Проект тематики научных исследований, включаемых в планы научных работ научных организаций и образовательных организаций высшего образования, осуществляющих научные исследования за счет средств федерального бюджета

Наименование организации, осуществляющей научные исследования за счет средств федерального бюджета - заявителя тематики научных исследований (далее - научная тема)
	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский университет «МЭИ»



Наименование учредителя либо государственного органа или организации, осуществляющих функции и полномочия учредителя
	Министерство науки и высшего образования Российской Федерации



Наименование научной темы
	Разработка методов исследования динамики пылевых частиц безатмосферных тел



Область и направления научных исследований (из списка МОН, письмо от 16.11.2020 № МН-7/5373)
	Физика и науки о космосе


(указать только одно направление из списка, приведенного в Приложении 1 к данной форме)

Код (шифр) научной темы, присвоенный учредителем (организацией)
	


(не заполнять)
Номер государственного учета научно-исследовательской, опытно-конструкторской работы в Единой государственной информационной системе учета результатов научно-исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ гражданского назначения (далее - ЕГИСУ НИОКТР) 
	


(не заполнять)

Срок реализации научной темы 
	Год начала: 2021
	Год окончания: 2025


(Срок выполнения проектов 3-5 лет, начиная с 2021 года)
Наименование этапа научной темы (для прикладных исследований и экспериментальных разработок)
	


(не заполнять)
Срок реализации этапа научной темы (дата начала и окончания этапа в формате ДД.ММ.ГГ.
согласно техническому заданию)
	Дата начала:
	Дата окончания:


(не заполнять)

Вид научной (научно-технической) деятельности (нужное отмечается знаком Х в соответствующем квадрате)
	Фундаментальные исследования
	Х

	Поисковые (ориентированные фундаментальные) исследования
	

	Прикладные исследования
	Выбор технологической концепции
	

	
	Разработка и лабораторная проверка ключевых элементов технологии
	

	
	Разработка новых материалов, научно-методических материалов, продуктов, процессов, программ, устройств, типов, элементов, услуг, систем, методов, методик, рекомендаций, предложений, прогнозов
	

	
	Проведение специализированных мониторингов, обследований, опросов организаций и населения
	

	
	Разработка нормативных и (или) нормативно-технических документов
	

	
	Экспертно-аналитическая деятельность в интересах (по заказам) органов государственной власти
	

	Экспериментальные разработки
	Проектные работы
	

	
	Опытно-конструкторские работы
	

	
	Технологические работы
	

	
	Опытное производство и испытания
	



Ключевые слова, характеризующие тематику (от 5 до 10 слов, через запятую)
	Луна, космические исследования, пылевые частицы, оптические методы диагностики, компьютерная обработка изображений



Коды тематических рубрик Государственного рубрикатора научно-технической информации (далее - ГРНТИ) 
	41.19.02
	
	
	


(указать один или несколько в формате ХХ.ХХ.ХХ)

Коды международной классификации отраслей науки и технологий, разработанной Организацией экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) (FOS, 2007)
	1.03 Физика и астрономия
	
	
	

	
	
	
	


(указать один или несколько из списка, приведенного в Приложении 2 к данной форме)

(для тематик, для которых указаны коды классификаторов ГРНТИ/OECD разных тематических рубрик первого уровня, определяется ведущее направление наук (указывается первым) и дается обоснование междисциплинарного подхода) 
	


(в случае соответствия тем одному коду классификаторов ГРНТИ/OECD, описание не приводится)

Соответствие научной темы приоритетным направлениям Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации (далее - СНТР)
	пункт 20 подпункты "а" - "ж"
	а) переход к передовым цифровым, интеллектуальным производственным технологиям, роботизированным системам, новым материалам и способам конструирования, создание систем обработки больших объемов данных, машинного обучения и искусственного интеллекта

	пункт 20 подпункты "а" - "ж"
	

	пункт 20 подпункты "а" - "ж"
	


(указать одно или несколько наименований приоритета СНТР из списка, приведенного в Приложении 3 к данной форме)

(в случае соответствия заявленной темы нескольким приоритетам СНТР определяется ведущее приоритетное направление по приоритету СНТР (указывается первым) и дается обоснование и описание межотраслевого подхода) 
	



Цель исследования, экспериментальной разработки
формулируется цель исследования)
	Исследования динамики пылевых частиц реголита Луны, подверженных воздействию внешних факторов космического пространства – УФ излучению Солнца, потокам солнечного ветра, микрометеоритов и формирование приповерхностной плазменно-пылевой экзосферы, с помощью физического и математического моделирования.




Актуальность проблемы, предлагаемой к решению
	Поверхность Луны, как и поверхность любого безатмосферного тела Солнечной системы, подвержено постоянной бомбардировке микрометеоритов, воздействию солнечного излучения, солнечного ветра и других факторов космического пространства. В результате ударных воздействий высокоскоростных микрометеоритов в течение миллиардов лет силикатная основа поверхности Луны измельчается, превращаясь в частицы с широким распределением по размерам – от десятков нанометров до миллиметров. Частицы лунного реголита подобных размеров называются лунной пылью. Учитывая взрывную природу возникновения, эти частицы, характеризуется крайне нерегулярной формой с заостренными краями, либо спекшимися при больших температурах конгломератами, либо близкими к сферам каплям.
На освещенной стороне Луны солнечное излучение, особенно ультрафиолетовая часть, и потоки солнечного ветра при взаимодействии с верхним слоем реголита приводят к формированию поверхностного заряда пылевых частиц. Фотоэлектроны, возникшие над поверхностью, и заряженная поверхность реголита создают приповерхностный двойной слой. Электрическое поле, возникающее в этом слое, и флуктуации заряда частиц на поверхности приводят к тому, что электрические силы могут превышать силы гравитации и силы адгезии Ван дер Вальса. В результате этого частицы реголита микронного и субмикронного размеров способны отрываться от поверхности и левитировать над поверхностью.
Такие динамические процессы приводят к переносу пылевых частиц над поверхностью Луны, а также к рассеянию на них солнечного света. Свечения над поверхностью Луны такой природы наблюдали телевизионные системы американских и советских посадочных аппаратов на ранних этапах исследований Луны. Американские астронавты, высадившиеся на поверхность Луны при реализации программы «Аполлон», также обнаружили проявления лунной пыли. Оказалось, что пылевые частицы, левитирующие над поверхностью реголита в результате естественных процессов и поднятые с поверхности в результате антропогенных факторов, вызывают множество технологических проблем, влияющих на работоспособность посадочных аппаратов и их систем, на деятельность астронавтов их здоровье. По результатам этих экспедиций был сделан вывод, что пылевые частицы микронного и субмикронного размера, левитирующие над поверхностью, являются основным труднопреодолимым фактором при дальнейших исследованиях и освоении Луны.
С тех пор изучению физических процессов, связанных с динамикой лунной пыли, проявлениям ее агрессивных свойств, способами уменьшения влияния пыли на инженерные системы и человека, стали актуальными направлениями теоретических и экспериментальных исследований. Особую актуальность данному проекту придает необходимость проведения исследования механизмов и степени влияния пылевых частиц на устойчивую работоспособность космических аппаратов и их систем в связи с проектированием и выполнением программ по исследованию Луны, Марса и Фобоса, которые включены в Федеральную космическую программу 2016-2025 гг.



Описание задач, предлагаемых к решению
(раскрывается содержание научных и научно-технических задач)
	Настоящий проект направлен на теоретическое и экспериментальное развитие методов моделирования процессов образования и динамики пылевых и плазменно-пылевых явлений, окружающих космические тела Солнечной системы. Основными задачами проекта являются:
- лабораторное моделирование процессов, происходящих на поверхности Луны с использованием аналогов лунного реголита имитаторов внешнего воздействия – УФ излучения, и потоков плазмы на экспериментальной установке. С этой целью планируется создание лабораторной вакуумной установки, включающей системы воздействия на аналоги лунного реголита, включающие УФ-источники, источники потоков низкотемпературной плазмы, системы контроля и диагностики среды в вакуумной камере.  
- создание системы оптической регистрации траекторий левитации заряженных микро частиц для создаваемой экспериментальной установки и разработка алгоритмов цифровой обработки изображений для получения трехмерных траекторий микрочастиц в условиях различной конфигурации внешних воздействий на частицы;
- исследования процессов левитации пылевых частиц и формирования над поверхностного пылевого облака при различных параметрах внешнего воздействия;
- совершенствование существующих и разработка новых сенсоров для регистрации пылевых частиц микронных и субмикронных размеров в космическом пространстве и у поверхности космических тел с целью увеличения чувствительности регистрации пылевых частиц и определения их основных параметров;
- проведение теоретических исследований по определению фундаментальных пределов точности измерений на основе теории информации. Полученные результаты будут использованы в ходе доработки методов оптической диагностики динамики частиц для повышения точности проводимых измерений;
- развитие разработанной аналитической модели отрыва микрочастиц от поверхности реголита безатмосферных тел, в которой основным физическим принципом является флуктуации заряда на микрообластях поверхности. При этом, основным инструментом развития предложенной модели будет численное моделирование методом Монте Карло. Численное моделирование будет выполнено для нескольких конкретных примеров лунной поверхности;
- изучение влияния магнитных полей на свойства пыли и пылевых систем над лунной поверхностью. Эти исследования особенно важны при пересечении Луной в процессе своего орбитального движения хвоста магнитосферы Земли. Кроме того, на Луне присутствуют так называемые лунные магнитные аномалии. Магнитные поля могут повлиять на поведение заряженных частиц, составляющих плазменно-пылевую систему над Луной и ее свойства. Учет магнитных полей при рассмотрении пылевой плазмы над поверхностью Луны до сих пор не проводился;
- разработка и экспериментальная отработка методов защиты солнечных панелей, систем термо-стабилизации от влияния пылевых частиц, разработка рекомендаций по методам защиты материалов и систем от агрессивного воздействия плазменно-пылевой среды.




Предполагаемые (ожидаемые) результаты и их возможная практическая значимость (применимость)
	В результате выполнения проекта будут получены следующие результаты:
1. Будут разработаны новые методы диагностики динамики пылевых частиц безатмосферных тел для одновременного измерения траектории, скорости, массы и заряда частиц в лабораторных условиях. Будут выработаны рекомендации по доработке этих методов для применения их в космическом эксперименте. При разработке методов будут использованы результаты оценки фундаментальных пределов точности измерений, полученных в ходе теоретических исследований на основе теории информации. Оценка параметров частиц будет происходить, в частности, на основе оптических методов диагностики с применением цифровых методов обработки изображений. Планируется внедрение методов машинного обучения в алгоритмы обработки.
2. Будут созданы новые экспериментальные установки по физическому моделированию плазменно-пылевой среды и имитации физических процессов в приповерхностных областях Луны и других безатмосферных тел. Это позволит выполнить моделирование воздействия на реголит внешних факторов – потоков ионов, электронов, УФ-излучения с использованием различных имитаторов реголита, исследовать влияние упомянутых факторов на конструкционные материалы и научные приборы.
3. Будут получены теоретические модели, уточняющие и дополняющие существующие модели динамики пыли вблизи поверхностей для случаев Луны и других безатмосферных тел, учитывающая не только фотоэмиссию верхнего слоя реголита, но и потоки плазмы солнечного ветра. Будет развита методика исследований и проведена уточненная оценка изменения условий в экзосфере Луны при изменении внешних плазменных условий (пребывании Луны в солнечном ветре и пересечении земной магнитосферы).
4. Будет выполнено численное моделирование состояний приповерхностной экзосферы Луны и динамики пылевой плазмы безатмосферных тел с помощью метода «частиц в ячейках» (PiC, Particle-in-Cell). Такое моделирование позволит получить основу для выработки рекомендаций по учету влияния космических аппаратов и свойств материалов их поверхностей и внешних условия на окружающую среду и учета этих факторов при исследованиях плазменно-пылевых процессов на безатмосферных телах с использованиям посадочных аппаратов.
5. Будет выполнена разработка и экспериментальная отработка методов защиты солнечных панелей, панелей термо-стабилизации служебных систем посадочных аппаратов от воздействия пылевых частиц. Будут даны рекомендации по методам защиты материалов и систем от агрессивного воздействия плазменно-пылевой среды.
Полученные результаты моделирования плазменно-пылевых процессов у поверхностей безатмосферных тел помимо важнейшего значения для развития фундаментальной науки, имеют огромное прикладное значение для реализации перспективных космических программ планетных исследований. Цели исследований и ожидаемые результаты находятся на самом передовом уровне современных планетных исследований и технологических разработок. Проект сочетает в себе тесное взаимодействие теоретической и экспериментальной научной работы.




Научное и научно-техническое сотрудничество, в том числе международное
(приводятся основания (соглашения, договоры, контракты) участия в международных и российских исследовательских программах, проектах, научных коллаборациях и консорциумах, участия российских и зарубежных партнеров в проведении научного исследования (физических лиц и организаций), а также иные формы сотрудничества (заполняется при наличии)
	В ходе выполнения проекта планируется научно-техническое сотрудничество с «Институтом космических исследований» РАН.




Планируемые показатели на финансовый год и далее по годам
(в строках 1, 2, 3, 4, 6 и 7 одна публикация не может учитываться несколько раз)
	N п/п
	Наименование показателя 
(в зависимости от характера исследований (фундаментальные, прикладные,
	Ед. изм.
	Значение по годам
	ВСЕГО в рамках проекта

	
	
	
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	

	[bookmark: sub_2001]1
	Публикации (типа article и review) в научных журналах, индексируемых в международных базах научного цитирования (Web of Science Core Collection и (или) Scopus)
	ед.
	3
	3
	3
	4
	4
	17

	[bookmark: sub_20011]1.1
	из них в научных журналах первого и второго квартилей, (квартиль журнала определяется по квартилю наивысшей из имеющихся тематик журнала по данным на момент представления таблицы)
	ед.
	1
	2
	2
	2
	2
	9

	[bookmark: sub_2002]2
	Рецензируемые доклады в основной программе конференций по тематической области Computer Science уровня А и А* по рейтингу CORE, опубликованные в сборниках конференций или зарубежных журналах
	ед.
	0
	1
	0
	1
	0
	2

	[bookmark: sub_2003]3
	Прочие публикации в научных журналах, входящих в ядро РИНЦ
	ед.
	0
	1
	0
	1
	0
	2

	[bookmark: sub_2004]4
	Прочие публикации (препринты и другие) в общепризнанных международных репозиториях по отраслям науки (SSRN, RePEc, arXiv.org и другие)
	ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	[bookmark: sub_2005]5
	Доклады на ведущих международных научных (научно-практических) конференциях в Российской Федерации и за рубежом
	ед.
	3
	3
	3
	3
	3
	15

	[bookmark: sub_2006]6
	Рецензируемые монографии (при наличии ISBN), рецензируемые энциклопедии (при наличии ISBN)
	ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	[bookmark: sub_2007]7
	Главы в рецензируемых монографиях (при наличии ISBN), статьи в рецензируемых энциклопедиях (при наличии ISBN)
	ед.
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	[bookmark: sub_2008]8
	Аналитические материалы в интересах (по заказам) органов государственной власти
	ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	[bookmark: sub_2009]9
	Число поданных заявок на получение патента или регистрацию результата интеллектуальной деятельности (далее - РИД)
	ед.
	1
	0
	1
	1
	0
	3

	[bookmark: sub_2010]10
	Научно-технический результат, завершающийся изготовлением, предварительными и приемочными испытаниями опытного образца (опытной партии), тыс. рублей (для экспериментальных разработок)
	ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	[bookmark: sub_2011]11
	Доля исследователей в возрасте до 39 лет в численности основных исполнителей темы
	%
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	[bookmark: sub_2012]12
	Защищенные диссертации по теме исследования:
	
	
	
	
	
	
	

	[bookmark: sub_2121]12.1
	кандидатские
	ед.
	0
	0
	0
	0
	2
	2

	[bookmark: sub_2122]12.2
	докторские
	ед.
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	[bookmark: sub_2013]13
	Количество планируемых к разработке медицинских технологий в рамках научной темы
	ед.
	0
	0
	0
	0
	0
	0




Сведения о руководителе
	N
п/п
	Фамилия
	Имя
	Отчество
(при наличии)
	Год рождения
	Ученая степень
	Ученое звание
	Должность
	WOS
Research
ID
	Scopus
Author
ID
	ID
РИНЦ (при наличии)
	Ссылка на web-страницу (при наличии)

	1
	Поройков
	Антон
	Юрьевич
	1986
	к.т.н.
	доцент
	доцент
	A-4914-2019
	16430625700
	AuthorID: 616439
	



Сведения об исполнителях
	N
п/п
	Фамилия
	Имя
	Отчество
(при наличии)
	Год рождения
	Ученая степень
	Ученое звание
	Должность
	WOS
Research
ID
	Scopus Author ID
	ID
РИНЦ (при наличии)
	Ссылка на web-страницу (при наличии)

	2
	Захаров
	Александр
	Валентинович
	1941
	д.ф.-м.н.
	нет
	г.н.с.
	P-6124-2015
	57190347555
	
	

	3
	Бухаров
	Александр
	Васильевич
	1955
	д.т.н.
	с.н.с.
	профессор
	
	24170736300
	AuthorID: 2699
	

	4
	Смирнов
	Владимир
	Иванович
	1949
	д.ф.-м.н.
	профессор
	профессор
	
	57195249598
	AuthorID: 16060
	

	5
	Скорнякова
	Надежда
	Михайловна
	1975
	д.т.н.
	доцент
	зав. кафедрой
	H-2077-2019
	15080855700
	AuthorID: 38276
	

	6
	Шашкова
	Инна
	Александровна
	1988
	к.т.н.
	нет
	м.н.с.
	AAM-9260-2020
	56422013900
	AuthorID: 866986
	

	7
	Павлов
	Илья
	Николаевич
	1987
	к.т.н.
	доцент
	доцент
	M-5252-2013
	36089303100
	AuthorID: 699756
	

	8
	Кузнецов
	Илья
	Александрович
	1988
	нет
	нет
	м.н.с
	
	57195515784
	
	

	9
	Кучменко
	Анна
	Вадимовна
	1996
	нет
	нет
	аспирант, ассистент
	
	57214127117
	
	

	10
	Ильин
	Дмитрий
	Владимирович
	1996
	нет
	нет
	аспирант, ассистент
	
	57214125415
	
	

	11
	Быханов
	Алексей
	Николаевич
	1994
	нет
	нет
	аспирант
	
	57214112438
	
	


(для аспирантов в графе «Должность»  указать – аспирант, и при наличии должность)





	Планируемая численность персонала, выполняющего исследования и разработки, всего в том числе:
	11

	исследователи (научные работники)
	3

	педагогические работники, относящиеся к профессорско-преподавательскому составу, выполняющие исследования и разработки
	5

	другие работники с высшим образованием, выполняющие исследования и разработки (в том числе эксперты, аналитики, инженеры, конструкторы, аспиранты, технологи, врачи)
	3

	техники
	0

	вспомогательный персонал (в том числе ассистенты, стажеры)
	0



Научный задел, имеющийся у коллектива, который может быть использован для достижения целей, предлагаемых к разработке научных тем или результаты предыдущего этапа
в случае новой темы кратко излагаются основные ранее полученные результаты коллектива, в случае продолжающейся темы кратко излагаются основные полученные результаты за предыдущие года (этапы)
	Члены научного коллектива предлагаемого проекта имеет многолетний опыт в области теоретических исследований и экспериментальных работ в области оптической диагностики, физики плазмы, а также космических исследований, в том числе по созданию научных приборов для космических аппаратов.
Научном коллективом ранее были:
- получены теоретические результаты по исследованиям формирования и свойств плазменно- пылевой системы у поверхности Луны [Popel et.al. 2014, Попель 2015, Попель и др. 2013], распределению пылевых частиц по размерам [Голубь и др. 2012], распределению фотоэлектронов в приповерхностном слое на освещенной стороне Луны [Попель и др. 2014], влиянию проводимости реголита Луны на плазменно-пылевые процессы у ее поверхности [Borisov et. al. 2015], влиянию микрометеоритов на процессы отрыва пылевых частиц реголита от ее поверхности [Попель и др. 2016] и др.;
- рассмотрена проблема динамики пылевых частиц вблизи астероида [Borisov et. al. 2014] и поверхности спутника Марса Фобоса и формирования пылевого тора вблизи орбиты этого тела [Zakharov et. al. 2014] и участие в разработке методов экспериментальных исследований и создании приборов для установки на космические аппараты с целью исследования параметров околоземной и межпланетной плазмы, параметров частиц космической пыли [Zelenyi et. al. 2010, Sandahl et. al. 1999];
- создана экспериментальная вакуумная установка для воздействия заряженных пылевых частиц на различные материалы и разработки методов регистрации низкоскоростных пылевых частиц, начаты работы по численному моделированию влияния посадочного аппарата на результаты измерений параметров окружающей плазмы с использованием программного продукта SPIS- DUST, разработанного ONERA при поддержке Европейскоо космического агентства [Kuznetsov et. al. 2016];
- получены первые результаты по визуализации левитации микрочастиц в ходе физического моделирования динамики пылевых частиц безатмосферных тел [Poroykov et. al. 2019], произведена оценка параметров пылевых частиц, в том числе их заряда и скорости [Zakharov et. al. 2020 In print] с помощью методов цифровой обработки изображений.
Члены научного коллектива имеют успешный опыт работы по грантам РФФИ, РНФ, Минобрнауки, госзаданию, международным проектам и хоздоговорным темам, в том числе в качестве руководителей. Научный задел, имеющийся на данный момент у научного коллектива, соответствуют передовым мировым разработкам, ведущимся в университетах и космических центрах США (НАСА) и Европы (ЕКА), что подтверждается тесным сотрудничеством и взаимными интересами, выражающимися в совместных проектах и публикациях участников проекта, рабочих совещаниях, участием в международных конференциях, в частности с учеными Германии, Италии, США, Франции.




Фундаментальные исследования, поисковые исследования, прикладные исследования
	Вид публикации (статья, глава в монографии, монография и другие)
	Дата публикации
	Библиографическая ссылка (ГОСТ Р 7.0.5-20085)

	Идентификатор (DOI; ISSN; ISBN; Scopus EID и WoS Accession Number)

	статья
	2020
	Recovery of dust particle trajectories in modeling physical processes in the near-surface exosphere of the Moon / A. Zaharov, A. Poroykov, S. Bednyakov et. al. // Measurement, 2020. (Принята к печати)
	

	статья
	2020
	Application of the particle trajectory imaging for modelling dusty plasma levitation on the Moon / Poroykov A.Yu., Bednyakov S.A., Zaharov A.V. et. al. // Journal of Physics: Conference Series. 2020. V. 1421. P. 012037.
	DOI: 10.1088/1742-6596/1421/1/012037
Scopus EID: 2-s2.0-85078300031


	статья
	2019
	Poroykov, A.Yu. Tomographic system for measuring local flame temperatures Using a spectral-ratio pyrometer / A.Yu. Poroykov, V.S. Flanden, K.M. Lapitskiy // Instruments and Experimental Techniques. 2019. V. 62. № 1. Pp. 116–122.
	DOI: 10.1134/S0020441218060234
Scopus EID: 2-s2.0-85065426427
WoS Accession Number: 000467092000025


	статья
	2019
	Sapronov, M.V. Modeling of the spatial distribution of the scattered radiation intensity by atomic argon / M.V. Sapronov, N.M. Skornyakova // Scientific Visualization. 2019. V. 11. №. 2. Pp. 28-38
	DOI: 10.26583/sv.11.2.03
Scopus EID: 2-s2.0-85066254312


	статья
	2018
	Stellar imaging coronagraph and exoplanet coronal spectrometer: Two additional instruments for exoplanet exploration onboard the WSO-UV 1.7-m orbital telescope / A. Tavrov, S. Kameda, A. Yudaev et. al. // Journal of Astronomical Telescopes, Instruments, and Systems. 2018. V. 4. №. 4. P. 044001.
	DOI: 10.1117/1.JATIS.4.4.044001
Scopus EID: 2-s2.0-85054513497
WoS Accession Number: 000451424700001

	статья
	2017
	Pavlov, I.N. Structure of the surface microrelief of a droplet evaporating from a rough substrate as a possible cause of contact angle hysteresis / I.N. Pavlov, I.L. Raskovskaya, A.V. Tolkachev // Journal of experimental and theoretical physics. 2017 V. 124. № 4. Pp. 570-579.
	DOI: 10.1134/S1063776117030141
Scopus EID: 2-s2.0-85019663261
WoS Accession Number: 000402066800005


	статья
	2019
	Precision resonance energy scans with the PANDA experiment at FAIR / G. Barucca, F. Davı, G. Lancioni et al. // The European Physical Journal A.  2019. V. 55. №. 3. Pp. 1-18.
	DOI: 10.1140/epja/i2019-12718-2
Scopus EID: 2-s2.0-85063462704
WoS Accession Number: 000462672600001


	статья
	2020
	Rosenfeld, E.V. Charge fluctuations on the sunlit surface of airless bodies and their role in dust levitation / E.V. Rosenfeld, A.V. Zakharov // Icarus. 2020. V. 338. P. 113538.

	DOI: 10.1016/j.icarus.2019.113538
Scopus EID: 2-s2.0-8507549941
WoS Accession Number: 000516888000036


	статья
	2018
	Rosenfeld, E.V. Dust shedding from a dielectric surface in plasma as a result of charge fluctuations / E.V. Rosenfeld, A.V. Zakharov // Physics of Plasmas. 2018. V. 25. № 10. P. 103703.

	DOI: 10.1063/1.5029562
Scopus EID: 2-s2.0-85055284511
WoS Accession Number: 000448976400089


	статья
	2018
	Numerical modelling of the Luna-Glob lander electric charging on the lunar surface with SPIS-DUST / I.A. Kuznetsov, S.L.G. Hessb, A.V. Zakharov et. al. // Planetary and Space Science. 2018. V. 156. Pp. 62-70.

	DOI: 10.1016/j.pss.2018.03.004
Scopus EID: 2-s2.0-85045000892
WoS Accession Number: 000435059800009


(не более 10 публикаций)

	Реализованные научно-исследовательские работы по тематике исследования
	Год реализации
	Наименование
	Номер государственного
учета РИД в ЕГИСУ
НИОКТР

	Грант РФФИ
	2018
	Разработка алгоритмов цифровой обработки изображений для одновременной диагностики потоков и деформаций в двухфазных процессах в аэродинамическом эксперименте
	АААА-Б18-218071890007-1

	Грант РНФ
	2019
	Методы исследований динамики пылевых частиц безатмосферных тел
	

	Госзадание
	2020
	Исследование рассеяния Рэлея на молекулах продуктов горения в видимой и ультрафиолетовой областях спектра
	АААА-Б20-220012890125-0

	Грант РНФ
	2019
	Термогидродинамические процессы при формировании струй и капель криогенных жидкостей и жидкостей сложной реологии применительно к проблемам 3D-принтинга, космическим технологиям и термоядерному синтезу
	АААА-Б19-219100390012-6

	Грант РФФИ
	2013
	Оптико-электронный комплекс измерений 3D смещений и деформаций поверхностей с учетом влияния атмосферных явлений в натурных экспериментах
	02201452356


(не более 5 научно-исследовательских работ)

	Подготовленные аналитические материалы в интересах и по заказам органов государственной власти
	Год подготовки
	Наименование
	Заказчик

	
	
	
	


 (не более 10 материалов)

	Доклады по тематике исследования на российских и международных научных (научно-практических) семинарах и конференциях
	Дата, место проведения и название конференции (семинара)
	Наименование и статус (пленарный, секционный) доклада
	Докладчик

	Доклад 
	22-25 сентября 2020 г., Санкт-Петербург, Университет ИТМО, Международная конференция по компьютерной графике и машинному зрению ГрафиКон-2020

	Modeling the deformation of the aerodynamic surface to estimate the error of the photogrammetric algorithm, секционный
	Поройков А.Ю.

	Доклад
	3-5 марта 2020 г., Москва, XXII Всероссийская конференция по неразрушающему контролю и технической диагностике

	Определение пространственного положения объекта фотограмметрическим методом с высокой точностью, секционный
	Поройков А.Ю.

	Доклад
	24-28 июня, 2019, Москва, НИУ «МЭИ», Международная конференция «Оптические методы исследования потоков»

	Application of the particle trajectory imaging for modelling dusty plasma levitation on the Moon, секционный
	Поройков А.Ю.

	Доклад
	7-11 октября, 2019 г., Москва, ИКИ РАН, The Tenth Moscow Solar System Symposium

	Investigation of the atmosphereless bodies dust dynamics: experimental set-up, секционный
	Кузнецов И.А.

	Доклад
	11-15 ноября, 2019 г., Москва, ИКИ РАН, Всероссийская открытая конференция «Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса»

	Экспериментальное моделирование пылевой динамики безатмосферных тел и система оптической регистрации пылевых частиц, секционный
	Кузнецов И.А.


(не более 5 докладов)

	Виды РИД
	Дата подачи заявки или выдачи патента, свидетельства
	Наименование РИД
	Номер государственной регистрации РИД

	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ
	26.02.2020
	Программное обеспечение для системы независимых измерений
	2020612553

	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ
	22.10.2018
	Программа для управления оптико-электронным комплексом определения погрешности фотограмметричеких систем
	2018663113

	Патент на изобретение
	2017.06.02
	Устройство для измерения температуры в газовом потоке
	2659723

	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ
	16.12.2014
	Программа для автоматизированного определения участка перегрева соединительных кабелей «Overheat diagnostics»
	2014663109

	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ
	01.02.2019
	Программа моделирования трехмерных индикатрис рассеяния света на сферических прозрачных или слабо поглощающих частицах

	2019612144


(не более 10 РИД)

	Защищенные диссертации (кандидатские, докторские)
	Дата защиты
	Наименование диссертации
	Номер государственного учета реферативно-библиографических сведений о защищенной диссертации на соискание ученой степени в ЕГИСУ НИОКТР

	Докторская
	2019
	Теневой фоновый метод: теория и применения

	АААА-В20-520110990005-4

	Докторская
	2016
	Теплофизические проблемы получения стабильных капельных потоков с минимальным разбросом по скорости и размерам капель

	

	Кандидатская
	2015
	Разработка оптико-электронного комплекса диагностики процесса испарения жидкости

	415063050083

	Кандидатская
	2013
	Оптико-электронный комплекс для визуализации физических процессов в пристеночном слое жидкости

	04201356336

	Кандидатская
	2012
	Метод корреляции фоновых изображений для анализа смещений крупномасштабных поверхностей

	04201265304



Экспериментальные разработки
	Наименование разработки
	Научно-технический результат
	Указывается любой знак в соответствующем квадрате или нескольких квадратах
	Уровень готовности
технологий

	
	Конструкторская документация, программное обеспечение
	
	

	
	Экспериментальные образцы (техники, изделий)
	
	

	
	Технологии профилактики, диагностики, лечения и реабилитации
	
	

	
	Лабораторные и технологические регламенты, документация
	
	

	
	Приемы и способы изготовления новых изделий, материалов, веществ
	
	

	
	Патентование технических решений
	
	

	
	Протоколы испытаний
	
	

	
	Корректировка документации
	
	

	
	Рабочая конструкторская технологическая документация
	
	

	
	Опытные образцы
	
	

	
	Эксплуатационная документация
	
	

	
	Эскизная, технологическая и конструкторская документация
	
	

	
	Рабочая конструкторская документация на серийный выпуск
	
	


(не заполнять)

Планируемое финансирование научной темы 
(сведения носят информационный характер)
	Основное финансирование (тыс. руб.)
	Финансовый год
(2021)
	Плановый
период
(год+ 1)
	Плановый
период
(год + 2)
	Плановый
период
(год + 3)
	Плановый
период
(год + 4)

	федеральный бюджет (тыс. руб.)
	20 900  
	22 100  
	23 500  
	25 000  
	26 600  

	Софинансирование (при наличии) из средств (тыс. руб.):
	0
	0
	0
	0
	0

	бюджетов государственных внебюджетных фондов Российской Федерации
	0
	0
	0
	0
	0

	консолидированных бюджетов субъектов Российской Федерации
	0
	0
	0
	0
	0

	внебюджетных источников
	0
	0
	0
	0
	0

	собственных средств организации
	0
	0
	0
	0
	0

	Итого
	20 900  
	22 100  
	23 500  
	25 000  
	26 600  




	Проректор по научной работе
ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 
	
	В.К. Драгунов

	М.П.
	
	



	Руководитель проекта,
к.т.н., доцент кафедры физики им. В.А. Фабриканта
	
	А.Ю. Поройков




	Контактные сведения руководителя проекта
	тел.: +7-(916)-315-85-25
е-майл: poroykovay@gmail.com







