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Гамма-всплески (GRB)

• Гамма-всплески – быстрые, мощные 
вспышки излучения (в первую 
очередь в гамма-диапазоне).

• В подавляющем большинстве 
случаев гамма-всплески 
наблюдаются приборами на 
космических аппаратах.

• Энергетические, временные и 
морфологические характеристики 
сильно варьируются от события к 
событию.



Группировка «Созвездие-270» МГУ и её задачи

303.07.2026

• Мониторинг гамма-всплесков в 
рамках много-канальной 
астрономии.

• Контроль верхней атмосферы Земли 
в ИФ, оптическом, УФ, 
рентгеновском и гамма диапазонах.

• Мониторинг и локализация 
источников вспышек и светящихся 
движущихся объектов в том числе в 
арктическом регионе.
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Спутники для регистрации гамма-всплесков

МКА «Альтаир» (CubeSat 6U)МКА «Авион» (CubeSat 6U)
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Детектор космической радиации (ДеКоР)



Спутник «НИИЯФ-МГУ-80» (Скорпион)

603.07.2026

• Формат спутника – 16U (масса – 21,2 
кг, размеры ~20х20х40 см³).

• 10 юнитов заняты полезной 
нагрузкой: ТГС (Трековый Гамма-
Спектрометр), СОНЭТ (Система 
Оптических Наблюдений 
Энергичных Транзиентов), БИОЛ-
1,2 (Биологическая Лаборатория), 
КОДИЗ-2 (Комбинированный 
Детектор Излучения) и ЭЗЧ
(Энергоанализатор Заряженных 
Частиц).

ВККЛ 2026



Прибор ТГС

703.07.2026

• 4 модуля площадью 64 см²
каждый.

• 2 из 4 модулей – позиционно-
чувствительные массивы 
детекторов 8х8.

• Используются сцинтилляторы 4 
типов (GAGG:Ce, YSO, CsI и 
пластик).

• Сцинтилляционный сигнал 
считывается массивом 
кремниевых фотоумножителей.
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Модель Geant4

803.07.2026

• Программно воссозданы оба 
позиционно-чувствительных 
модуля.

• Учтено окружение детекторов
(алюминиевый кожух).

• Моделирование образования 
фотонов сцинтилляции и 
процедуры светосбора не 
проводится.

Конфигурация 1

Конфигурация 2
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Параметры моделирования для оценки эффективной площади

• Для каждой конфигурации моделировано по 10⁷ событий от γ-квантов.

• Распределение по углам – изотропное.

• Распределение по энергиям – степенное с показателем α=-1в 
диапазоне [30 кэВ; 10 МэВ].

• PhysicsList - FTFP_BERT_HP_LIV
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Диаграмма направленности
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Поляризационные эффекты при комптоновском рассеянии

ВККЛ 2026



03.07.2026 12

Метрики регистрации поляризованного излучения
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General Coordinates Network (GCN)
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Первый способ регистрации гамма-всплесков

• Дополнительное подтверждение 
наблюдений других аппаратов.

• Время всплеска известно.

• Работа с небольшими объёмами 
данных.

• Каждое событие-кандидат 
возможно отсмотреть вручную.

• Таким способом кубсатами МГУ 
зарегистрировано более 60 
подтверждённых событий.

Отбор событий из GCN
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Второй способ регистрации гамма-всплесков

Автономный поиск

• Возможность обнаружить новый 
всплеск.

• Критерий отбора основан на методе 
отношения правдоподобий в 
предположении, что фон имеет 
пуассоновскую природу.

• Таким способом найдено 2 события 
(ранее зарегистрированных 
аппаратурой спутника AstroSat), 
пропущенных при ручном поиске.

• Также было зарегистрировано ~70 (20) 
событий-кандидатов для Авиона
(Альтаира).
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Пример отобранного алгоритмом события
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Дополнительная проверка кандидатов

• Факт возрастания не является 
100%-ым свидетельством того, что 
обнаруженное событие – гамма-
всплеск.

• Возрастание может быть 
обусловлено другим типом 
транзиентов – солнечными 
вспышками.

• Детекторы спутника «Альтаир» 
отдельно записывают скорости 
счёта в электронном и гамма-
канале.

• Появляется возможность 
дополнительной проверки 
отобранных событий.
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Распределение по флюенсам наблюдаемых всплесков
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Заключение

❖В ходе реализации космической программы Московского 

университета на сегодняшний день был запущен 21 спутник 

формата кубсат.

❖В настоящее время на низкой околоземной орбите 

функционируют 10 таких спутников.

❖Разработан алгоритм, позволяющий отбирать события-

кандидаты в гамма-всплески в автоматическом режиме.

❖Ожидается окончание лётных испытаний «НИИЯФ-МГУ-80».
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Спасибо за внимание!
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