Ա. Չիլինգարյան 
Մթնոլորտում ընթացող էներգետիկական երևույթների ուսումնասիրությունը
ՆԱԽԱԳԾԻ ԱՆՈՏԱՑԻԱ

Վերջին ժամանակներում աշխարհում դիտվող ուժգին եղանակային փոփոխությունները և արտակարգ պատահարների հաճախությունների աճը ստիպում են զարգացնել հետազոտական մեթոդներ նրանց առաջացման հավանականության կանխագուշակման համար:

Արեգակը մթնոլորտում, իոնասֆերայում և մագնիտասֆերայում ընթացող երևույթների շարժիչ ուժն է: Արև-Երկիր համակարգը ներառում է իր մեջ արևային քամու և ճառագայթման փոխազդեցությունները մագնիտասֆերայի, իոնասֆերայի և մթնոլորտի հետ: Ամբողջ արևային համակարգը, մասնավորապես մերձերկրային տարածությունը գտնվում է գալակտիկական տիեզերական մասնիկների հոսքերի մշտական ազդեցության տակ: Ճառագայթային վիճակը երկրամոտ միջավայրում ստեղծում են տիեզերական եղանակի պայմանները: Արեգակի ակտիվության պատճառով մերձերկրյա տարածքում տեղի ունեցող երևույթների հետևանքով առաջացած մագնիսական դաշտի փոփոխությունները կարող են վատ ազդեցություն ունենալ ժամանակակից տեխնոլոգիական համակարգերի վրա: Մագնիսական փոթորիկները կարող են վնասել ռադիոկապը, արբանյակային էլեկտրոնիկան,  քայքայել խողովակները և էլեկտրական լարման փոփոխությունների պատճառ հանդիսանալ: Այս երևույթները կարող են հասկացվել և հաշվարկվել միայն Արև-Երկիր համակարգի հիմնավոր ուսումնասիրման պարագայում` հաշվի առնելով երկրի վրա արևային գործոնների ազդեցությունները և զարգացումները, երկրին արևի էներգիայի փոխանցման առանձնահատկությունները:Այս բոլորը պահանջում են տարբեր գիտական բնագավառների` արևի ֆիզիկայի, արևային քամու, միջմոլորակային տարածության, մագնիտասֆերայի, իոնասֆերայի և մթնոլորտի տարբեր շերտերի մասին գոյություն ունեցող տեղեկատվական և առանձնահատուկ գիտելիքների ինտեգրացումը:
Ներկայացվող նախագծում կուսումնասիրվեն վերջերս հայտնաբերված երևույթները` կապված ռելյատիվիստական փախչող էլեկտրոնային հեղեղների (ՌՓԷՀ) հետ, որոնք առաջանում են ամպրոպային մթնոլորտում: Ամպրոպային ամպերը ձևափոխում են արևային էներգիան մթնոլորտային տեղումների, որոշելով եղանակային պայմանները, ամպրոպային պարպումների, ստեղծելով ընդհանուր էլեկտրական շղթաներ, ինչպես նաև տարրական մասնիկների և ճառագայթների հոսքերի, ինչպես երկրի, այնպես էլ  բաց տիեզերքի ուղղություններով: ՌՓԷՀ –ի փորձարարական դրսևորումները դիտարկվում են ինչպես տիեզերքում, այնպես էլ երկրի մակերևույթի վրա, ծնելով հետևյալ երևույթները`
· Էլեկտրոնների և գամմա քվանտների հոսքերի զգալի (մինչև 1000%) մեծացումներ`  առաջացած ՌՓԷՀ երևույթների հետևանքով:

· Գամմա ճառագայթների երկրային բռնկումներ (ԳԵԲ)` դիտարկված ցածր ուղեծրեր ունեցող երկրի արհեստական արբանյակներով:

· Լայնաշերտ էլեկտրոմագնիսական ճառագայթումներ:

· Էներգետիկական լուսային երևույթներ մթնոլորտի վերին շերտերում:

Ա.Ի. Ալիխանյանի անվան ազգային գիտական լաբորատորիայի Արագած կայանում առաջին անգամ չափվել են ՌՓԷՀ –ի երկու տիպի դեպքեր` կարճ (~1µվրկ, ԳԵԲ-ի երկրային տեսակները) և էլեկտրոնների և գամմա քվանտների հոսքերի երկարատև աճ (10Մէվ-ից բարձր էներգիաների համար – տասնյակ րոպեներ, իսկ 1Մէվ-ից բարձր էներգիաների համար – ժամեր):Արագածում առաջին անգամ չափված էլեկտրոնների էներգետիկական սպեկտրները ունեն էքսպոնենցիալ տեսք, իսկ գամմա քվանտների սպեկտրները – ցուցչային:

Էլեկտրոնների, պոզիտրոնների, նեյտրոնների և գամմա քվանտների հոսքերի առկայությունը միջերկրային մակերևույթին հանդիսանում է նոր հայտնաբերված  ֆիզիկական երևույթի ապացույց, որը այսօր մեծ թափով ուսումնասիրվում է թե փորձարարական և թե տեսական եղանակներով: Ամպրոպների հետ կապված մասնիկների արագացումը, բազմացումը և լայնաշերտ էլեկտրոմագնիսական ճառագայթումը մթնոլորտ – իոնասֆերա շղթայում բերում է տարբեր դինամիկական երևույթների` առաջացնելով լայնածավալ գեոֆիզիկական երևույթների դրսևորումներ: Էներգիայի հսկայական հոսքերը` ուղղված մթնոլորտից դեպի իոնասֆերա, չափված  երկրի արհեստական արբանյակների դետեկտորներով, ցուցադրում են մթնոլորտ -  իոնասֆերա – մագնիտասֆերա շղթայում էներգիայի փոխանցման օրինաչափությունների ուսումնասիրման կարևորությունը: 2010թ.-ի Հոկտեմբերի 4-ին  Արագածի տարբեր դետեկտորներով չափված ուժեղացման նախնական վերլուծությունը, հաշվի առնելով էլեկտրական ու մագնիսական դաշտերի միաժամանակյա չափումները, թույլ է տալիս գտնել նմանություններ աստղաֆիզիկական օրբիտալ կայանների և լեռնային դետեկտորների չափումների միջև: 
ՌՓԷՀ–ի երևույթների համակարգային ուսումնասիրությունները տարրական մասնիկների բարձրալեռնային գրանցիչների ցանցերի օգնությամբ, միաժամանակ գրանցելով մթնոլորտի էլեկտրական ու մագնիսական դաշտերի մեծությունները, որոնք պլանավորված են Արագածի գիտափորձերում, հնարավորություն կտան հասկանալու բարձր էներգետիկական մթնոլորտային երևույթները, ինչպես նաև կօգնեն բացահայտելու կայծակների առաջացման մեխանիզմները, նրանց ազդեցությունը մթնոլորտի և երկրի եղանակի վրա:
Investigation of the energetic processes in atmosphere
The enhanced climatic instability observed recently world-wide, increased frequency of extreme events (floods and droughts, storms, heat and cold waves, fires, etc.) requires developing instruments for the research and forecasting the probability of their occurrence. 

The Sun is the driving force of processes in the atmosphere, ionosphere and magnetosphere. The full solar-terrestrial system includes the solar wind, the magnetosphere, the ionosphere and the atmosphere. The system is influenced by radiation from the sun and the flux of solar and galactic cosmic rays. The radiation environment near the earth and plasma-geomagnetic field interactions constitutes the space weather conditions. Space weather influences the terrestrial climate and natural hazards; although the mechanisms of space weather effects on the earth are far from being explained and many aspects of the solar activity itself are still unclear. These effects can be understood and quantitatively estimated only by studying the solar-terrestrial system in its entirety: identifying the solar agents affecting the earth, understanding their occurrence and evolution, and understanding the mechanisms of solar energy transfer from the sun all the way to earth. 
This requires integration of all existing information and specific knowledge now spread in many different scientific areas: solar physics, solar wind, cosmic rays, interplanetary space, magnetosphere, ionosphere, and upper, middle and lower atmosphere.
In the framework of proposed project will be developed integrated approach for the research of the newly discovered phenomena – relativistic runaway electron avalanches (RREA) process. The RREA process supposed to be an origin of the:

· Surface measurements of electrons, muons, neutrons and gamma rays from the relativistic runaway electron avalanche (RREA) processes, which exhibit themselves as thunderstorm ground enhancements (TGEs)
· Terrestrial gamma-ray flashes (TGFs) observed by gamma-ray observatories on-orbit;
· Broadband electromagnetic signals;
· Transient luminous effects(TLE) in the upper atmosphere; 

Real-time monitoring of the particle fluxes by space-born and ground-based detectors both point to the same RREA origin of TGFs and TGEs.  Two types of RREA events were detected on Mt. Aragats: short (~1µsec, inverse TGFs) and long (lasting hours, thunderstorm ground enhancements - TGEs). Energy spectra of TGEs detected at Aragats in 2009 and 2010 confirm the simulation study that the electron energy spectrum is exponential and that of the gamma-rays follows the power law. Both spectra for the largest 19 September, 2009 and October 4, 2010 events extend to energies as high as 40-45 MeV MeV. 

Huge fluxes of electrons, positrons, gammas and neutrons near the earth’s surface are undoubtedly newly discovered global physical phenomena that should be studied by experimental and theoretical methods. Particle acceleration and multiplication and broad-band electromagnetic emissions associated with thunderstorms trigger various dynamic processes in the atmosphere-ionosphere chain, causing global geo-effects. The events of huge energy (up to several gigajoules in an impulse) measured by the orbiting satellites, demonstrate the importance of the research of the atmosphere-ionosphere energy chain and draw attention to the upper atmospheric discharges, that possibly could be dangerous for high–altitudes flights.  The investigation of the RREA process by the networks of particle detectors at high altitudes, as well as precise measurements of magnetic and electrical fields and broad bandwidth radio emission, proposed in the framework of the project,  will help to understand high energy atmospheric phenomena and their influence on solar-terrestrial connections. 
Исследование энергетических процессов в атмосфере
В последные годы наблюдается повышение частоты климатических аномалий и природных катостроф, что требует развития новых методов и инструментов для исследования и прогноза вероятности их возникновения.

Солнце - движущая сила процессов в атмосфере, ионосфере и магнитосфере. Солнечно-земные связи включает процессы в магнитосфере, ионосфере и атмосфере в их взаимодействии с солнечной радиацией и солнечным ветром. Вся солнечная система, и, в частности околоземное пространство находятся под влиянием галактических космических лучей. Радиационная обстановка в околоземной среде определяет условия, так называемой, космической погоды. Космическая погода влияет на земной климат и ее экстремальные условия; могжет вызывать неисправности космических аппаратов, вызывать аврии в линиях электропередач, усиливать коррозию трубопроводов, нарушать радиосвязь и пр. Эти эффекты могут быть поняты и количественно оценены только путем подробного исследования всех аспектов солнечно-земных связей, включая идентификацию значимых параметров, влияющих на нашу планету (так называемых гео-эффективных параметров) и  динамику их возникновения и развития. Для этого требуется интеграция существующих знаний в различных научных областях: солнечная физика, солнечный ветер, космические лучи,  магнитосфера, ионосфера, и верхняя, средняя и нижняя атмосфера. 

В предлагаемом проекте будут исследованы недавно обнаруженное явление – лавины убегающих релятивистских электронов (ЛУРЭ) возникающие в грозовых атмосферах. Грозовые облака трансформируют солнечную энергию в атмосферные осадки, определяя погодные условия, в грозовые разряды, создавая глобальне электрические цепи, а также в потоки радиации и релятивистских частиц как в направление земли, так и в направлении открытого космоса. Экспериментальные проявления  ЛУРЭ наблюдаются как в космосе так и на поверхности земли, порождая следующие эффекты:

· Значительные (до 1000%) превышения потоков электронов и гамма квантов инициированные ЛУРЭ процессами (грозовые наземные превышения- ГНП);

· Земные вспышки гамма лучей (ЗВГ), наблюдаемые обсерваториями гамма лучей на низкорасположенных орбитах спутников земли;

· Широкополосное электромагнитное излучение;
· Энергетичные световые эффекты в верхних слоях атмосферы.

На Арагацкой научной станции Национальной лаборатории им. А.Алиханяна были впервые измерены два типа событий  ЛУРЭ: короткие (~1µсек, земные аналоги ЗВГ) и  длительные превышения потоков электронов и гамма квантов (в области энергий больше 10 МеВ – десятки минут; в области энергий более 1 МеВ - часы). Энергетические спектры электронов впервые измеренные на Арагаце в 2009г. и 2010г., имеют экспоненциальную форму, а спектры гамма квантов - показательную. Спектры  события 19-ого сентября 2009 и 4 Октября 2010 г. простираются до 40-45 МэВ.

Потоки электронов, позитронов, гамма квантов и нейтронов около земной поверхности несомненно являются демонстрациями впервые открытого глобального физического явления, которое интенсивно изучается в настоящее время экспириментальными и теоретическими методами. Ускорение, умножение и широкополосное электромагнитное излучение частиц, связанное с грозами, иницируют различные динамические процессы в цепи атмосфера - ионосфера, провоцируя масштабные гео-изменения. Огромные потоки энергии направленные от атмосферы в ионосферу (до нескольких гигаджоулей в импульсе), измеренные фотопремниками установленными на спутниках, демонстрируют важность исследования передачи энергии в цепи атмосфера-ионосфера-магнетосфера. Предварительный анализ наземного превышения от 4 Октября 2010 г., измеренного на Арагаце различными детекторами частиц одновременно с датчиками электрического и магнитного поля позволяет установить эквивалентность потоков частиц регистрируемых орбитальными астрофизическими лабораториями и детекторами частиц расположенными в горах. Комплексное исследование  процесса ЛУРЭ сетями детекторов элементарных частиц, сопровождаемое прецезонными измерениями атмосферных магнитных и электрических полей, планируемые в рамках экспериментов на Арагаце, помогут понять высоко-энергетические атмосферные явления так же, как и их взаимосвязь с молнииями и влияния на солнечно-земные связи. 
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2. ISTC A216, «Արագածի Տիեզերական Ճառագայթների Կայանում Նեյտրոնների Հոսքերի Գրանցումը Արեգակնային Հոսքերից »: Նախագծի մենեջեր՝ Ա. Չիլինգարյան,   կատարման ժամանակահատվածը ՝ 2001-2003թթ, ֆինանսավորող կողմերը՝ Ճապոնիա, ԱՄՆ, խոստացված ընդհանուր ֆոնդը՝  $280,000 

3. ISTC A-757, “Տիեզերական Ճառագայթների Աստղաֆիզիկայի մեջ Տվյալների Վերլուծության ոչ Պարամետրիկ Մեթոդները. Մոնտե Կառլո Վիճակագրական Հետևությունների Կիրառական Տեսությունը: Մոնոգրաֆ”:  Նախագծի մենեջեր՝ Ա. Չիլինգարյան, կատարման ժամանակահատվածը՝ 2002-2003թթ, ֆինանսավորող կողմերը՝ ԱՄՆ, ընդհանուր ֆոնդը ՝ $30,000. 

4. ISTC A1058 «Նախատիպային Դետեկտորների Համակարգի Մշակումը Տիեզերական Եղանակի Մոնիտորինգի և Կանխագուշակման Համաշխարհային Ցանցի համար»: Նախագծի մենեջեր Ա. Չիլինգարյան, կատարման ժամանակահատվածը՝   2004-2006թթ, կարգավիճակը՝ հաստատված, ֆինանսավորող կողմերը՝  Եվրոպա, ԱՄՆ, ընդհանուր ֆոնդը՝ $676,000. 

5. ISTC A1554, “Մոլորակային Տիեզերական Եղանակի Հետազոտություններ և Կանխագուշակում Չեզոք և Լիցքավորված Մասնիկների Հոսքեր  Գրանցող Հիբրիդային Մասնիկներ Գրանցող Դետեկտորների Միջոցով» : Նախագծի մենեջեր՝ Ա. Չիլինգարյան, կատարման ժամանակահատվածը՝ 2008-2010թթ, կարգավիճակը՝ կատարվում է, ֆինանսավորող կողմերը՝  Եվրոպա, ընդհանուր ֆոնդը՝  $967,00

