñ åãî
ëîêàëèçîâàííûìè ñîëèòîíîïîäîáíûìè áàçèñíûìè ôóíê-
öèÿìè — âåéâëåòàìè. Íà îäíîìåðíûõ ìîäåëüíûõ ïðèìåðàõ
ïîêàçàíû íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè ãàðìîíè÷åñêîãî è ëîêà-
ëèçîâàííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Äëÿ äåìîíñòðàöèè,
â êà÷åñòâå ïðèìåðà âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ïðèìåíåíî
ê ðÿäó ÷èñåë Âîëüôà. Ýòîò âðåìåííîé ðÿä êîëè÷åñòâà ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí ðåãèñòðèðóåòñÿ ñ 1750 ãîäà è ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç õàðàêòåðèñòèê äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.
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äàò÷èêè âåðòèêàëè, ïðèåìíèêè ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè
è äðóãèå ïðèáîðû.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ
íàâèãàöèîííûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ íåñïîñîáíîñòü ê àâ-
òîíîìíîé ðàáîòå. Ãèðîñêîïè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà èìååò óõîäû
ñî âðåìåíåì è êîððåêòèðóåòñÿ íàâèãàöèîííûìè èçìåðåíè-
ÿìè îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Çâåçäíûå êîîðäèíàòîðû íå ñïî-
ñîáíû îïðåäåëÿòü îðèåíòàöèþ ïðè äâèæåíèè ÊÀ ñ áîëü-
øèìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè è ïðè ïîïàäàíèè â ïîëå èõ
çðåíèÿ íåáåñíûõ òåë, òàêèõ êàê Ñîëíöå, Çåìëÿ, Ëóíà. Ñîë-
íå÷íûå äàò÷èêè è äàò÷èêè âåðòèêàëè ìîãóò ïîòåðÿòü îðè-
åíòèðû è ò. ä. è ò. ï. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ
íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ ïðèáîðîâ
â åäèíûé áëîê, ñïîñîáíûé àâòîìàòè÷åñêè ðåøàòü çàäà÷ó
îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè è ìåñòîïîëîæåíèÿ ÊÀ. Êîìïëåê-
ñèðîâàíèå ïðèáîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõñòîðîííèõ ñâÿ-
çåé ìåæäó íèìè â åäèíûé áëîê, óïðàâëÿåìûé åäèíûì
ïðîöåññîðîì, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðèáîð àâòîíîìíûì,
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïîìåõîçàùèùåííîñòü, íàäåæíîñòü
è ðàäèàöèîííóþ ñòîéêîñòü, à òàêæå ïîíèçèòü ìàññó, ãàáà-
ðèòû è ýíåðãîïîòðåáëåíèå àïïàðàòóðû.

ÐÀÑ×ÅÒ ÂÐÅÌÅÍÈ ÝÊÑÏÎÇÈÖÈÈ ÏÐÈÁÎÐÀ LEND
ÍÀÄ ÕÎËÎÄÍÎÉ ËÎÂÓØÊÎÉ Â ÊÐÀÒÅÐÅ ØÓÌÅÉÊÅÐ

À.Á. Âàðåíèêîâ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: anerav@bk.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ì.Ë. Ëèòâàê, â.í.ñ. ÈÊÈ ÐÀÍ

Ñåé÷àñ â ÈÊÈ ÐÀÍ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ðîññèéñêèé íåéòðîííûé ñïåêòðîìåòð ËÅÍÄ (ïåðåâîä ñ àíã-
ëèéñêîãî Lunar Energy Neutron Detector), îòîáðàííûé
â êà÷åñòâå ïîëåçíîé íàó÷íîé íàãðóçêè íà àìåðèêàíñêóþ
ëóííóþ îðáèòàëüíóþ ìèññèþ LRO 2008. Ýòà ìåæïëàíåòíàÿ
ìèññèÿ íàìå÷åíà ê çàïóñêó â 2008 ã. Íåéòðîííûé ñïåêòðî-
ìåòð ñîñòîèò èç äåòåêòîðîâ íåéòðîíîâ ðàçëè÷íûõ ýíåðãèé
è, â òîì ÷èñëå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå êîëëèìàòîðà ýïè-
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà áàçå ïðîïîðöèîíàëüíûõ ñ÷åò÷è-
êîâ 3Íå, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ íåéòðîííîãî
ïîòîêà îò ïîâåðõíîñòè Ëóíû ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì (ïÿòíî íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàäèóñîì 5 êì
äëÿ ïîëÿðíûõ îáëàñòåé). Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíîå íàáëþäåíèå õîëîäíûõ ëîâóøåê íà ïîâåðõíîñòè

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÎÑÐÂ QNX
ÏÐÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ Â ÁÎÐÒÎÂÛÕ ÏÐÈÁÎÐÀÕ
ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Ê.Â. Àíóôðåé÷èê
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail:kos@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Í.Ï. Ñåìåíà, ê.ò.í., ñ.í.ñ., çàâ.
ëàáîðàòîðèåé ÈÊÈ ÐÀÍ

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÎÑÐÂ)
QNX â áîðòîâûõ ïðèáîðàõ êîñìè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ìíîãîïëàòôîðìåííîñòü, âñòðàèâàåìîñòü (ðàçìåð âñòðàè-
âàåìîãî îáðàçà ñîñòàâëÿåò ñîòíè êèëîáàéò), ìàëîå âðåìÿ
ðåàêöèè íà çàïðîñ, «ïðîçðà÷íîñòü» ñåðâèñîâ QNX, ïîä-
äåðæêà ìíîæåñòâà èíòåðôåéñîâ, ìåæäóíàðîäíûå è ðîññèé-
ñêèå ñåðòèôèêàòû êà÷åñòâà, à òàêæå ðàçâèòûå èíñòðóìåí-
òàëüíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî ÎÑÐÂ QNX íå òîëüêî íå óñòóïàåò, íî äàæå ïðåâîñ-
õîäèò äðóãèå ÎÑÐÂ êîñìè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ (VxWorks
è ïð.).

Èçëîæåí ïðàêòè÷åñêèé îïûò âñòðàèâàíèÿ QNX â áîðòî-
âóþ óïðàâëÿþùóþ ñèñòåìó ïðîåêòà ÌÎÍÈÒÎÐ ÂÑÅÃÎ
ÍÅÁÀ, îñîáåííîñòè âñòðàèâàíèÿ, à òàêæå ïîëó÷èâøèåñÿ
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû.

ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈÅ ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÊÀ
Ñ ÖÅËÜÞ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÅÅ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÑÒÈ,
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ È ÏÎÌÅÕÎÇÀÙÈÙÅÍÍÎÑÒÈ

Ð.Â. Áåññîíîâ, À.È. Êàðåëîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: vega23@nserv.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Ã.À. Àâàíåñîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ñîñòàâ íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ÊÀ, â çàâèñèìîñ-
òè îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íåé, ìîãóò âõîäèòü ãè-
ðîñêîïû, çâåçäíûå êîîðäèíàòîðû, ñîëíå÷íûå äàò÷èêè,
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ÎÏÒÈÊÎ-ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß Â ÈÊÈ ÐÀÍ

Ì.Ì. Æåëåçíîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: maxim@nserv.iki.rssi.ru,
ðóêîâîäèòåëü: ß.Ë. Çèìàí, ä.ò.í., ïðîôåññîð ÈÊÈ ÐÀÍ

Îïèñûâàþòñÿ ïðîâîäèìûå êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Çåìëè è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â âèäè-
ìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí. Ïðîâåäåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ íà
ïðèìåðå ðàçðàáàòûâàåìûõ â Îòäåëå îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ÎÔÎ) ÈÊÈ ÐÀÍ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ñðåäñòâà
íàâèãàöèîííûõ îïðåäåëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå êîîðäè-
íàòíóþ ïðèâÿçêó ïîëó÷àåìîé íàó÷íîé èíôîðìàöèè. Íàçåì-
íàÿ îòðàáîòêà è êàëèáðîâêà àïïàðàòóðû ïðîèçâîäèòñÿ íà
ðàçðàáîòàííûõ â ÎÔÎ ÈÊÈ óíèêàëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ
ñòåíäàõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ, ÑÒÅÍÄ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÀËÈÁÐÎÂÊÈ ÌÍÎÃÎÇÎÍÀËÜÍÛÕ
ÑÊÀÍÈÐÓÞÙÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Ì.Ì. Æåëåçíîâ, Ð.Ì. Øàøóðèí
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: maxim@nserv.iki.rssi.ru,
íàó÷íûå ðóêîâîäèòåëè: ß.Ë. Çèìàí, ä.ò.í., ïðîôåññîð,
Á.Ñ. Äóíàåâ, ÈÊÈ ÐÀÍ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìàõ îïåðàòèâíîãî äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîëó÷èëè ìíîãîçîíàëüíûå ñêàíèðóþùèå óñòðîéñòâà
(ÌÑÓ) íà ëèíåéíûõ ÏÇÑ-äåòåêòîðàõ.

Äëÿ ôîòîãðàììåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè è êîîðäèíàòíîé
ïðèâÿçêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî çíàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü ñúåìî÷íîãî óñòðîéñòâà.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè ÌÑÓ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê
êàëèáðîâêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ÏÇÑ-äåòåêòîðîâ
âî âíóòðåííåé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñúåìî÷íîãî óñòðîéñòâà
è ïðèâÿçêè åå ê ïîñàäî÷íîìó ìåñòó íà ÊÀ ñîçäàí ñòåíä
è  ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ãåîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâêè
ñ ïðèìåíåíèåì àâòîêîëëèìàöèîííûõ òåîäîëèòîâ è âûñî-
êîòî÷íûõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ çåðêàë.

Ëóíû, ãäå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ îñòàòêè
êîìåòíîãî âîäÿíîãî ëüäà.

Â äàííîé ðàáîòå âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå, ïîñâÿùåííîå
îïðåäåëåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ËÅÍÄ (â ìàññîâûõ
äîëÿõ âîäîðîäà èëè âîäÿíîãî ëüäà) êàê ôóíêöèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé íà îðáèòå âîêðóã Ëóíû äëÿ êðà-
òåðà Øóìåéêåð, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà Þæíîì ïîëþñå
Ëóíû è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êàíäèäàòîâ íà õîëîäíóþ ëîâóø-
êó äëÿ êîìåòíîãî âîäÿíîãî ëüäà. Â ðàáîòå äëÿ ðàñ÷åòà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû ðåàëüíûå äàííûå î âîç-
ìîæíîé òðàåêòîðèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (Goddard Space
Flight Center, USA) è äàííûå ðàñ÷åòà õîëîäíûõ ëîâóøåê
íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû (ÃÀÈØ ÌÃÓ, Ðîññèÿ).

ÎÏÅÐÀÒÈÂÍÀß ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÍÀß ÏÐÈÂßÇÊÀ
ÂÈÄÅÎÄÀÍÍÛÕ ÄÇÇ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ
ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ
ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

À.Ñ. Âàñèëåéñêèé, Ì.Ì. Æåëåçíîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: maxim@nserv.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: ß.Ë. Çèìàí, ä.ò.í., ïðîôåññîð
ÈÊÈ ÐÀÍ

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ñèñòåìàì äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÇÇ), îñîáåííî ïðè íàáëþäå-
íèè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ è èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà òðåáóåò ïî âîçìîæ-
íîñòè àâòîìàòèçàöèè ãåîãðàôè÷åñêîé êîîðäèíàòíîé ïðè-
âÿçêè âèäåîäàííûõ ïî èçâåñòíûì ýëåìåíòàì âíåøíåãî
îðèåíòèðîâàíèÿ (ÝÂÎ) ñúåìî÷íîé àïïàðàòóðû.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ÝÂÎ àïïàðàòóðû ÄÇÇ,
óñòàíàâëèâàåìîé íà ñîçäàâàåìûå ÊÀ ñåðèè «Ìåòåîð-Ì»,
ðàçðàáàòûâàþòñÿ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, îáúå-
äèíÿåìûå â êîìïëåêñ êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ (ÊÊÂÎ).

Äëÿ êîìïëåêñíîé îòðàáîòêè ÊÊÂÎ ñ öåëüþ êîîðäèíàò-
íîé ïðèâÿçêè âèäåîäàííûõ ÄÇÇ è ïðîâåäåíèÿ íàòóðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ åãî ðàáîòû ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà äèíàìè-
÷åñêèõ èñïûòàíèé êîìïëåêñà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðåà-
ëèçóþùåãî åå ñòåíäà è ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîå îáåñ-
ïå÷åíèå.
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òè, è ïðîâåäåíèå îöåíêè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíå-
íèé èçìåðÿåìûõ êîîðäèíàò ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, à òàêæå èõ âðåìåííàÿ äèíàìèêà.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè íà äàííîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ:
• Âûäåëåíèå èîíîñôåðíîé çàäåðæêè ïî äàííûì ÍÊÀ

ÃËÎÍÀÑÑ. Îöåíêè ãëîáàëüíîãî âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ óñëîâèé (äåíü-íî÷ü, âñïûøêè íà Ñîëíöå, ìàã-
íèòíûå áóðè) íà âûäåëÿåìóþ çàäåðæêó.

• Èññëåäîâàíèå âåëè÷èíû è ñòàòèñòèêè øóìîâ, ðåãèñò-
ðèðóåìûõ äàò÷èêîì ôàçû è ïñåâäîäàëüíîñòè.

• Îöåíêà ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé èçìåðÿå-
ìûõ êîîðäèíàò ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæåíèÿ è èõ âðå-
ìåííîé äèíàìèêè.

ÒÅÏËÎÂÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÐÈÁÎÐÀ LEND
Â ÑÎÑÒÀÂÅ ÌÈÑÑÈÈ LRO.
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

À.À. Êîíîâàëîâ
àñïèðàíò ÈÊÈ ÐÀÍ, e-mail: cranium@hea.iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Í.Ï. Ñåìåíà, ê.ò.í., çàâ. ëàáîðàòîðèåé
ÈÊÈ ÐÀÍ

Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ðîññèéñêîãî ïðèáîðà LEND (Lunar Exploration Neu-
tron Detector) äëÿ íàó÷íîé ìèññèè LRO (Lunar Reconnais-
sance Orbiter) áûëà ïîñòðîåíà óïðîùåííàÿ òåïëîâàÿ ìîäåëü.
Îäíîé èç ïðîáëåì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû òåðìîðåãóëÿöèè
ñòàëà íåîáõîäèìîñòü çîíàëüíîé òåðìîðåãóëÿöèè ïå÷àòíîé
ïëàòû ñ èçìåðèòåëüíûìè ýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè.
Ìîäåëü ñîñòîèò êàê èç ìàòðèöû óçëîâ è òåïëîâûõ ñâÿçåé,
òàê è èç ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàñ÷åòà
òåïëîîáìåíà èçëó÷åíèåì. Îáùåå êîëè÷åñòâî óçëîâ â ìîäåëè
60, êîëè÷åñòâî òåïëîâûõ ñâÿçåé — 196, èç íèõ 135 — êîí-
äóêòèâíûå, îñòàëüíûå — ÷åðåç èçëó÷åíèå. Ïðèáîð óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà òåðìîñòàáèëèçèðîâàííîé ïëèòå. Îò âíåøíåãî
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà îí èçîëèðîâàí ìíîãîñëîéíîé
ýêðàííî-âàêóóìíîé òåïëîèçîëÿöèåé (ÝÂÒÈ), ïîëíîñòüþ
ïîêðûâàþùåé åãî êàê êîêîí.

Â êà÷åñòâå âíåøíèõ óñëîâèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåïëîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñàìîãî õîëîäíîãî è ñàìîãî ãîðÿ÷åãî ñëó÷à-
åâ áûëè èñïîëüçîâàíû (êðîìå òåìïåðàòóðû òåðìîñòàáèëè-
çèðîâàííîé ïëèòû) çíà÷åíèÿ âíåøíèõ ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ,

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâêè ñîçäàí
ñòåíä è ðàçðàáîòàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíî-àëãî-
ðèòìè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂËÈßÍÈß ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ßÂËÅÍÈÉ
ÍÀ ÐÀÁÎÒÓ ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ ÏÐÈÅÌÀ ÑÈÃÍÀËÎÂ
ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÕ ÍÀÂÈÃÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
GPS È ÃËÎÍÀÑÑ

Ñ.Î. Êîæóõîâ, Ì.À. Êîïòåâ
Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîòû áûëî îñóùåñòâëåíî çíàêîìñòâî
ñ ñèñòåìàìè GPS è ÃËÎÍÀÑÑ, ñ èõ ïðàêòè÷åñêèì ïðèìå-
íåíèåì. Îäíèì èç àñïåêòîâ òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè áûë îáçîð
ðÿäà ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ ôàçîâûì ñáîÿì ñèñòåìû GPS,
à èìåííî — èññëåäîâàíèþ ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ôàçîâûõ
ñáîåâ ñèñòåìû GPS âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü, à òàêæå äå-
ãðàäàöèè ñèãíàëîâ è ñáîþ ãëîáàëüíûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåì âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. Â íèõ çàòðàãèâàåò-
ñÿ âîïðîñ î òîì, êàê âîçìóùåíèÿ èîíîñôåðû âî âðåìÿ
ìàãíèòíûõ áóðü ñêàçûâàþòñÿ íà äåãðàäàöèè ñèãíàëîâ è ñáî-
ÿõ ñèñòåìû GPS. Òàêæå òåîðåòè÷åñêè ðàññìàòðèâàëàñü ïðî-
áëåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà GPS â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé
çàñòðîéêè, ïåðñïåêòèâû ñèñòåìû Galileo è å¸ âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ GPS â ïðåäåëàõ ãîðîäà. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì
èññëåäîâàíèé ñëóæèò ðàäèîíàâèãàöèîííûé ïðèåìîèçìåðè-
òåëü ÑÍ-3716, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îï-
ðåäåëåíèÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ, âûñîòû,
òåêóùåãî âðåìåíè, ïóòåâîé ñêîðîñòè, òåêóùèõ óãëîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ïî ñèãíàëàì ñïóòíèêîâîé íàâè-
ãàöèîííîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ L1
è L2 è ñèñòåìû GPS â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå L1. Íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå èññëåäîâàëèñü âîçìîæíîñòè ïðèáîðà ñ öåëüþ
èñïîëüçîâàíèÿ â íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñ-
òåé ðàäèîíàâèãàöèîííîãî ïðèåìîèçìåðèòåëÿ ÑÍ-3716 äëÿ
ìîíèòîðèíãà è èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ èîíîñôåðû êàê íàèáî-
ëåå äèíàìè÷íî ìåíÿþùåéñÿ ÷àñòè àòìîñôåðû, îêàçûâàþ-
ùåé îñîáîå âëèÿíèå íà ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ è ðàáîòó íàâèãà-
öèîííûõ ñèñòåì.

Ïðåäïîëàãàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ âåëè÷èíû è ñòàòèñòèêè
øóìîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ äàò÷èêîì ôàçû è ïñåâäîäàëüíîñ-



48 Ïðèáîðîñòðîåíèå è èíôîðìàòèêà

ïàäàþùèõ íà êàæäóþ èç ïÿòè ïîâåðõíîñòåé èçîëÿöèè ïðè-
áîðà êóáè÷åñêîé ôîðìû. Ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêîãî òåïëî-
ãî è õîëîäíîãî ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû â êà÷åñòâå ãðàôèêîâ
â òå÷åíèå îäíîãî âèòêà îðáèòû.

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÉ
ÖÅÍÒÐ ÄËß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ
ÏÐÈÁÎÐÎÂ ÁÒÍ, ËÅÍÄ, ÄÀÍ, ÔÎÁÎÑ-ÕÅÍÄ, ÌÃÍÑ

À.Â. Ìàëàõîâ, Ì.Ë. Ëèòâàê, À.À. Âîñòðóõèí, À.Ñ. Êîçûðåâ,
Ì.È. Ìîêðîóñîâ, À.Á. Ñàíèí, Ñ.Í. Ñêâîðöîâà, Â.È. Òðåòüÿêîâ
ÈÊÈ ÐÀÍ, malakhov@iki.rssi.ru,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: È.Ã. Ìèòðîôàíîâ, ä.ô.-ì.í., çàâ.
ëàáîðàòîðèåé ÈÊÈ ÐÀÍ

Îïèñûâàåìûé èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûé
öåíòð ñîçäàåòñÿ â ÈÊÈ ÐÀÍ è ïðèçâàí îáåñïå÷èòü èíôðà-
ñòðóêòóðó äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ÿäåðíûõ ïëàíåòíûõ êîñìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè ïðèáîðîâ ÁÒÍ, ËÅÍÄ,
ÄÀÍ, ÔÎÁÎÑ-ÕÅÍÄ, ÌÃÍÑ. Äàííûé èíôîöåíòð ìîæåò
ñòàòü ïðîîáðàçîì ðîññèéñêîãî ïëàíåòíîãî ÈÒ-Öåíòðà,
ïðèçâàííîãî àêêóìóëèðîâàòü íàó÷íûå äàííûå êîñìè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíÿòü èõ îáðàáîòêó è ïðåäîñòàâëÿòü
äîñòóï ê ýòèì äàííûì.

Àðõèòåêòóðà èíôîöåíòðà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå
îò ðàçíûõ ïðèáîðîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ èõ ðàçðàáîòêè (ëàáî-
ðàòîðíûå òåñòû, ÏÑÈ, ïîëåâûå èñïûòàíèÿ, èçìåðåíèÿ íà
áîðòó ÊÀ). Äîñòóï ê ïåðâè÷íûì è îáðàáîòàííûì äàííûì
êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåí ðàç-
ëè÷íûìè ïóòÿìè: ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ, ïðè ïîìîùè çà-
ïðîñà, îòïðàâëåííîãî ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, èëè ïðè ïî-
ìîùè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Îðãàíèçàöèÿ îïèñûâàåìîãî èíôîöåíòðà ñóùåñòâåííî
óïðîñòèò êàê ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ,
òàê è äîñòóï ê ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
äëÿ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà.
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