Отчет
о научно-исследовательской работе в 2014 году

группы релятивистской   астрофизики
1. Научные достижения сотрудников подразделения, предложенные в качестве важнейших по САО.
Создание и введение в эксплуатацию многоканальной системы широкоугольного оптического мониторинга высокого временного разрешения Мини-МегаТОРТОРА (ММТ).
Созданная и введенная в эксплуатацию  система  обеспечивает обнаружение и исследование быстропротекающих явлений неизвестной заранее локализации в ближнем и дальнем космическом пространстве. Основным способом получения информации является широкоугольный оптический мониторинг небесной сферы с высоким временным разрешением.  

Система ММТ представляет собой роботический многоканальный (9 объективов) оптический телескоп с полем зрения около 900  квадратных градусов и временным разрешением 0.1 секунды, снабженный системой накопления, анализа и хранения  данных наблюдений. Он аккумулирует информацию обо всех стационарных и транзиентных (во времени и пространстве) источниках оптического излучения, локализованных на небесной полусфере (20 000 кв. град.), с блеском вплоть до 17  звездной  величины за одну ночь наблюдений. При этом каждое поле размером 900 кв.градусов наблюдается единожды в течение 15 минут. В случае обнаружения представляющего интерес транзиента все 9 объективов системы за доли секунды переориентируются на область его локализации (поле зрения каждого канала – 100 кв градусов)  для проведения фотометрических и поляризационных исследований.  В процессе мониторинга реализуется основная цель проекта ММТ -  обнаружение новых и исследование уже известных нестационарных оптических объектов различной природы и локализации. 

Система  ММТ не имеет аналогов в мире  по сочетанию своих характеристик: 
а. большого размера поля зрения (900 кв.град.), 
б. высокого временного разрешения (0.1 с), 
в. достаточно высокого проницания (12 зв. вел. за 0.1 с; 14.5 зв.вел. за 10 с; 17 зв.вел. за 1000 с), причем эти три временных моды реализуются одновременно, 
г. возможностью перехода за доли секунды от режима мониторинга к исследованиям фотометрических и поляризационных свойств обнаруженного объекта за счет переориентации всех объективов на одно поле (100 кв.град.) при использовании в разных каналов различных цветовых и поляризационных фильтров, 
д. реализацией в системе ММТ классификации  событий в реальном времени для выделения   метеоров, спутников, неподвижных вспышек и т.д.,                       
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Рис.1 Схема отдельного канала ММТ.

1 — целостатный блок; 2 — блок детектора; 3 — целостатное зеркало; 4 — блок фильтров; 5 — объектив; 6 — оптический корректор; 7 — детектор ; 8 — кулер .
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 Рис. 2. Монтировка с двумя каналами.
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Рис. 3. Общий вид системы ММТ.

[image: image4.emf]Рис. 4. Интерфейс системы ММТ.
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Рис. 5. Результаты мониторинга — метеорные потоки.

[image: image6.emf]Рис. 6 . Результаты мониторинга — спутники.
[image: image7.emf]Рис. 7. Регистрация вспышки длительностью 0.4 с с максимальным блеском 6.5 зв.вел (V).
2. Научные результаты сотрудников подразделения, полученные при выполнении НИР (в рамках плана НИР САО РАН, различных грантов, проектов, договоров и программ) в 2013 году:
1. Была продолжена работа по поиску одиночных релятивистских объектов (черных дыр) путем исследования ныне одиночных пульсаров, которые в прошлом могли входить  с ними в состав двойных систем. Для каждого пульсара из выборки было смоделировано по 100 тысяч траекторий его движения в гравитационном поле Галактики. Эти траектории прослеживались в прошлое до момента предполагаемого рождения пульсара и распада системы с использованием  характеристического возраста. Была проведено обширное тестирование программы, при помощи которой рассчитывались траектории пульсаров. По результатам данного этапа работы, программа была модифицирована и улучшена для более точного учета погрешностей собственного движения и распределения лучевых скоростей пульсаров. У четырех пульсаров (J0139+5814, J0922+0638, J0358+5413, J1935+1616), которые были отобраны для дальнейшей работы по поиску вторых компонентов в прошлом году, были определены траектории с применением обновленной версии программы, в результате чего были получены более точные положения и размеры областей их предпологаемого рождения. В этих областях в настоящее время проводится поиск возможных вторых компонентов распавшихся систем - кандидатов в черные дыры. Моделирование показало, что наиболее перспективный для этой цели объект - самый молодой пульсар из выборки J0139+5814. Его характеристический возраст составляет приблизительно 400 тысяч лет, а размер предполагаемой области рождения (проекция облака конечных точек траекторий на небо) не превышает одного квадратного градуса.
          2. Относительно малый размер области возможного рождения пульсара J0139+5814 позволил провести тщательный анализ свойств  находящихся там объектов в контексте их возможной связи с пульсаром. Помимо обычных звезд, данная площадка содержит десятки объектов, проявляющихся в разных диапазонах: 1 пульсар, 11 рентгеновских источников, 16 радио источников, 23 ИК источника, 2 УФ источника, 1 объект, отмеченный как "неизвестный" в базе данных SIMBAD, а также 3 возможных белых карлика по данным SDSS. Начат детальный анализ свойств этих объектов  (с пользованием спектральных, фотометрических и других данных), в том числе и проведение кросс-идентификаций по различным каталогам (в первую очередь, по каталогу белых карликов McCook & Sion, 2008) для выявления возможных кандидатов в одиночные черные дыры. В первую очередь использовалась база данных SDSS, из которой отбирались галактические объекты без ярко- выраженных линий. В итоге спектры отбирались по критерию отсутствия линий с эквивалентной шириной более 5 А и высокого отношения сигнал-шум. Были найдены 452 объекта со  спектрами такого характера. После визуальной оценки каждого из них для дальнейшей работы было отобрано 392 спектра. Подготовлен список выделенных объектов-кандидатов.

Области предполагаемого рождения для трех остальных пульсаров несколько больше, чем для первого, и близки к нескольким квадратным градусам. Количество объектов в них соответственно гораздо больше и требует дальнейших исследований.

        3. В 2014 году  был подготовлен  проект, и в основном закончены работы по созданию второго экземпляра фотоприемного устройства (ФПУ) на основе 16-анодного GaAs КЧД. Оно снабжено внутренней холодильной камерой, обеспечивающей перепад температур до -50 градусов относительно наружного воздуха, и защитой от обмерзания детектора в условиях почти 100% влажности. 

В изготовленных ФПУ используются матричные (4х4) зарядочувствительные усилители и аналоговые сумматоры зарядов электронных лавин, регистрируемых всеми 16-ю электродами детектора, и зарядовых моментов по осям XY, которые затем оцифровываются 12-разрядными АЦП и вместе с сопутствующими строб-импульсами передаются в систему регистрации, на основе двух квантохронов,. 

Электроника матричный усилителей и оцифровки сигналов разработана и изготовлена в 2012 году А.В. и А.А.Солиными, из Национального Центра Физики Проблем Высоких Энергий, Минск по техзаданию группы РА.

  Был реализован режим  одновременной работы двух ФПУ (арсенид-галиевого и мультищелочного) в составе  многоканального панорамного спектро-фотополяриметра (MPPP). Выполнена необходимая компоновка источников питания MPPP для установки аппаратуры в стакане первичного фокуса БТА, отлажено функционирование смесителя стохастических сигналов, обеспечивающего сохранять данные в формк единого потока.

 Создан и отлажен комплекс программных средств для управления MPPP с двумя ФПУ, поддержанием штатной температуры GaAs детектора, установкой и регулировкой высокого напряжения на двух детекторах.  Реализован режим ослабления общего светового потока.  Обеспечен прием двухпотоковых данных с посекундным отображением накопленных изображений на экране компьютера. 

Созданное ФПУ использовалось в реальных наблюдениях на 6-метровом  телескопе.

                  5. С использованием пересмотренных нами в 2013 году данных для увеличенной до 54 объектов выборки гамма-всплесков с известными красными смещениями и максимумами в кривых блеска оптического излучения был проведен статистический анализ  корреляционных связей между всевозможными парами параметров всплесков. При этом изучались раздельно три группы объектов, классифицированные по времени регистрации оптической компоненты излучения,  — события, в которых оптические вспышки были синхронны с гамма-излучением (13), события с оптическим послесвечением (34) и всплески, в которых послесвечения сопровождались остаточным гамма-излучением (7).  Были обнаружены 11 высокозначимых корреляций, как правило,   для всплесков с  послесвечениями. К ним, в частности,  относятся сильные зависимости между светимостями в максимумах оптических кривых блеска, а также оптических энергий от красного смещения, - по-видимому, эта корреляции свидетельствуют о космологичекой эволюции межзвездной среды в областях рождения гамма-всплесков. Специальный анализ с использованием моделирования выборок гамма-всплесков, чьи интенсивности оптического излучения в максимумах оптических  послесвечений возрастают с красным смещением, показал, что наблюдаемая положительная корреляция «максимальная светимость — красное смещение» является реальной с вероятностью ложного эффекта 10^(-3). Необходимо также отметить сильную связь между максимальной светимостью ранних оптических источников и временем наступления максимума. Обнаружены также практически совпадающие зависимости максимальной оптической светимости и изотропическим эквивалентом полной энергии гамма-всплеска  у послесвечений и  у ранних оптических источников, что свидетельствует о близости эффективности переработки изначальной энергии джета в излучение  на начальной и конечной стадиях его формирования.

                 6. Был проведен теоретический анализ природы обнаруженной нами в максимуме гигантской вспышки UVCet дюжины субсекундных спайков.

Мы рассмотрели два варианта теплового происхождения этих событий -

тормозное излучение пучков ускоренных электронов при взаимодействии с корональной плазмой и прогрев ими хромосферы и фотосферы звезды. Оказалось, что при типичных параметрах последних как свободно-связанные переходы, так и рекомбинация отрицательных ионов водорода, обеспечивающих охлаждение хромсферы и фотосферы, соответственно, приводят к характерным временам затухания вспышек на уровне 2-100 секунд, намного превосходящим длительности задних фронтов у обнаруженных спайков. Для того же, чтобы обеспечить их генерацию при тормозном излучении в короне, необходимо довести плотность ускоренных электронов до уровня, сопоставимого с  корональной плотностью, что не представляется возможным. 
3. Перечень программ, грантов, договоров, контрактов и др., по которым

велись работы в подразделении
а. грант РФФИ  №12-02-00743-а «Теоретические и наблюдательные исследования проявлений релятивистских объектов в гамма-всплесках», рук. Бескин Г.М.    (2012-2014 г.г.)
б. грант проекта ГЛОРИЯ,“7 Framework Programme on Research, Technological Development and Demonstration”, Испания,  Г.М. Бескин, С.В. Карпов (2011-2014 г.г.)
в. программа OpenLab Казанского(Приволжского)Федерального Университета, Бескин, Карпов.
4.1  Список вышедших   из печати  (или планируемых к печати) статей в научных журналах, книгах, сборниках
     1. Г.Бескин, С.Карпов, В.Плохотниченко,  С.Бондарь, А.Перков, Е.Иванов, Е.Каткова, В.Сасюк, Э.Шерер, Широкоугольный оптический мониторинг высокого временного разрешения как способ обнаружения опасных космических объектов,  Вестник РФФИ,  2013, 3, 34. 

     2. G. Beskin, G. Oganesyan,  G. Greco, S. Karpov, Statistical    properties   of   GRBs   afterglow parameters as  evidence of host galaxies  cosmological evolution,   Acta  Polytechnica, 2014, 54, 269.
     3. S. Karpov, G. Beskin, V. Plokhotnichenko, Search for isolated black holes past, present, future,  Acta Polytechnica,  2014, 54, 271.

  4. Sasyuk,V.; Beskin,G.; Karpov,S.; Bondar,S.; Perkov,A.; Ivanov,E.; Katkova,E.; Shearer,A., Mini-MegaTORTORA --- multichannel system for wide-field optical monitoring with high temporal resolution, Contributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso, vol. 43, 3, 251.

  5. Sasyuk,V.; Beskin,G.; Karpov,S.; Bondar,S.; Perkov,A.; Ivanov,E.; Katkova,E.; Sasyuk,V ; Biryukov, A.; Shearer,A; Mini-MegaTORTORa status update, Revista Mexicana AA, 2014, December, p.4. 

      6,  A.Biryukov, G.Beskin, S.Karpov, S.Bondar,  E.Ivanov, A.Perkov,V.Sasyuk,

 The first light of Mini-MegaTORTORA wide-field monitoring system,

  2014, Baltic Astronomy, (в печати).
   7. A.Zakharov, A.Mironov, A.Biryukov, N.Kroussanova, M.Prokhorov, G.Beskin, S.Karpov, S.Bondar,  E.Ivanov, A.Perkov,V.Sasyuk, On the atmospheric extinction reduction procedure in multiband wde-field photometric surveys, 2014, Baltic Astronomy, (в печати).
     8. Г.Бескин, Г.Оганесян, Дж.Греко, С.Карпов,  Статистический анализ параметров гамма-всплесков с изветными красными смещениями,  имеющих максимум в кривой оптического блеска, 2014, Астрофизический Бюллетень, ( в печати).
4.1  Список вышедших из печати статей в материалах конференций, опубликованных после проведения мероприятия
4.3 список принятых к печати в научные журналы и сборники статей
5. Участие в работе и организации конференций в 2013 году:
5.2
1. Конференция “Физика нейтронных звезд-2014” (22-28 марта, Флоренция,

Италия) -- доклад об эффекте выхода наблюдателя из диаграммы направленности пульсара, Бескин, Карпов (совместно с А.Бирюковым, ГАИШ)
2. Конференция “Современная звездная астрономия-2014” (2 доклада, 27-30

мая, Ростов-на-Дону, Россия) -- доклад о характеристиках ММТ и доклад о

методе учета атмосферного поглощения в наблюдениях с ММТ, Бескин, Карпов (совместно с А.Бирюковым, ГАИШ)
4. Научные семинары отдела астрономии и астрофизики Dublin Institute for

Advanced Studies и группы астрофизики University College Dublin (12 и 13

июня, Дублин, Ирландия) -- доклад об аномальности вторых производных и

доклад о характеристиках ММТ, Бескин, Карпов (совместно с А.Бирюковым, ГАИШ)
5. Участие в выставке “ВУЗПРОМЭКСПО-2014” с представлением системы

широкопольного мониторинга неба ММТ, Бескин Карпов, совместно с  Казанским
(Приволжским) Федеральным Университетом.
6. Рабочие совещания по проекту ГЛОРИЯ — Испания, сентябрь, ноябрь, Бескин, Карпов.

7. Конференция, посвященная памяти Энгельгардта, Казань, сентябрь — доклад о системе ММТ, Бескин.
6. Защита и представление диссертации. Оппонирование по диссертациям, написание отзывов на диссертации и авторефераты. Рецензирование, экспертиза, участие в конкурсных комиссиях.
7. Международные связи (командировки, прием иностранных ученых, договора,

научное сотрудничество страна-институт-тема):
поездки:
Участие в международном проекте ГЛОРИЯ.

Бескин Г.М., командировка в Испанию, сентябрь.

Карпов С.В. , командировки в Испанию, сентябрь, ноябрь

прием:
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).
2. Студент ЮФУ Оганесян Гор, магистерская диссертация – рук. Бескин Г.М.
9. Присуждение стипендий, премий, наград. Участие в работе выставок. Авторские   
    свидетельства.
10. Научно-популяризаторская работа
1.  Чтение лекций – Г.М. Бескин,  С.В. Карпов.

Руководитель группы РА                          Г.М. Бескин

