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Аннотация курса
Одним из важных условий проведения современных исследований в области экспериментальной астрофизики высоких энергий является разработка комплексов научной аппаратуры, обеспечивающих одновременное мультиволновое измерение как различных компонентов излучения исследуемого объекта, так и компонентов фона в условиях космического эксперимента. В настоящем курсе рассматриваются основные принципы работы приборов в составе космических обсерваторий. Также детально рассмотрены ряд крупных отечественных и зарубежных миссий в области исследования частиц высоких энергий и гамма-астрономии. В том числе:

· особенности проведения научных исследований космическими обсерваториями: условия, ресурсы, принципы предполетной подготовки;

· Организация и методы сбора, передачи и последующей обработки данных комплексных космических экспериментов. 

· Методика исследования заряженных частиц, гамма-излучения и нейтронов при различных энергиях в условиях космического эксперимента;

· Космические исследования Солнца и солнечно-земных связей; 

· Основные исторические и современные космические обсерватории в области гамма-астрономии

· Современные мультиволновые исследования космических гамма-всплесков.

· Космические исследования в МГУ. Научные задачи, состав аппаратуры, результаты экспериментов на КА «Татьяна», «Татьяна-2», «Вернов», «Нуклон», «Ломоносов».

	   В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать основные принципы построения и функционирования современных космических комплексов аппаратуры, уметь оптимизировать их состав и характеристики с точки зрения получения научных результатов.Обучающиеся должны знать состав аппаратуры и основные полученные результаты успешных отечественных и зарубежных космических миссий, а также готовящихся к запуску новых космических обсерваторий.

	   Курс имеет электронную версию для презентации. Лекции читаются с использованием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования.

	   Курс является базовым для подготовки по профилю «Космическая физика и астрофизика космических лучей». Другие курсы этого профиля, посвященные различным аспектам физики космических излучений, базируются на знании основных экспериментальных методов измерения характеристик космических излучений, умении правильно интерпретировать данные эксперимента.


Основные учебные пособия, обеспечивающие курс
1. Абрамов А.И., Казанский Ю.А., Матусевич Е.С. Основы экспериментальных методов ядерной физики. М.: Энергоатомиздат. 1984.

2. Григорьев В. А., Колюбин А. А., Логинов В. А. Электронные методы ядерно-физического эксперимента. М.: Энергоатомиздат. 1984.

3. Горн Л.С., Хазанов Б.И. Спектрометрия проникающих излучений на космических аппаратах. М.: Атомиздат. 1979.

4. Москаленко Е.И. Методы внеатмосферной астрономии. М.: Наука. 1984.

Основные учебно-методические работы, обеспечивающие курс
1. Радиационные условия в космическом пространстве (под ред. М.И. Панасюка), Москва,2006.

2. Космический практикум. Уч. Пособие. Москва: Уиверситетская книга. 2006.
Основные научные статьи, обеспечивающие курс
1. Y. Murakiet.al, MeasurementofHigh-EnergySolarNeutronswith SEDA-FIB onboardthe ISS, arXiv:1307.5376v1 [astro-ph.IM] 20 Jul 2013

2. N. Gehrels et.al, TheSwiftGamma-RayBurstMissionarXiv:0405233v1 [astro-ph] 12May 2004

3. Эксперимент на спутнике Вернов: транзиентные энергичные процессы в атмосфере и магнитосфере Земли.ч.1. Описание эксперимента / М. И. Панасюк, С. И. Свертилов, В. В. Богомолов и др. // Космическиеисследования. — 2016. — Т. 54, № 4. — С. 277–285

4. Эксперимент на спутнике Вернов: транзиентные энергичные процессы в атмосфере и магнитосфере Земли. Ч. ΙΙ. Первые результаты / М. И. Панасюк, С. И. Свертилов, В. В. Богомолов и др. // Космическиеисследования. — 2016. — Т. 54, № 5. — С. 369–376. 

5. The sun and heliosphere explorer – the interhelioprobe mission 1 / M. I. Panasyuk, A. F. Iyudin, S. I. Svertilov et al. // Geomagnetism and Aeronomy. — 2016. — Vol. 56, no. 7. — P. 781–841.
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Программное обеспечение и ресурсы в интернете
http://cosmos.msu.ru/
http://lomonosov.sinp.msu.ru/
	Структура и содержание дисциплины

	Раздел
	Неделя

	.

Особенности постановки экспериментов на космических аппаратах (КА)
· Типы КА, типы орбит, ориентация КА. 

· Требования, предъявляемые к аппаратуре на борту КА. 

· Факторы космического пространства, влияющие на приборы: энергичные частицы, плазма, микрометеориты и др. Тепловой режим работы аппаратуры.

· Особенности постановки космофизического и астрофизического эксперимента в околоземном пространстве.

· Фон при измерениях потоков заряженных частиц и нейтрального излучения на борту КА.

· Методы выделения отдельных компонентов космической радиации на фоне излучений разных типов.
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	Радиационные условия работы аппаратуры в космосе
· Основные понятия дозиметрии.

· Воздействие различных видов космической радиации на детекторы и материалы конструкции.

· Воздействие различных видов космической радиации на элементы. электроники. Деградация электронных узлов, связанная с накоплением дозы, и одиночные сбои цифровых схем, вызванные попаданием энергичных частиц.

· Влияние защиты на радиационную стойкость космической аппаратуры.
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	Основы методов передачи и обработки данных физических экспериментов в космическом пространстве.
· Основные сведения о телеметрических системах и принципах бортовой обработки информации. 

· Параллельный и последовательный код. Основные стандарты передачи цифровой информации. 

· Форматы научных кадров, передаваемых на Землю.

· Синхронизация передачи данных с научных приборов на бортовые системы спутника. Методы привязки к бортовому и мировому времени.
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	Методы хранения и обработки данных космических экспериментов.
· Способы обработки временных рядов: регрессионный и кросс-корреляционный анализ, методы выделения всплесков. Исследование периодических компонентов: Фурье анализ, метод наложения эпох и др. методы.

· Организация записи, хранения и доступа к информации в базах данных.

· База данных космических экспериментов НИИЯФ МГУ.
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	Методы регистрации заряженных частиц, используемые в космическом эксперименте
· Методы регистрации заряженных частиц малых энергий: измерение заряда и массы частиц, способы измерения угловых распределений частиц.

· Особенности построения спектрометров проникающих заряженных частиц: методы разделения частиц по видам, способы идентификации тяжёлых заряженных частиц, спектрометры электронов. 

· Время пролётная методика. 

· Ионизационный калориметр. 

· Наблюдение ливней отчастиц сверхвысоких энергий с борта КА.
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	Методы наблюдательной рентгеновской и гамма-астрономии.
· Обзор методов регистрации гамма-квантов, используемых в различных энергетических диапазонах.

· Методы регистрации нейтронов.

· Мониторинговые и картографические эксперименты, формула чувствительности.

· Влияние активной и пассивнойзащиты на чувствительность гамма-телескопа.

· Принцип действиягамма-телескопа с кодирующей маской.
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	Методы наблюдательной рентгеновской и гамма-астрономии.
· Временные, спектрометрические и поляриметрические измерения. 

· Методыисследования космических гамма-всплесков.

· Методы локализации источников на небе по сравнению показаний разнонаправленных детекторов. 

· Метод кодированной апертуры. Методы восстановления изображений в экспериментах с приборами, имеющими кодированную апертуру. Триггер гамма-всплеска в телескопах с кодированной апертурой
	7

	Космические миссии в области гамма-астрономии
· CGRO

· INTEGRAL

· Fermi

· Swift

· Будущие проекты (SWOM и др.)
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	Космические эксперименты по исследованию Солнца
· SMM

· Спутники серии КОРОНАС

· GOES

· RHESSI

· Проекты космических аппаратов, приближающихся к Солнцу: Solar Probe и Интергелиозонд
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	Космические эксперименты поисследованию частиц высоких энергий
· Эксперименты Протон, Сокол

· AMS

· Нуклон

· ТУС/Ломоносов
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	Исследование космических гамма-всплесков
· BATSE/CGRO

· BeppoSax

· Swift

· Fermi

· Сеть GCN
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	Научные задачи, аппаратура и результаты спутника «Вернов»

· Атмосферные гамма-вспышки (TGF).

· Оптические явления в верхней атмосфере.

· Частицы в околоземном пространстве.

· Электромагнитные волны.
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	Научные задачи, аппаратура и первые результаты спутника «Ломоносов»

· Космические гамма-всплески и др. астрофизические явления.

· Частицы сверхвысоких энергий.

· Явления в верхней атмосфере.

· Частицы в околоземном пространстве.
	13


