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ПРОГРАММА

 «Фундаментальные проблемы исследований и освоения Солнечной системы»

Программа направлена на решение или приближение к решению основных  фундаментальных проблем исследований и освоения Солнечной системы: 

      - каким образом Солнечная система была сформирована и каковы дальнейшие направления эволюции.

       - исследования планетных систем около других звезд, сравнительная космогония,
       - исследование свойств и характеристик Солнца, 

        - исследование свойств и характеристик Солнца, планет, их спутников, астероидов, комет, других малых тел Солнечной системы, межпланетной среды, сравнительная планетология, приложения к проблемам Земли 

         - исследование целесообразности и пути возможного освоения ближайших тел - Луны, Марса, околоземных астероидов.

Актуальность этой проблемы обусловлена несколькими факторами. 

· Во второй половине прошлого столетия, после запуска Первого спутника Земли, открылась возможность прямых исследований космического пространства, Солнца, планет и других и тел Солнечной системы с помощью автоматических космических аппаратов. За полвека интенсивных исследований, в которых первые 30 лет активно участвовала и наша страна, были выполнены пионерские исследования in situ, позволившие получить основные характеристики планет, их спутников, некоторых астероидов и комет. Вынос научных инструментов за пределы атмосферы и магнитосферы Земли на космических аппаратах позволил также получить уникальную информацию о таких недоступных ранее объектах, как Солнце и граница между гелиосферой и межзвездной средой. Результаты этих экспериментальных исследований позволили значительно продвинуться в понимании Солнечной системы и тел, ее составляющих. К настоящему времени основной акцент в исследованиях Солнечной системы переместился в сторону более глубокого изучения явлений и «тонких» процессов, происходящих в Солнечной системе, со времени ее зарождения, процессов эволюции планет, их спутников. Используя методы сравнительной планетологии, эти исследования,  важны, прежде всего, с точки зрения понимания дальнейшей эволюции Земли, её атмосферы.  

· В условиях ограниченности ресурсов Земли (минеральных, энергетических), все возрастающих возможных природных и техногенных угроз, возникают вопросы о целесообразности и возможности освоения человеком практически неограниченных внеземных ресурсов, по-крайней мере, на ближайших к Земле телах - Луне, Марсе, некоторых астероидах. В этом же направлении высказывается идея использования Луны, в качестве полигона для проведения научных исследований с Луны (в частности, астрономических наблюдений). Перспективные планы, формирующиеся в космических агентствах основных космических держав, включая наше Федеральное космическое агентство, связанные с освоением Луны, Марса, ближайших астероидов, требуют дальнейшего научного обоснования. Развитие пилотируемой космонавтики и необходимость обеспечения безопасности межпланетных станций на траектории их перелета потребуют более глубокого понимания механизмов   воздействия солнечной радиации, энергичных заряженных частиц, космической пыли и микрометеоритов на технические системы в условиях космического пространства.
Значение Программы:

· Предлагаемая Программа является междисциплинарной, она подразумевает объединение деятельности институтов Отделений Российской академии наук, в частности, ОМН, ОФН, ОЭММПУ, ОНЗ, некоторых региональных отделений РАН в направлении изучения фундаментальных проблем исследований и освоения Солнечной системы.  В программе предполагается участие нескольких высших учебных заведений, профильных организаций космической промышленности, нескольких зарубежных научных центров (без финансирования со стороны РАН). Исследования, выполняемые в рамках данной программы, позволят объединить усилия наиболее перспективных и активных научных, образовательных, промышленных коллективов не только нашей страны, но и зарубежных стран, включая ученых российского происхождения, работающих заграницей и желающих участвовать в научных исследованиях, выполняемых РАН. Такой подход позволит не только использовать научный потенциал смежных российских и зарубежных организаций, но и сэкономить финансовые ресурсы РАН на проведение научных исследований в данной области науки.

· Результаты исследований в рамках данной Программы, помимо чисто научного значения в интересах фундаментальных наук, должна стать основой для формирования перспективных планов научных космических исследований, которые формируются в соответствии с распоряжениями Правительства РФ  

· Работа над Программой и ее результаты должны стать научным обоснованием возрождения, утраченной нашим государством в последние 20 лет, активной деятельности в области космических исследований в интересах фундаментальных наук.

 Приложение 1
Структура программы

1. Формирование и эволюция Солнечной системы 
Координаторы: М.Я. Маров (ГЕОХИ), А.В. Колесниченко (ИПМ)
1.1. Происхождение и ранняя эволюция Солнечной системы, модельная реконструкция.
1.2. Межзвёздные газопылевые молекулярные облака, космохимия и астрокатализ, проблемы нуклеосинтеза и термального метаморфизма 

1.3. Ключевые проблемы исследований внеземного вещества
1.4. Проблемы аккреции, дифференциации и эволюции космических тел

1.5. Изучение проблемы происхождения ультрарефракторных минералов в протосолнечной туманности и фракционирования элементов, геохронология
1.6. Лабораторные изучения метеоритов

1.7. Космогонические проблемы исследований ГКЛ

1.8. Устойчивость планетных систем, динамика хаотических орбит и захвата в резонансы

1.9. Эволюция орбитальной, вращательной и столкновительная  динамики планетезималей

1.10. Сравнительная космогония, экзопланеты
2. Солнце и гелиосфера   
3. Координаторы: А.В. Степанов (ГАО), Ю.И. Ермолаев (ИКИ)
3.1. Формирование, строение и эволюция Солнца. Солнечная активность

3.2. Гелиопауза, звёздный ветер и магнитные поля
3.3. Проблема формирования солнечного ветра

3.4. Исследование процессов взаимодействия солнечного ветра с межзвездной средой на границе гелиосферы
3.5. Исследование взаимодействия солнечного ветра с планетами и малыми телами Солнечной системы, атмосферно-плазменные взаимодействия
3.6. Роль малых ионных составляющих, нейтральной и пылевой компонент в динамике гелиосферы
3.7. Лабораторные методы исследований космической плазмы
3. Луна и планеты земной группы, сравнительная планетология
Координаторы:  А.Т. Базилевский Б.А. (ГЕОХИ),  Иванов (ИДГ)
3.1. Геология и геохимия. Формирование поверхности и структуры Луны и планет

3.2. Внутреннее строение Луны и планет, сейсмическая активность.
3.3. Процессы кратерообразования

3.4. Проблема содержания летучих и воды в породах Луны и планет
3.5. Магнетизм планет.
3.6. Проблемы освоения и использования ресурсов Луны 
4. Планеты гиганты, их спутники и кольца

Координаторы: О.Л. Кусков (ГЕОХИ), Ю.М. Торгашин (ИНАСАН), П.А. Беспалов (ИПФ)
4.1. Внутреннее строение и свойства планет-гигантов
4.2. Динамика систем спутников и колец, роль приливных взаимодействий

4.3. Динамика, строение, химический и изотопный состав атмосфер планет-гигантов и их спутников, формирование и эволюция
4.4. Магнитосферы и их взаимодействие со спутниками

4.5. Спутники планет-гигантов: внутреннее строение, вулканическая активность, океаны, поверхность. 

5. Атмосферы и климат планет

Координаторы:  О.И. Кораблев (ИКИ), В.И. Шематович (ИНАСАН)
5.1. Формирование и эволюция планетных атмосфер

5.2. Химический и изотопный состав

5.3. Тепловой режим, динамика и климат

5.4. Атмосферные аэрозоли

5.5. Взаимодействие атмосферы и литосферы

5.6. Верхние атмосферы планет
6. Магнитосфера 
Координаторы: А.А. Петрукович (ИКИ), А.Г. Демехов (ИПФ)
6.1. Формирование и динамика магнитосферы. Бури и суббури 
6.2. Процессы конверсии энергии в магнитосферах: образование и разрыв токовых слоев, ускорение частиц.

6.3. Внутренняя магнитосфера: формирование и динамика радиационных поясов, роль холодной плазмы, магнитосферные циклотронные мазеры. 

6.4. Турбулентность и самоорганизация плазмы, мелкомасштабная структура. 

6.5. Генерация и распространение излучений, роль волновых процессов в динамике магнитосферной плазмы.
7. Ионосфера 
Координаторы: В.Д. Кузнецов (ИЗМИРАН), М.И. Веригин (ИКИ)
7.1. Исследование отклика ионосферы Земли на воздействие солнечного ветра на основе комплексного анализа наземных и спутниковых данных

7.2. Исследование ионосфер планет земной группы и их влияния на дистанционное зондирование поверхностных и под поверхностных структур этих планет

7.3. Исследование плазменно-электродинамических процессов взаимодействия в системе ионосфера-атмосфера
8. Малые тела Солнечной системы

Координаторы: А.В. Захаров (ИКИ), Л.В. Рыхлова (ИНАСАН)
8.1. Астероиды, кометы, метеороиды, их динамика и состав

8.2. Динамика пыли, её состав

8.3. Миграционные, столкновительные и ударные процессы
8.4. Пояса малых тел: космогонические процессы, динамическая и физическая структура, связь с генезисом комет
8.5. Резонансная и столкновительная динамика малых тел, сближающихся с планетами.

8.6. Исследование астероидов и кометных ядер, представляющих АКО

9. Методы исследований Солнечной системы 

Координаторы: М.В. Герасимов (ИКИ), Г.К. Боровин (ИПМ), В.Ф. Гальченко (ИНМИ)

9.1 Новые дистанционные и контактные методы и приборы для научных исследований

9.2 Перспективные аппараты для солнечных, гелиосферных и планетных исследований

9.3 Баллистические сценарии и необходимые характеристики новых проектов.

9.4 Бортовые приборы ориентации, управления, сбора и обработки научной информации

9.5 Наземные системы обработки и распределения научной информации

9.6 Методы обнаружения биологических и палеобиологических объектов, а также их биомаркеров

9.7 Устойчивость земных биоформ в космической и инопланетной среде

Приложение 2

Состав Научного Совета Программы 

«Фундаментальные процессы исследований и освоения Солнечной системы»

Председатель совета Программы: 

Академик РАН Зеленый Лев Матвеевич (ИКИ РАН)
Заместитель Председателя Программы:

Академик РАН Маров Михаил Яковлевич (ГЕОХИ РАН)

Совет Программы: 
Доктор физ.-мат.наук Боровин Геннадий Константинович (ИПМ РАН)
Доктор физ.-мат.наук Демехов Андрей Геннадиевич (ИПФ РАН)
Доктор физ.-мат.наук Ермолаев Юрий Иванович (ИКИ РАН)

Доктор физ.-мат.наук Захаров Александр Валентинович (ИКИ РАН)

Доктор физ.-мат.наук Кораблев Олег Игоревич  (ИКИ РАН)
Доктор физ.-мат.наук Кузин Сергей Вадимович (ФИАН)
Доктор физ.-мат.наук Кузнецов Владимир Дмитриевич (ИЗМИРАН)
Доктор физ.-мат.наук Рыхлова Лидия Васильевна (ИНАСАН)
Член-корр. РАН Степанов Александр Владимирович (ГАО РАН) 

Член-корр. РАН Гальченко Валерий Федорович (ИНМИ РАН)

