
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 3, 60�65 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9Ñîëíå÷íûå è ãåëèîñ�åðíûå êîñìè÷åñêèå ïðîåêòûÂ.Ä. ÊóçíåöîâÈíñòèòóò çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñ�åðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í.Â. Ïóøêîâà �ÀÍ, Òðîèöê,Ìîñêâà, �îññèÿ, 142190kvd�izmiran.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Äàåòñÿ êðàòêèé îáçîð ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòèãåëèî�èçèêè. Íà ñìåíó äåéñòâóþùèì êîñìè÷åñêèì àïïàðàòàì Hinode, SDO, STEREO è ò. ä. ãîòî-âÿòñÿ íîâûå êîñìè÷åñêèå ìèññèè Interhelioprobe, Solar Orbiter, Solar Probe Plus è ò. ä., íàïðàâëåííûåíà íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ñ áëèçêèõ ðàññòîÿíèé è èç âíåýêëèïòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé, íà ëîêàëüíûå èç-ìåðåíèÿ âáëèçè Ñîëíöà è âíå ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. Ïëàíèðóåìûå íàáëþäåíèÿ è èõ êîîðäèíàöèÿâ ýòèõ ìèññèÿõ ïîçâîëÿò èçó÷èòü ñòðóêòóðó è äèíàìèêó ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïðèïîëÿðíûõ çîíàõÑîëíöà è óãëóáèòü íàøå ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà ñîëíå÷íîãî äèíàìî è ñîëíå÷íîãî öèêëà, èçó÷èòü ïðî-öåññû íàãðåâà ñîëíå÷íîé êîðîíû è óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåòðà, îòâåòèòü íà ðÿä äðóãèõ àêòóàëüíûõâîïðîñîâ ãåëèî�èçèêè.SOLAR AND HELIOSPHERIC SPACE PROJECTS, by V.D. Kuznetsov. The paper provides areview of the state of the art and prospets of spae researhes in heliophysis. The urrently operatingspae missions (Hinode, SDO, STEREO, et.) are prepared to be replaed by new ones, suh as theInterhelioprobe, Solar Orbiter, Solar Probe, et. aimed at observing the Sun from the lose distanes andfrom out-of-elipti positions, as well as at onduting in-situ measurements in the viinity of the Sunand outside the elipti plane. The planned oordinated observations within the frames of these missionswill allow us to explore the struture and dynamis of magneti �elds in the polar regions of the Sun,to study the mehanisms of the solar dynamo and solar yle, to gain a deeper insight into the proessof heating of the solar orona and solar wind aeleration, and to get a response to a number of otherpressing issues of heliophysis.Êëþ÷åâûå ñëîâà: �èçèêà Ñîëíöà, ãåëèî�èçèêà, êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ1 ÂâåäåíèåÑ èìåíåì Àíäðåÿ Áîðèñîâè÷à Ñåâåðíîãî ñâÿçàíà öåëàÿ ýïîõà â èçó÷åíèè Ñîëíöà. Ñîçäàííàÿ èìÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà öåíòðîì ñîëíå÷íûõ èññëåäîâàíèé, è îíà ñïîñîá-ñòâîâàëà ðàçâèòèþ ýòèõ èññëåäîâàíèé â ÑÑÑ�. Íàðÿäó ñ ñîçäàíèåì íàçåìíûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèéÑîëíöà çäåñü çàðîæäàëèñü èäåè ïåðâûõ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå â íàñòîÿùååâðåìÿ çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ìåñòî â èçó÷åíèè Ñîëíöà è äàþò áîëüøóþ ÷àñòü íîâûõ ðåçóëüòàòîâ.Çà ïîñëåäíèå ãîäû ðåàëèçîâàíà öåëàÿ ñåðèÿ âåñüìà óñïåøíûõ ñîëíå÷íûõ è ãåëèîñ�åðíûõ êîñìè÷å-ñêèõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå çàìåòíî óëó÷øèëè íàøå ïîíèìàíèå �èçèêè Ñîëíöà è ãåëèîñ�åðû èëè êàêñåãîäíÿ ãîâîðÿò � ãåëèî�èçèêè.



Ñîëíå÷íûå è ãåëèîñ�åðíûå êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû 612 Ñîëíå÷íûå è ãåëèîñ�åðíûå êîñìè÷åñêèå ïðîåêòûÒàáëèöà 1 èëëþñòðèðóåò ñîñòîÿíèå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ãåëèî�èçèêå çà ïîñëåäíèå ãîäû.Ñ 1991 ãîäà, íà÷èíàÿ ñ ïðîåêòà Yohkoh, íàñòóïèëà ýðà íîâûõ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ â èçó÷åíèèÑîëíöà ñ èñïîëüçîâàíèåì CCD-ìàòðèö, êîòîðàÿ áûëà ïðîäîëæåíà â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ ëåò, âðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè âûïîëíåíû íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì,ïîçâîëèâøèå ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ñîëíå÷íîé àòìîñ�å-ðû è ïðîèñõîäÿùèõ òàì ïðîöåññîâ. Îáçîð íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ñîëíå÷íûõêîñìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, ïðèâåäåí â (Êóçíåöîâ, 2009; Êóçíåöîâ, 2010). Äåòàëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ðå-çóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ïî ñîëíå÷íûì êîñìè÷åñêèì ïðîåêòàì ìîæíî â ñïåöèàëüíûõ ñòàòüÿõ èèçäàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ ýòèì ïðîåêòàì.Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ñîëíå÷íî-ãåëèîñ�åðíûõ ïðîåêòîâ çà ïîñëåäíèå ãîäû (â ñêîáêàõ óêàçàíûãîäû çàïóñêà èëè ðàáîòû íà îðáèòå)Ñòàäèÿ ðåàëèçàöèè ÏðîåêòûÇàâåðøåííûå Voyager-1,2 (1977), Yohkoh (1991�2001), ÊÎ�ÎÍÀÑ-È (1994�2001),ULYSSES (1990�2009), TRACE (1998�2010)Äåéñòâóþùèå SOHO (1996), ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô (2001�2005), RHESSI (2002),Hinode (2006), STEREO (2006), IBEX (2008),ÊÎ�ÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ (2009), SDO (2010), HI-C (2012), IRIS (2013)Â ñòàäèè ïîäãîòîâêè SOLAR PROBE+(2018), SOLAR ORBITER (2018),�Èíòåðãåëèîçîíä� (2020)Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè POLARIS, Solar Polar Orbiter, À�ÊÀ, SPORTÂ ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â îñóùåñòâëåíèè ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé ðåàëèçóåòñÿ ïðåäñòàâ-ëåííàÿ íà ðèñ. 1 êîíöåïöèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé èçó÷åíèå íåðåøåííûõ ïðîáëåì â èçó÷åíèè Ñîëíöà(ñîëíå÷íîå äèíàìî è ñîëíå÷íûé öèêë, ìåõàíèçìû íàãðåâà ñîëíå÷íîé êîðîíû è óñêîðåíèÿ ñîëíå÷-íîãî âåòðà è ò. ä.) âîçìîæíî íà îñíîâå íîâûõ äàííûõ î Ñîëíöå è ñîëíå÷íîé êîðîíå, äëÿ ïîëó÷åíèÿêîòîðûõ íåîáõîäèìû íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì çà ñ÷åò ñáëèæåíèÿñ Ñîëíöåì èëè çà ñ÷åò íàáëþäåíèÿ ñ îêîëîçåìíûõ îðáèò òåëåñêîïàìè ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ,òàêæå íåîáõîäèìû ëîêàëüíûå èçìåðåíèÿ ïëàçìåííûõ ïàðàìåòðîâ âáëèçè Ñîëíöà è íàáëþäåíèÿìàãíèòíûõ ïîëåé è äâèæåíèé ïëàçìû â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà.Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû ñî ñâåðõâûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ñ îêîëî-çåìíûõ îðáèò ñîâñåì íåäàâíî áûëè ðåàëèçîâàíû â ðàêåòíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïðèáîðàìè Hi-C (HighResolution Coronal Imager � Êîðîíàëüíûé òåëåñêîï âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ) è IRIS (Interfae RegionImaging Spetrograph � Òåëåñêîï-ñïåêòðîãðà� ïåðåõîäíîé îáëàñòè).Òåëåñêîï Hi-C (http://www.nasa.gov/topis/solarsystem/features/hi2013.html) áûë çàïóùåíâ èþëå 2012 ãîäà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ðàêåòîé íà âûñîòû äî 283 êì. Çà âðåìÿ ïîëåòà îêîëî 10 ìèíáûëî ïîëó÷åíî 165 èçîáðàæåíèé áîëüøîé àêòèâíîé îáëàñòè íà äëèíå âîëíû 19.3 íì óëüòðà�èîëåòî-âîãî äèàïàçîíà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì â 150 êèëîìåòðîâ íà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè, ÷òîâ øåñòü ðàç ïðåâûøàëî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå òåëåñêîïîâ íà ñóùåñòâóþùèõ îðáèòàëüíûõêîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå â ñîëíå÷íîé êîðîíå òîíêèõ ìàãíèòíûõ æãó-òîâ � ñêðó÷åííûõ è ïåðåïëåòåííûõ ìàãíèòíûõ òðóáîê, à òàêæå ìîùíûõ âñïûøåê óëüòðà�èîëåòî-âîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èìåþò õàðàêòåðíûåðàçìåðû äî 700 êì, äëèòåëüíîñòü ñâå÷åíèÿ äî 25 ñåê è ýíåðãåòèêó ïîðÿäêà 1031 ýðã. Ýòè íàáëþ-äåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ìåõàíèçìó íàãðåâà êîðîíû, ïðåäëîæåííîìó Ïàðêåðîì (1988) � ñêðó÷èâàíèþè ïåðåïëåòåíèþ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé äâèæåíèÿìè èõ êîíöîâ íà �îòîñ�åðå ñ îáðàçîâàíèåìñëîæíîé òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîñëåäóþùèìè ìíîæåñòâåííûìè ïðîöåññàìè ïåðåñîåäèíå-íèÿ ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ìàãíèòíîé ýíåðãèè â
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�èñ. 1. Ñòðàòåãèÿ ñîâðåìåííûõ ñîëíå÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèéòåïëîâóþ ýíåðãèþ ïëàçìû. Îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòîêà, ñâÿçàííîãî ñ íàáëþäàåìûìè òåëåñêî-ïîì Hi-C ÿâëåíèÿìè, ïîêàçàëè åãî äîñòàòî÷íîñòü äëÿ íàãðåâà êîðîíû äî 4 ìëí ãðàä.Óëüòðà�èîëåòîâûé ìíîãîêàíàëüíûé òåëåñêîï-ñïåêòðîãðà� ïåðåõîäíîé îáëàñòè IRIS (InterfaeRegion Imaging Spetrograph, http://www.nasa.gov/mission_pages/iris), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçó÷å-íèÿ ïåðåíîñà ýíåðãèè â êîðîíó è ñîëíå÷íûé âåòåð, áûë çàïóùåí 28 èþíÿ 2013 ã. Åãî ïðîñòðàíñòâåí-íîå ðàçðåøåíèå 1/3 óãëîâûõ ñåê, âðåìåííîå � 1 ñåê. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè îáíàðóæèòüìíîæåñòâî òîíêèõ ìàãíèòíûõ íèòåé ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì ïëîòíîñòåé è òåìïåðàòóð â íèõ, à òàêæåáûñòðî âñïûõèâàþùèå è ãàñíóùèå âñïûøêè, îòðàæàþùèå ïåðåíîñ ýíåðãèè â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå.Ñðåäè çàäà÷, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåøàòü â ýòîì ýêñïåðèìåíòå, � èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâíåòåïëîâîé ýíåðãèè, êîòîðûå ìîãóò ïðåîáëàäàòü â õðîìîñ�åðå è âíå åå, èçó÷åíèå ïðîöåññîâ â õðî-ìîñ�åðå, êîòîðûå ðåãóëèðóþò ïåðåíîñ ìàññû è ýíåðãèè â êîðîíó è ãåëèîñ�åðó, èçó÷åíèå ïðîöåññîââñïëûâàíèÿ ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ è ïåðåíîñà ìàññû ÷åðåç íèæíþþ àòìîñ�åðó è ðîëè âñïëûâàíèÿìàãíèòíûõ ïîòîêîâ â èíèöèèðîâàíèè âñïûøåê è âûáðîñîâ ìàññû.Èç íåäàâíèõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ãåëèî�èçèêè ñëåäóåò îòìåòèòü èçìåðåíèÿ çàïóùåííûõ â1977 ãîäó ÊÀ Voyager-1, 2, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âáëèçè ãðàíèö Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ïðèçâàíû äàòüîòâåò íà âîïðîñ î òîì, ïðàâèëüíî ëè ìû ïîíèìàåì ñòðîåíèå îáëàñòè ïåðåõîäà ìåæäó ãåëèîñ�åðîéè ìåæçâåçäíîé ñðåäîé � íàëè÷èå ãåëèîïàóçû, äâóõ óäàðíûõ âîëí è ïðîñòðàíñòâà ìåæäó íèìè. Âàâãóñòå 2012 ã. ÊÀ Voyager-1 íàáëþäàë çíà÷èòåëüíûé ñïàä ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ñîëíå÷íûõ ÷àñòèöè ñîïðîâîæäàþùèé åãî áîëüøîé ñêà÷îê èíòåíñèâíîñòè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñ-ìè÷åñêèõ ëó÷åé, è ýòî èíòåðïðåòèðîâàëîñü êàê âûõîä ÊÀ çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îäíàêîçàòåì ïîñëåäîâàëè óòâåðæäåíèÿ, ÷òî èçìåðåíèÿ Voyager-1 íå ïîäòâåðæäàþò íè îäíó èç ìîäåëåéîáëàñòè ïåðåõîäà, è îáëàñòè, â êîòîðûõ íàõîäèëñÿ ÊÀ, áûëè íåïîíÿòíû. Ïåðåõîä ÷åðåç ãðàíèöûçàíÿë âñåãî íåñêîëüêî äíåé, ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè ìîäåëÿìè. Íå íàáëþäàëàñü ñìå-íà çíàêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ � îò ñîëíå÷íîãî ê ãàëàêòè÷åñêîìó, è ìíîãèå äðóãèå äàííûå èçìåðåíèéáûëè íåïîíÿòíû. Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå î òîì,÷òî ÊÀ Voyager-1 âûøåë çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ãîä íàçàä. Ïîâåäåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿñâÿçàíî ñ ïåðåñîåäèíåíèåì â îáëàñòè ïåðåõîäà (êàê äëÿ ìàãíèòîñ�åðû Çåìëè è ïëàíåò), êîãäà îá-ðàçóþòñÿ ìàãíèòíûå îñòðîâà è íàïðàâëåíèå ïîëÿ ìîæåò ìåíÿòü çíàê, è â ýòèõ ìàãíèòíûõ îñòðîâàõìîãóò çàõâàòûâàòüñÿ êàê ñîëíå÷íûå, òàê è ãàëàêòè÷åñêèå ÷àñòèöû, ñîçäàâàÿ ñëîæíóþ êàðòèíó äëÿèíòåðïðåòàöèè èçìåðåíèé.



Ñîëíå÷íûå è ãåëèîñ�åðíûå êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû 63Ïî äàííûì íàáëþäåíèé îêîëîçåìíîãî ÊÀ IBEX (Interstellar Boundary Explorer,http://solarsystem.nasa.gov/missions/ ) ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé ýíåðãè÷íûõíåéòðàëüíûõ àòîìîâ íà ãðàíèöå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñâîåì äâèæåíèè â ìåæ-çâåçäíîé ñðåäå ãåëèîñ�åðà îñòàâëÿåò çà ñîáîé õâîñò ïîäîáíî êîìåòàì è õâîñòàì ìàãíèòîñ�åð ïëàíåòïðè èõ îáòåêàíèè ñîëíå÷íûì âåòðîì. Íåéòðàëüíûå àòîìû íå îòêëîíÿþòñÿ ãåëèîñ�åðíûì ìàãíèò-íûì ïîëåì, è âîçíèêàþùåå ïðè èõ ñòîëêíîâåíèÿõ ñ äðóãèìè ÷àñòèöàìè èçëó÷åíèå, ðåãèñòðèðóåìîåIBEX, íåïîñðåäñòâåííî îòðàæàåò ïðîèñõîäÿùèå ñ íèìè ïðîöåññû. Çàðåãèñòðèðîâàíû òàêæå äâàïîòîêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, âûõîäÿùèå èç ïîëþñîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, è åùå äâà ïîòîêà, êîòî-ðûå âûõîäÿò ïî áîêàì. Ïîêà íå óäàëîñü óñòàíîâèòü ïðîòÿæåííîñòü õâîñòà ãåëèîñ�åðû. Ëîêàëüíûåèçìåðåíèÿ âáëèçè Ñîëíöà â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1 ñòðàòåãèè ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçî-âàòü â ïðîåêòå Solar Probe Plus (http://solarprobe.gsf.nasa.gov/ ), à òàêæå ÷àñòè÷íî â ïðîåêòàõ SolarOrbiter (http://www.orbiter.rl.a.uk/, http://www.esa.int/esaSC/120384_index_0_m.html) è �Èíòåð-ãåëèîçîíä� (Êóçíåöîâ, 2012) (http://www.izmiran.ru/projets/INTERHELIOPROBE/ ).

�èñ. 2. Áàëëèñòè÷åñêàÿ ñõåìà ñáëèæåíèÿ ÊÀ Solar Probe Plus (NASA) ñ ÑîëíöåìÁàëëèñòè÷åñêàÿ ñõåìà ñáëèæåíèÿ ÊÀ Solar Probe Plus ñ Ñîëíöåì ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Çà ñ÷åòìíîãîêðàòíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ìàíåâðîâ ó Âåíåðû ÊÀ ïðèáëèçèòñÿ ê Ñîëíöó íà ðàññòîÿíèå â 9.5ñîëíå÷íûõ ðàäèóñîâ, íàêëîí îðáèòû ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè ñîñòàâèò âñåãî 3.4◦. Ñòàâÿòñÿ çàäà÷èçà ñ÷åò íàáëþäåíèé è èçìåðåíèé âáëèçè Ñîëíöà îïðåäåëèòü ïðîöåññû óñêîðåíèÿ è èñòî÷íèêè áûñò-ðîãî è ìåäëåííîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà â ìàêñèìóìå è ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè; îïðåäåëèòüèñòî÷íèêè è ïîòîêè ýíåðãèè, êîòîðûå íàãðåâàþò êîðîíó; îòîæäåñòâèòü ìåõàíèçìû óñêîðåíèÿ è èñ-òî÷íèêè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, îïðåäåëèòü ðîëü ïëàçìåííîé òóðáóëåíòíîñòè è ïûëåâîé ïëàçìû â ãå-íåðàöèè ñîëíå÷íîãî âåòðà è ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö. Êîìïëåêñ íàó÷íîé àïïàðàòóðû âêëþ÷àåò ïðèáîðûäëÿ ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé (áûñòðûé èîííûé àíàëèçàòîð, äâà áûñòðûõ ýëåêòðîííûõ àíàëèçàòîðà,àíàëèçàòîð èîííîãî ñîñòàâà, ïðèáîð äëÿ ðåãèñòðàöèè ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö, ìàãíèòîìåòð, ïëàçìåííî-âîëíîâîé ïðèáîð, ãàììà è íåéòðîííûé ñïåêòðîìåòð, ïûëåâîé äåòåêòîð) è ãåëèîñ�åðíûé òåëåñêîïáåëîãî ñâåòà.Íàáëþäåíèÿ â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ Ñîëíöà, â ðàìêàõ èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1 êîíöåïöèè, ïðåä-ïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü â ïðîåêòàõ Solar Orbiter è �Èíòåðãåëèîçîíä�, êîòîðûå áóäóò èìåòü ÊÀ íàáëèçêèõ ðàáî÷èõ îðáèòàõ ñ íàêëîíîì ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè îêîëî 30 ãðàä. (ñì. ðèñ. 3). Ýòè ïðîåê-òû ðàçðàáàòûâàþòñÿ â �îññèè è â Åâðîïåéñêîì êîñìè÷åñêîì àãåíòñòâå. Îñíîâíûå çàäà÷è ñâÿçàíû ñèçó÷åíèåì ïîëÿðíûõ è ýêâàòîðèàëüíûõ îáëàñòåé ñ âûñîêèõ ãåëèîøèðîò � èçó÷åíèå ïîëÿðíûõ ìàã-íèòíûõ ïîëåé, äâèæåíèé ïëàçìû è ñîëíå÷íîãî äèíàìî, ýêëèïòè÷åñêîé êîðîíû è ãåëèîøèðîòíîé
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�èñ. 3. Áàëëèñòè÷åñêàÿ ñõåìà �îðìèðîâàíèÿ ðàáî÷èõ îðáèò ÊÀ Solar Orbiter (ESA)ñòðóêòóðû âûáðîñîâ ìàññû; ñ èçó÷åíèåì ìåõàíèçìîâ íàãðåâà êîðîíû è óñêîðåíèÿ ñîëíå÷íîãî âåò-ðà, òðèããåðíûõ ìåõàíèçìîâ âñïûøåê è âûáðîñîâ ìàññû, ìåõàíèçìîâ óñêîðåíèÿ ÷àñòèö íà Ñîëíöå èâ ãåëèîñ�åðå; ñ èçó÷åíèåì èñòî÷íèêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà íà Ñîëíöå è ñâÿçè ñîëíå÷íûõ òðàíçèåíò-íûõ ÿâëåíèé ñ èçìåíåíèÿìè ãåëèîñ�åðû. Ñîñòàâ ïðèáîðîâ âêëþ÷àåò äâà îñíîâíûõ áëîêà: ïðèáîðûäèñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèé àòìîñ�åðû Ñîëíöà (ìàãíèòîãðà�, ðåíòãåíîâñêèå òåëåñêîïû è ñïåêòðî-ìåòðû, êîðîíîãðà�, ãåëèîñ�åðíûé òåëåñêîï) è ïðèáîðû äëÿ ëîêàëüíûõ ãåëèîñ�åðíûõ èçìåðåíèéîñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ (äåòåêòîðû èîíîâ è ýëåêòðîíîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà, äåòåêòîðû ïëàçìû ñîë-íå÷íîãî âåòðà è ïûëè, ìàãíèòíî-âîëíîâîé êîìïëåêñ, ìàãíèòîìåòð, òåëåñêîï ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö,äåòåêòîðû íåéòðîíîâ, ðàäèîñïåêòðîìåòð).Äâà ÊÀ �Èíòåðãåëèîçîíä� ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçìåñòèòü íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ îðáèòàõ òàêèì îá-ðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîñòü âíåýêëèïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà (ñì. ðèñ. 4) � ðàçäå-ëåíèå ÊÀ íà íàêëîíåííûõ â ðàçíûå ñòîðîíû îðáèòàõ íà ÷åòâåðòü ïåðèîäà. Â ýòîì ñëó÷àå ÊÀ áóäóòñìåíÿòü äðóã äðóãà íàä ïëîñêîñòüþ ýêëèïòèêè. Äëÿ êîîïåðàöèè ñ ÊÀ Solar Orbiter îïòèìàëüíûìáóäåò ðàçìåùåíèå åãî ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ïî îòíîøåíèþ ê îäíîìó èç ÊÀ �Èíòåðãåëèîçîí-äà�, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.Â êèòàéñêîì ïðîåêòå SPORT (Solar Polar ORbit Telesope) ÊÀ ïîäîáíî îðáèòå ÊÀ ULYSSES çàñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî ìàíåâðà ó Þïèòåðà ïåðåéäåò íà ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ âíåýêëèïòè÷åñêóþ îðáè-òó è áóäåò èçó÷àòü ñîëíå÷íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ íà âûñîêèõ øèðîòàõ, âûñîêîñêîðîñòíîé ñîëíå÷íûéâåòåð è ðàñïðîñòðàíåíèå âûáðîñîâ ìàññû îò Ñîëíöà äî Çåìëè. Ïðåäïîëàãàåìûé ñîñòàâ íàó÷íîéàïïàðàòóðû âêëþ÷àåò òåëåñêîï êðàéíåãî óëüòðà�èîëåòîâîãî äèàïàçîíà (121.6 íì), ìàãíèòîãðà�,êîðîíîãðà�, ãåëèîñ�åðíûé òåëåñêîï, ðàäèîòåëåñêîï àïåðòóðíîãî ñèíòåçà, àíàëèçàòîð ñîëíå÷íîãîâåòðà, ìàãíèòîìåòð, äåòåêòîð ðàäèî- è ïëàçìåííûõ âîëí, äåòåêòîð ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö.Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ñîëíå÷íîãî ïàðóñà ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðîåêòû ðàçìåùåíèÿ ÊÀíà ãåëèîöåíòðè÷åñêèå îðáèòû (îêîëî 0.5 à. å.) ñ âûñîêèì íàêëîíåíèåì (îêîëî 75◦) � Solar PolarOrbiter (http://si.esa.int/trs/36025-the-solar-polar-orbiter/ ) è Polaris (Polar Investigation of the Sun).Â ýòèõ ïðîåêòàõ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ öåëåé ñòàâÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðíûõ îáëàñòåé Ñîëíöà �èõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîä�îòîñ�åðíûõ äâèæåíèé, îòâåòñòâåííûõ çà äèíàìî èñîëíå÷íûé öèêë; èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðíîé êîðîíû, ãåëèîäîëãîòíîé è òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû êîðîíû
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�èñ. 4. Áàëëèñòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõ ÊÀ �Èíòåðãåëèçîíä� è îïòèìàëüíûé âàðèàíò áàëëèñòè÷åñêîé êîîðäè-íàöèè íàáëþäåíèé ñ ÊÀ Solar Orbiterè âûáðîñîâ ìàññû; ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êàê �óíêöèè ãåëèîøèðîòû, à òàêæå ñâîéñòâ ïîëÿðíîãîñîëíå÷íîãî âåòðà è ýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö è èõ ñâÿçè ñ êîðîíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè.Â ðîññèéñêîì ïðîåêòå �À�ÊÀ� ïðåäïîëàãàþòñÿ íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-íûì ðàçðåøåíèåì (äîëè óãë. ñåê.) ñ îêîëîçåìíîé îðáèòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íàãðåâà ñîëíå÷íîéêîðîíû, èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê ðàçíûõ ìàñøòàáîâ è ýíåðãîâûäåëåíèé, äëÿ èçó÷åíèÿ òîíêîéñòðóêòóðû è äèíàìèêè ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû. Ýòîò ïðîåêò áóäåò äàëüíåéøèìðàçâèòèåì òåõíîëîãèè èçîáðàæàþùåé ðåíòãåíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, ðåàëèçîâàííîé â ïðîåêòàõ ñå-ðèè ÊÎ�ÎÍÀÑ (ÊÎ�ÎÍÀÑ-È, ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô, ÊÎ�ÎÍÀÑ-ÔÎÒÎÍ).3 Çàêëþ÷åíèåÊîîðäèíàöèÿ íàó÷íûõ ïðîãðàìì ðàçëè÷íûõ ãåëèî�èçè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé îñóùåñòâëÿåòñÿâ ðàìêàõ ïðîãðàììû ILWS � International Living with a Star (http://ilwsonline.org/ ) ñ öåëüþ ïîëó-÷åíèÿ íàèáîëåå âàæíîé è âñåñòîðîííåé èí�îðìàöèè ïðè èõ ðåàëèçàöèè. Ñîëíå÷íî-ãåëèîñ�åðíûåêîñìè÷åñêèå ïðîåêòû ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ âàæíåéøèì èñòî÷íèêîì èí�îðìàöèè î Ñîëíöå è ãå-ëèîñ�åðå, äîïîëíÿÿ ñòîëü æå âàæíûå è îáøèðíûå äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé.ËèòåðàòóðàÊóçíåöîâ Â.Ä. // Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ñîëíöà. Ñáîðíèê ñòàòåé �Ïÿòüäåñÿò ëåò êîñìè÷åñêèõèññëåäîâàíèé�. Ì. Ôèçìàòëèò. 2009. C. 60.Êóçíåöîâ Â.Ä. // Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ñîëíöà. ÓÔÍ. 2010. Ò. 180. � 9. Ñ. 988.Êóçíåöîâ Â.Ä. // Íàó÷íûå çàäà÷è ïðîåêòà �Èíòåðãåëèîçîíä�. Â ñáîðíèêå �Ïðîåêò Èíòåðãåëèîçîíä�.Òðóäû ðàáî÷åãî ñîâåùàíèÿ, Òàðóñà. 11�13 ìàÿ 2011 ã./ �åä. Êóçíåöîâ Â.Ä. Ìîñêâà. 2012. Ñ. 5.Ïàðêåð (Parker E.N.) // Astrophys. J. 1988. V. 330. P. 474.


