"Многомасштабные исследования плазменных процессов на магнитосферных границах (РОЙ)"
Абстракт

Для углубленного исследования солнечно-земных связей и механизмов космической погоды предлагается использовать 4 малых космических аппарата (МКА) на границе геомагнитосферы (апогей 15-20 радиусов Земли). Орбиты с наклонением 40-90 градусов (в зависимости от варианта международной кооперации) обеспечат автономные измерения на 2 масштабах от 10 до 10000 км, а также совместные исследования с проектами CROSS-SCALE (ЕКА) и SCOPE (JAXA) на масштабах от 3 до 30000 км. 
Исследования электронных масштабов во внешней магнитосфере будут обеспечиваться с помощью инновационной методики радиотомографии. 
Краткое обоснование

РОЙ впервые был предложен Ю.И. Гальпериным в конце 1970х на основе 4 спутников "Прогноз", что послужило прообразом проекта ЕКА "КЛАСТЕР".  В конце 1990х годов проект был переработан заново при поддержке МОН РФ и гратов ЕКА/INTAS. 
Сейчас  появились и аналогичные проекты MMS (НАСА), SCOPE (Япония, JAXA) и CROSS-SCALE (ЕКА).

Мы предлагаем переработанный проект на основе 4 МКА ФКИ (платформа "Карат", http://www.laspace.ru/rus/karat.php), сохраняющий ряд преимуществ перед аналогичными проектами:

- использование мобильного МКА типа "СТРАННИК" с электрореактивными двигателями, позволяющими менять орбиту в широких пределах;

- исследование плазменных взаимодействий как на высоких широтах (является уникальным), так и на низких;

- применение плазменной радиотомографии - инновационной технологии, позволяющей исследовать процессы в пространстве между спутниками, что обеспечивает одновременное изучение на 2-3 масштабах всего на 4-5 спутниках;

- отработка НА, радиотомографии и МКА "СТРАННИК-1" с электрореактивными двигателями в 2014-2015 гг.
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Scientific payload

• -

WFA - wave and field analyzer

,

includes fluxgate and search coil magnetometer (3D magnetic field, 0-5 kHz), 

measurements of 3D plasma current fluctuations (0.1 Hz - 200 kHz) and 3D 

electric field (0-200 kHz);

• -

TPA - thermal plasma analyzer

, 

3D ion and electron distributions (0.01-30 keV, at spin resolution ~5s);

• -

MEA - middle energy analyzer

,  

3D ion and electron distributions (20-300 keV, at spin resolution ~5s)

• -

FFA - fast flow analyzer

, 

Faraday cup array for 3D measurements of electron and ion flux, velocity, and 

temperature with resolution ~0.05s;

• -

SSNI

- system for data storage (~300 GB) and analysis.



	Рис. 1. Спутник МКА типа СТРАННИК.
	Рис. 2.Модельный состав научной аппаратуры


Проект РОЙ наиболее эффективен в кооперации с CROSS-SCALE (ЕКА), при этом возможно снижение количества МКА ФКИ. РКА официально поддержало кооперацию с ЕКА при условии выделения финансирования на оба проекта. П
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	Рис. 3. Конфигурация МКА РОЙ/ СТРАННИК при наличии дополнительной системы с электро-реактивными двигателями
	Рис. 4. Прототипы научной аппаратуры (проект РАДИОАСТРОН).


Научные цели и задачи.

Возможность наблюдения многомасштабных процессов в пограничный слоях магнитосферы позволит существенно продвинуться в понимании природы солнечной активности и в решении задач непрерывного контроля и прогноза космической погоды.

Основные цели проекта включают:

a) Неоднородная турбулентность как ключевой фактор, определяющий процессы переноса и преобразования энергии;

 (b) Структуризация плазмы с аномальной концентрацией кинетической энергии: баланс потока и формирование границ;

 (c) Альвеновский коллапс силовых линий и генерация магнитного поля; 

(d) Спонтанное и вынужденное пересоединение магнитных силовых линий;

(e)  Ударные волны и ускорение частиц. 

            РОЙ сам по себе может изучать связь процессов на 2-3 масштабах: на одном масштабе -  в трех измерениях, на (1-2) – в (2-1) измерениях. 
При минимальной кооперации с CROSS-SCALE мы начнем измерения с высоких широт, а затем приступим к сближению с CROSS-SCALE на низких широтах. При интеграции проектов возможно осуществление 3х-масштабной радиотомографии с использованием всех 10-12 спутников.
Кооперация: ИЗМИРАН, Физ. фак. МГУ, ИПМех, Могилевский ГУ, ЦКИ (Poland), IFSI (Italy), MaxPlankSPI (Germany), IRFU (Sweden), Slovakia, SRI (Greece)
Научный комплекс.

Для достижения поставленных целей стратегия измерений РОЙ основывается на сочетании дистанционных наблюдений флуктуаций плотности плазмы с помощью радиотомографии, а также на локальных измерениях основных параметров плазмы в 4 точках (см. Рис. 2,4). 
Дистанционные наблюдения будут обеспечивать информацию о процессах на малых масштабах. Локальные измерения - получение характеристик плазмы (плотность, скорость, состав, магнитные и электрические поля) и энергичных частиц. При этом будет осуществляться локальная диагностика проходящих через МКА гелиосферных возмущений - ударных волн, выбросов, потоков плазмы и энергичных частиц.































