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Аннотация работы:

Авторы  цикла  работ  на  протяжении  последних  10  лет  создали  в

Тункинской долине ряд экспериментальных установок, позволивших единым

методом и с помощью независимой калибровки измерить спектр первичных

космических  лучей  в  широком  диапазоне  энергий  1014  –  1018  эВ.

Результаты, полученные в этих экспериментах (Тунка-25, Тунка-133, TAIGA-

HiSCORE, Тунка-Гранде,  Тунка-REX) служат естественным мостом между

результатами, полученными в экспериментах на спутниках и шарах-зондах и

результатами  гигантских  международных  обсерваторий  Ожэ  и  Telscope

Array.  За  последние  10  лет  авторы  опубликовали  целый  ряд
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основополагающих  статей  по  данному  направлению  в  ведущих  научных

журналах,  которые  и  составляют  представляемый  на  конкурс  цикл  (см.

Список  работ).  Один  из  авторов  в  течение  ряда  лет  читает  спецкурс  по

физике  космических  лучей  и  астрофизике  для  магистрантов  и  аспирантов

Отделения ядерной физики физического факультета. Полученные авторами

цикла  результаты  неоднократно  докладывались,  в  том  числе  в  качестве

пленарных  докладов,  на  Международных  конференциях  по  космическим

лучам (Пекин-2011,  Рио-де-Жанейро-2013,  Гаага-2015,  Бусан  (Корея)-2017,

Медисон  (США)-2019),  Европейских  симпозиумах  (Москва-2012,  Киль

(Германия)-2014,  Барнаул-2018),  4-х  Всероссийских  коференциях  (2012  –

2018)  и  целом  ряде  международных  конференций  в  Италии,  Франции,

Швейцарии, Японии, Германии и др. На работы, вошедшие в данный цикл

статей,  имеется 294 ссылок в ведущих международных журналах,  а  самая

цитируемая работа имеет 64 ссылки. Таким образом, этот цикл пионерских

работ уже служит и несомненно послужит в близком будущем укреплению

престижа и научного авторитета МГУ в мире.
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Справка о творческом вкладе авторов цикла работ 
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наук Научно-исследовательского института ядерной физики имени Д.В. Скобельцына  

МГУ имени М.В. Ломоносова 

заведующим лабораторией, доктором физико-математических наук  

КУЗЬМИЧЕВЫМ Леонидом Александровичем,  

ведущим научным сотрудником, доктором физико-математических наук  

ПРОСИНЫМ Василием Владимировичем,  

старшим научным сотрудником, кандидатом физико-математических наук  

КОРОСТЕЛЕВОЙ Еленой Евгеньевной 

на соискание премии имени М.В. Ломоносова 2020 г. 
 

Несмотря на то, что большинство работ цикла «Исследование космических лучей 

сверхвысоких энергий на Астрофизическом комплексе МГУ – ИГУ", представляемого на 

соискание премии имени М.В. Ломоносова, опубликовано соискателями в соавторстве с 

другими учеными, вклад соискателей является, безусловно, определяющим. Именно 

соискатели инициировали исследования в данном направлении, ими были поставлены 

научные задачи и определены пути их решения.  

Л.А. Кузьмичев является споуксменом коллаборации Тунка и споуксменом со 

стороны России коллаборации TAIGA. В 1993 году Л.А. Кузьмичев инициировал 

проведение экспериментальных работ в Тункинской долине. Он являлся автором проекта 

установки Тунка-133. Под его руководством установка создана в 2009 г и успешно 

проработала более 10 лет. Он внес существенный вклад в развитие методов 

реконструкции параметров широких атмосферных линей (ШАЛ) используемых в 

эксперименте. По инициативе Л.А. Кузьмичева проводилось качественное расширение  

Астрофизического комплекса с помощью установок Тунка-REX,  HiSCORE и Тунка-

Гранде.   

 В.В. Просин предложил оригинальные фитирующие функции для описания формы 

импульсов и пространственного распределения черенковского света ШАЛ, разработал 

алгоритмы для амплитудной и временной калибровки регистрируемых детекторами 

данных подготовил программы восстановления параметров ШАЛ по черенковскому 

излучению, разработал методы измерения энергии и сорта первичной космической 

частицы по восстановленным параметрам. 

Е.Е.Коростелева защитила в 2005 г кандидатскую диссертацию «ГЛУБИНА 

МАКСИМУМА ШАЛ ПО ДАННЫМ ЭКСПЕРИМЕНТА ТУНКА» по результатам одного 

из первых прототипов установки Тунка-133.  Она автор программного обеспечения 

системы сбора данных установок Тунка-133, Тунка-REX, HiSCORE и Тунка-Гранде. 

Е.Е.Коростелева провела М-К моделирование отклика установок на ШАЛ, оценила 

точности восстановления параметров ШАЛ, принимала активное участие в анализе 

работы аппаратуры, наборе и обработке экспериментальных данных.     
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Представление цикла работ 

«Исследование космических лучей сверхвысоких энергий на 

 Астрофизическом комплексе МГУ- ИГУ»,  
выполненного коллективом Отдела Космических Наук Научно-исследовательского института 

ядерной физики имени Д.В. Скобельцына МГУ имени М.В. Ломоносова 

заведующим лабораторией доктором физико-математических наук  

Кузьмичевым Леонидом Александровичем, ведущим научным сотрудником доктором  

физико-математических наук Просиным Василием Владимировичем и старшим научным 

сотрудником кандидатом физико-математических наук Коростелевой Еленой Евгеньевной,  

на соискание премии имени М.В. Ломоносова 2020 г. 

 

Космические лучи сверхвысоких энергий были открыты еще в середине прошлого века, но 

природа космических ускорителей до конца непонятна до сих пор. Один из путей к пониманию 

космических ускорителей – детальное изучение энергетического спектра и массового состава 

космических лучей.     

Исследование космических лучей с энергией выше 1015 эВ из-за низкого потока таких частиц до 

настоящего времени возможно только методом регистрации широких атмосферных ливней 

(ШАЛ). Первые установки были достаточно компактными, позволявшими изучать ливни с 

энергиями до 1016 эВ. Однако стремление быстрее понять, до каких предельных энергий 

ускоряются первичные космические лучи, привело к быстрому переходу к установкам площадью 

в несколько квадратных километров с раздвижением между детекторами в сотни метров и 

высоким энергическим порогом. При этом не был исследован диапазон энергий от 1016 до 

1018 эВ. Необходимость измерения энергетического спектра и состава космических лучей в этом 

диапазоне, диапазоне перехода от Галактических космических лучей к внегалактичским, привела 

несколько групп исследователей к созданию установок промежуточной площади порядка 1 кв. 

км в России, Германии и Антарктиде. Российская группа исследователей во главе с 

Л.А. Кузьмичевым выбрала для регистрации ШАЛ такую компоненту, как атмосферный 

черенковский свет, позволяющий методически обоснованным и сравнительно недорогим 

методом оценивать полную энергию ШАЛ. Под руководством авторов цикла работ на 

протяжении последних 25 лет в Тункинской долине, на Астрофизическом комплексе МГУ-ИГУ 

был создан ряд экспериментальных установок, позволивших единым методом и с помощью 

независимой калибровки измерить спектр первичных космических лучей в широком диапазоне 

энергий 1014 – 1018 эВ. Результаты, полученные в этих экспериментах (Тунка-25, Тунка-133, 

HiSCORE, Тунка-Гранде, Тунка-REX), служат естественным мостом между результатами, 

полученными в экспериментах на спутниках и шарах-зондах, и результатами гигантских 

международных обсерваторий Auger и Telеscope Array.  

Одним из главных результатов, полученных по данным экспериментов в Тункинской долине, 

является доказательство того, что энергетический спектр в диапазоне 3·1015 – 1018 эВ не 

описывается простым степенным законом, как считалось длительное время. В спектре 

наблюдаются две статистически обеспеченные особенности.  При энергии 2·1016 эВ показатель 

наклона энергетического спектра, при аппроксимации степенным законом, уменьшается 

примерно на 0.2, а при энергии 3·1017 эВ значение показателя наклона спектра опять 

увеличивается примерно на 0.3. Обе эти особенности в спектре, как и излом в спектре 3·1015 эВ, 

открытый 60 лет назад Г.Б. Христиансеном и Г.В. Куликовым, так и не получили законченной 

астрофизической интерпретации, но фундаментально изменили представление о поведении 

спектра космических лучей в этом диапазоне энергий. Полученные экспериментальные 

результаты и их интерпретация приведут к более глубокому пониманию Галактических 

космических ускорителей. 

За последние 10 лет авторы опубликовали целый ряд основополагающих статей по данному 

направлению в ведущих научных журналах, которые и составляют представляемый на конкурс 

цикл. Один из авторов в течение ряда лет читает спецкурс по физике космических лучей и 

астрофизике для магистрантов и аспирантов Отделения ядерной физики физического факультета. 

Полученные авторами цикла результаты неоднократно докладывались, в том числе в качестве 

пленарных докладов, на Международных конференциях по космическим лучам (Пекин-2011, 

Рио-де-Жанейро-2013, Гаага-2015, Бусан (Корея)-2017, Медисон (США)-2019), Европейских 



симпозиумах (Москва-2012, Киль (Германия)-2014, Барнаул-2018), 4-х Всероссийских 

конференциях (2012 – 2018) и целом ряде международных конференций в Италии, Франции, 

Швейцарии, Японии, Германии и др. На работы, вошедшие в данный цикл статей, имеется 294 

ссылки в ведущих международных журналах, а самая цитируемая работа имеет 64 ссылки. Таким 

образом, этот цикл пионерских работ уже служит и несомненно послужит в близком будущем 

укреплению престижа и научного авторитета МГУ в мире. 

Индекс цитирования руководителя коллектива авторов Л.А. Кузьмичева по базе WoS – 

1665, индекс Хирша – 23. Общее число цитирований на работы представляемого цикла – 294 

(WoS), наиболее цитируемая работа цикла имеет 64 ссылки. 

Представление принято на заседании Ученого совета НИИЯФ МГУ 25 сентября 2020 года 

(протокол №6). 

 

Председатель совета, 

профессор М.И. Панасюк 

 

Ученый секретарь совета, 

к.ф.-м.н. Е.А. Сигаева 
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из протокола № 6  

заседания Ученого совета Научно-исследовательского института 

ядерной физики имени Д.В.Скобельцына 

Московского государственного университета имени М.В.Ломоносова 

от 25 сентября 2020 года 

 

 

Действующий состав  совета 54 человека. 

ПРИСУТСТВОВАЛИ: М.И. Панасюк – председатель совета, Е.А. Сигаева – 

ученый секретарь совета и 35 членов совета. 

 

СЛУШАЛИ: О выдвижении цикла работ Л.А. Кузьмичева, В.В. Просина, 

Е.Е. Коростелевой «Исследование космических лучей сверхвысоких энергий на 

Астрофизическом комплексе МГУ - ИГУ» на премию имени 

М.В. Ломоносова 2020 года. 

 

ПОСТАНОВИЛИ: Выдвинуть цикл работ сотрудников лаборатории 

наземной гамма-астрономии отдела космических наук доктора физико-

математических наук, заведующего лабораторией КУЗЬМИЧЕВА Леонида 

Александровича, доктора физико-математических наук, ведущего научного 

сотрудника ПРОСИНА Василия Владимировича, кандидата физико-

математических наук, старшего научного сотрудника КОРОСТЕЛЕВОЙ 

Елены Евгеньевны «Исследование космических лучей сверхвысоких энергий 

на Астрофизическом комплексе МГУ - ИГУ” на премию имени 

М.В. Ломоносова 2020 года. 

 

 

 

Результаты тайного голосования: 
участвовало в голосовании 37 человек; 

«за» – единогласно. 

 

 

 

Председатель совета 

 профессор       М.И. Панасюк 

 

Ученый секретарь совета 

 к.ф.-м.н.       Е.А. Сигаева 

 


