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На основе расчетов по семи моделям взаимодействий адронов сверхвысоких энергий впервые были рассмотрены корреляции характеристик адрон-ядерных взаимодействий  при энергии Е0 = 1016 эВ со средним расстоянием частиц от центра семейства (R(. Впервые рассматривались параметры, представляющие собой средний поперечный импульс pt, взвешенный по xLab и x2Lab в различных кинематических областях хmin < хLab < хmax. Была найдена кинематическая область хLab, в которой имеет место линейная корреляция используемых параметров с размерами семейств. Показано, что такие модели, входящие в пакет CORSIKA, как QGSJET II и SYBILL 2.1, не могут объяснить экспериментальные результаты [1,2]. 

Начата разработка программы компьютерного статистического моделирования FANSY 2.0 – генератора сильных взаимодействий адронов высоких, сверхвысоких и ультравысоких энергий (1011 – 1020 эВ) с протонами и ядрами, учитывающая генерацию чармированных частиц, а также компланарную генерацию наиболее энергичных вторичных частиц при энергиях взаимодействий выше ~1015 эВ с большими поперечными импульсами в плоскости компланарности [3]. 
Выполнена работа по расчету температурного эффекта мюонов космических лучей с энергиями 102-3∙106  ГэВ на уровне моря, представляющая собой часть необходимого  теоретического обеспечения широко проводящихся в мире в настоящий момент соответствующих экспериментальных исследований [4]. 

Совместно с теоретической группой Лаборатории Гран Сассо (Италия) проведены численные вычисления спектра космических лучей сверхвысоких энергий с учетом фрагментации тяжелых ядер в составе первичных частиц. Выполнено сравнение спектров с данными крупнейших детекторов космических лучей сверхвысоких энергий. Результаты направлены в печать [5].

Выполнены теоретические исследования процессов образования и эволюции сверхплотных сгустков темной материи (субгало) на космологической стадии радиационного доминирования. В том числе, исследован случай несферического сжатия сгустка и ограничения на плотность на основе теоремы Лиувилля. Найдено возможное усиление аннигиляционного сигнала от гало Галактики за счет существования сгустков. Из сравнения с данными Fermi-LAT найдены ограничения на параметры моделей. Часть результатов опубликована [6,7], последние результаты подготовлены к печати.

Исследовано обратное влияние аккрецируемого вещества на гравитационное поле заряженной черной дыры. Найдены поправки к метрике и рассмотрены ряд частных примеров (аккреция идеальной жидкости, канонического скалярного поля и “галилеона”). Результаты опубликованы [8].

Исследован вопрос о сверхновых, которые могли бы предшествовать коротким гамма-всплескам на интервале времени в несколько лет. Оценена вероятность таких парных событий. В каталогах сверхновых и гамма-всплесков найден один возможный кандидат. Результаты опубликованы [9].

Проведены теоретические исследования периодических орбит пробных частиц внутри черной дыры Керра и Рейсснера-Нордстрема. Найдены условия, при которых эти орбиты действительно существуют и устойчивы. Результаты опубликованы [10].

Сформулированы основные принципы построения расширенной модели электрослабого взаимодействия с включением нейтринного заряда со своим новым калибровочным «нейтромагнитным» полем. Исходя из стандартной эволюционной модели Солнца получены ограничение на нейтринный заряд и верхний предел на магнитный момент нейтрино нового типа, который лишь на 2÷3 порядка ниже электронного магнетона Бора.
Введение в теорию нейтринного заряда открывает множество новых явлений в нейтринной и ядерной астрофизике и физике космических лучей, порождающих широкий фронт теоретических и экспериментальных работ, которые будут оправданы лишь после того, как будет экспериментально обнаружен нейтринный заряд и измерено его значение. В частности, появляется возможность нового механизма ускорения частиц космических лучей в коллапсирующих звёздах и пульсарах, включая и ускорение нейтронов. Возможны также новый сценарий формирования солнечной активности и явление модуляции скорости счёта солнечных нейтрино в нейтринных детекторах, обусловленное появлением у нейтрино магнитного момента нового типа.

Показано, что конверсия в солнечных недрах электромагнитных квантов в кванты «нейтромагнитного» поля с последующим их обратным превращением на атомных ядрах регистрирующего прибора в объёмное рентгеновское излучение открывает новый способ спектроскопии солнечных недр – рентгеновский. Показано также, что наиболее близко к этой возможности и к обнаружению нейтринного заряда подошёл итальянский эксперимент DAMA/LIBRA по поиску тёмной материи [11].
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