Отчет

о научно-исследовательской работе в 2011 году
группы релятивистской   астрофизики

1. Научные достижения сотрудников подразделения, утвержденные на заседании ученого совета 25 ноября 2011 года:
Завершено статистическое исследование статистических свойств выборки из 270 одиночных радиопульсаров с известными первыми и вторыми производными частоты вращения. Предложена модель замедления их вращения, состоящая из двух компонент, монотонной и долговременной циклической, и определены их параметры. Показано, что монотонная составляющая замедления описывается классическим магнитодипольным степенным законом с показателем торможения n~3, а большая величина амплитуды циклической составляющей обуславливает существенное изменение наблюдаемого темпа замедления  (по отношению к магнитодипольному), а также полностью определяет наблюдаемые аномальные значения вторых производных и показателей торможения.

Важным следствием наличия циклической компоненты вариаций вращения пульсаров является отличие характеристических возрастов пульсаров в 0.5-5 раз от их секулярных значений. Это позволяет объяснить наблюдаемые расхождения между характеристическими и реальными возрастами некоторых объектов, а также очень большие значения, вплоть до 
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лет, характеристических возрастов некоторых старых пульсаров.

Предложена физическая модель, объясняющая циклическую компоненту наблюдаемого замедления долговременной прецессией нейтронной звезды вокруг её магнитной оси, которая, в частности, может быть обусловлена действием  «аномального» тормозящего момента. В модели чисто магнитодипольного замедления, такой момент является следствием излучения в ближней зоне.
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Рис. 1. Доверительные области для параметров замедления радиопульсаров - эволюционного показателя торможения n, средней относительной амплитуды вариаций первой производной <A> и её разброса A, полученные методом максимального правдоподобия.  Области показаны в виде набора срезов пространства параметров при фиксированных  A (верхняя часть) и n (нижняя). Замкнутые контуры ограничивают,  соответственно, 65, 95 и 99% доверительные интервалы (99% интервалу соответствует самый внешний контур на всех рисунках). Значения эволюционного показателя торможения n, средней амплитуды вариаций <A> и  её разброса A лежат в интервалах n ~ 2.5-4, <A> > 0.5 и  A < 0.25.

2. Научные результаты сотрудников подразделения, полученные при выполнении НИР (в рамках плана НИР САО РАН, различных грантов, проектов, договоров и программ) в 2011 году:

1. Разработан детальный проект многоканального оптического комплекса для поиска и исследования нестационарных космических явлений (SAINT - Small Aperture Imaging Network Telescope.) Назначение инструмента  обнаружение и исследование быстропротекающих явлений в ближнем и дальнем космическом пространстве. Основным режимом наблюдений является оптический мониторинг небесной сферы с высоким временным разрешением. 

SAINT состоит из 100-250 телескопов диаметром 30-40 см (поле зрения каждого 4-10 кв. градусов), его полное  поле зрения 1000-2000 квадратных градусов и временное  разрешение 0.1 секунды. 

Комплекс аккумулирует информацию о всех стационарных и транзиентных  (во времени и пространстве) источниках оптического излучения, локализованных на небесной полусфере (20 000 кв. град.), вплоть до 21-22 зв. величины  за одну ночь наблюдений. После  обнаружения и классификации  в реальном времени оптического транзиента все телескопы комплекса за доли секунды  переориентируются на область его локализации и проводят его детальное  изучение для определения спектальных  и поляризационных характеристик, а также их поведения во времени. При этом комплкс эквивалентен телескопу с диаметром 3-5 метров.

В конечном итоге реализация проекта даст возможность впервые  получать  непрерывно обновляющуюся динамическую картину как ближнего, так и дальнего космического пространства с субсекундным временным разрешением.

2. Разработаны методика и инструментарий для кросс-отождествления больших фотометрических обзоров с целью использования содержащейся в них многоцветной фотометрической информации для большого количества звезд, которая в дальнейшем может быть использована для построения карты межзвездного поглощения. Инструментарий использует средства Виртуальной Обсерватории для поиска и получения информации из различных каталогов в заданных площадках, а также быстрые сферические индексы для ускорения процедуры отождествления в них совпадающих объектов. Проведено исследование выбора оптимального радиуса отождествления, а также критериев предварительной фильтрации ложных ассоциаций на основании разброса цветов объектов, получаемых по данным различных обзоров.

3. Завершена сборка шести каналов регистрации многоканальной системы мониторинга небесной сферы с высоким временным разрешением Mini-MegaTORTORA. Этот многоканальный телескоп состоит из 6-ти светосильных объективов Canon EF85 f/1.2, снабженных комбинированным детектором из ЭОП с арсенид-галлиевым фотокатодом и TV-CCD Sony. Проведено тестирование работы как отдельных механических узлов, так и канала в целом. Разработаны и проверены алгоритмы автоматической фокусировки главного объектива и объектива переброса. Реализовано математическое обеспечение для сбора, сохранения и анализа в реальном времени получаемой системой информации, для выделения и автоматической классификации обнаруживаемых транзиентов, а также для управления работой как отдельного канала, так и комплекса в целом. Проведены натурные испытания комплекса и тестовые наблюдения звёздного неба.

4. Проведен статистический анализ выборки из 40 гамма-всплесков с известными красными смещениями, оптические кривые блеска послесвечений которых имеют максимумы. В этой совокупности объектов были выделены следующие подвыборки.

Послесвечения «промпт», Р  оптическое излучение которых (и прежде всего – его максимум) было зарегистрировано в основной фазе гамма-всплеска, послесвечение, сопровождающееся остаточным гамма-излучением A (U) (12 явлений) и, наконец, «чистые» послесвечения А (20 явлений). Получены наборы всевозможных парных корреляций гамма и оптических характеристик объектов, некоторые из которых являются значимыми. Особенно важным является обнаружение связи между оптической  светимостью в максимуме послесвечения и красным смещением объекта (коэффициент корреляции 0.8) в комбинированной выборке А+А (V).  Причем для подвыборки Р эта корреляция отсутствует, что свидетельствует о возможном обнаружении космологической эволюции среды в областях локализации длинных гамма-всплесков.    
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Рис. 2. Зависимость максимальной светимости  оптического послесвечения от красного смещения для различных подвыборок гамма-всплесков таких, у которых оптический пик приходится на период гамма-активности (Prompt), на фазу остаточной гамма-активности (A(U)) и на фазу отсутствия гамма-излучения (A).

3. Перечень программ, грантов, договоров, контрактов и др., по которым

велись работы в подразделении

а. НОЦ «Наземная астрономия», (2009-2011) – Г.М. Бескин, С.В. Карпов, В.Л. Плохотниченко
б. грант фонда “CARIPLO” (The Landau Network-Cento Volta, Italy) (2011) – Г.М. Бескин
в. грант “7 Framework Programme on Research, Technological Development and Demonstration” , Испания, (2011-2013) Г.М. Бескин, С.В. Карпов
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5. S.Karpov, M.Sokolowski, E.Gorbovskoy. "All Sky Coordination Initiative simple service for wide-field monitoring systems to cooperate in searching for fast optical transients",  Astronomical Society of India Conference Series, 2012 (in press)

6. G.Beskin, S.Bondar, S.Karpov et al. "SAINT Small Aperture Imaging Network Telescope for studying variability of cosmic objects",  Astronomical Society of India Conference Series, 2012 (in press)

5. Участие в работе и организации конференций в 2011году:

5.2
1. Indo-Russian workshop "Gamma-ray bursts, evolution of massive stars and star formation at high redshifts" 2 - 4 March 2011, ARIES, Nainital, India

2. Second Workshop on Robotic Autonomous Observatories Torremolinos (Malaga), Spain, 5-10 June 2011

3. IAU Symposium 285, "New Horizons in Time Domain Astronomy" University of Oxford, UK, September 19-23, 2011
4. Совещание «Современные технологии больших баз данных в науке» , Исследовательский центр языковых технологий Кондра, Непал, 14 октября – 12 ноября 2011 г.
6. Защита и представление диссертации. Оппонирование по диссертациям, написание отзывов на диссертации и авторефераты. Рецензирование, экспертиза, участие в конкурсных комиссиях.

1. Защита Бирюковым А.В.  кандидатской диссертации «Модель замедления вращения одиночных радиопульсаров на больших временах: монотонная и циклическая составляющие», ГАИШ, Москва, сентябрь 2011 г. – руководитель Г.М. Бескин
2. Бирюков В.С.  аспирант (2011 г.), тема «Поиск оптических транзиентов при мониторинге широких полей»  руководитель Г.М. Бескин
7. Международные связи (командировки, прием иностранных ученых, договора,

научное сотрудничество страна-институт-тема):

а. Бескин Г.М. – командировка в Москву, февраль
б. Бескин Г.М. – командировка в Италию, май-июнь
в. Бескин Г.М. – командировка в Италию, ноябрь-декабрь

г. Карпов С.В. – командировка в Италию,  январь
д. Карпов С.В. – командировка в Индию, февраль-март
е. Карпов С.В. – командировка в Москву,  апрель
ж. Карпов С.В. – командировка в Испанию, июнь
з. Карпов С.В. – командировка в Англию, сентябрь

и. Карпов С.В. – командировка в Непал, октябрь-ноябрь

к. Беркутов В.С. – командировка в Москву, Санкт-Петербург, апрель-май

л. Беркутов В.С. – командировка в Испанию, июнь

м. Греко Дж., Болонский университет, Италия – прием в САО (гр. РА), июнь-июль
н. Кафедра физики Национального Университета Ирландии, Галуэй – «Исследование пульсаров»
о. Кафедра астрономии Университета Болоньи, Италия – «Исследование рентгеновских транзиентов и гамма-барстеров»
п. Обсерватория Брера, Италия – «Исследование гамма-всплесков»

р. Колледж Дгания, Израиль – «Исследование вспыхивающих звезд типа UV Cet»
с. Испания
8. Сотрудничество с вузами, руководство курсовой и дипломной работами.

Преподавательская деятельность:

1. Научно-образовательный центр САО – заведующий учебно-методическим отделом (Г.М.   Бескин), лекции, практические занятия (Г.М. Бескин, В.Л. Плохотниченко, С.В. Карпов).

9. Присуждение стипендий, премий, наград. Участие в работе выставок. Авторские   

    свидетельства.
1. Стипендия фонда «Династия» в рамках программы поддержки молодых ученых со степенью кандидата наук при содействии Международного центра фундаментальной физики в Москве (2011) – С.В. Карпов

2. Золотая медаль и диплом XVI Международного форума «Технологии безопасности», 15-18 февраля 2011, Москва, «Крокус Экспо» за разработку «Система мониторинга небесной сферы с субсекундным временным разрешением» Г.М. Бескин, С.В. Карпов
10. Научно-популяризаторская работа
1.  Чтение лекций – Г.М. Бескин,  С.В. Карпов
Руководитель группы РА                          Г.М. Бескин
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