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ОТЧЕТ
подсекции  «ОТО и Космомикрофизика» 

В работе Аллам, Сахни, Диип и Старобинского (1) проведена реконструкция уравнения  состояния w(z) темной энергии  (ТE) на основе данных по  172  сверхновым типа Ia.

В противоположность предыдущим исследованиям заранее не предполагалось, что   w(z) >=-1. Показано, что  ТE  быстро эволюционирует  от чисто пылевого поведения  при больших  z  (w~= 0 при z~ 1)  до существенно отрицательных значений w  в настоящее время  (w<~-1 при z~= 0).   Результаты  показывают, что ТE  с эволюционирующим уравнением состояния является  альтернативой космологической постоянной, если не вносить заранее ограничения на w.  
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ОТЧЕТ

подсекции «Ядра активных галактик, квазары и джеты»

Появились результаты наблюдений течений в радиоджетах квазаров и активных галактик, начатых в 1994 году на VLBA [16]. Полученные данные уточняют структуру джета (в частности, указывают на существование наряду с джетом особенностей с нерадиальными составляющими скоростей). Кроме того данные наблюдений не совместимы с баллистическими моделями происхожднеия джетов.
Проведена работа по иследованию intranight оптической переменности 4 классов активных галактических ядер (RQQs, LDQs, CDQs и BL Lac), позволившая сделать выводы о возможно одинаковом механизме такой переменности у RQQs, LDQs и BL Lac [6,7,8,17].

Продолжают рассматриваться модели образования джета вследствие скручивания магнитных силовых линий дифференциальным вращением диска [4]. Получены ограничения на параметры джета из наблюдений рассеяния излучения на окружающей объект плазме [9]. Рассмотрение модели релятивистского электрон-позитронного джета с магнитным полем для объяснения поляризации излучения вновь привело к выводу о доминировании тороидального магнитного поля в выбросе [5].
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ОТЧЕТ

подсекции «Космичекие гамма всплески»

Продолжены исследования космических гамма всплесков с помощью действующих аппаратов Конус-Винд , Геликон (Коронас F) и ИНТЕГРАЛ (5) в гамма диапазоне, оперативное определение координат гамма событий с помощью  системы  IPN, а также исследования послесвечения гамма-вспышек в других диапазонах длин волн (2,6).  Проанализированы также данные с закончившихся миссий  с целью поиска наиболее слабых всплесков,  не  вошедших в опубликованные ранее каталоги (1, 3, 4)        
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ОТЧЕТ
подсекции «Нейтронные звезды и черные дыры»

Продолжены  детальные исследования тепловой эволюции одиночных нейтронных звезд, а также  нейтронных звезд в  двойных транзиентных  рентгеновских источниках в период их  минимальной светимости (1-6). Показано, что тепловая релаксация этих объектов существенно зависит от  параметров сверхтекучести  нуклонов в  их ядрах.  Продолжено моделирование непрозрачностей и атмосфер нейтронных звезд с сильным магнитным полем в условиях частичной ионизации и с учетом поляризации выходящего излучения  (17).  

Проведены  исследования радио пульсаров различного возраста в оптическом диапазоне (7-8). Обнаружена сильная корреляция оптической и рентгеновских светимостей этих объектов, что говорит о единой природе  их излучения в этих диапазонах (8).  
Продолжены исследования излучения пульсаров в радио диапазоне (9-11,13). В частности, в Пущинская радиоастрономическая обсерватории  А.Д.Кузьминым, А.А.Ершовым обнаружен новый пульсар с гигантскими импульсами PSR J1752+2359 - кратковременным вспышечным увеличением интенсивности индивидуальных импульсов радиоизлучения  - редким явлением, наблюдавшееся только у 8 из более 1500 известных пульсаров. Увеличение энергии радиоизлучения гигантских импульсов по сравнению с энергией среднего импульса (230 раз) является наибольшим среди всех известных пульсаров с гигантскими импульсами. Характерной особенностью первых пульсаров с гигантскими импульсами являлось экстремально высокое магнитное поле на световом цилиндре B = 104 ( 105 Гс. В соответствие с этим предполагалось, что гигантские импульсы генерируются в области светового цилиндра на значительном расстоянии от нейтронной звезды. Новый пульсар с гигантскими импульсами PSR J1752+2359, также как и обнаруженные нами ранее пульсары с гигантскими импульсами PSR B1112+50 и PSR B0031-07, имея характерные свойства гигантских импульсов «классических» пульсаров, не относится к группе пульсаров с  наиболее сильным магнитным полем на световом  цилиндре. Возможно, это другой класс гигантских импульсов.

  Гигантские импульсы пульсаров открывают новые возможности исследования межзвездной среды и поиска далеких пульсаров, включая другие галактики.

Следует отметить также  наблюдения  двух аномальных рентгеновских пульсаров, впервые детектированных в радио диапазоне  (12). 
Несколько новых рентгеновских двойных источников  было детектировано с помощью  орбитальной обсерватории Интеграл (14,15). 

 Из наблюдения кривых лучевых скоростей получена оценка массы черной дыры и угла наклона плоскости орбиты  в  двойной рентгеновской системе Cyg X-1 (16). 
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ОТЧЕТ

подсекции «Сверхновые, нуклеосинтез и протяженные источники жесткого излучения»

Проведено 2-мерное моделирование коллапса вращающейся звезды  с образованием нейтронной звезды, испытывающей сильное дифференциальное вращение внешних оболочках звезды (1).  Рассмотрен процесс образования нейтронных звезд в тесных двойных системах с учетом магниторотационного механизма вспышки сверхновой (2).   
Пранализированы спектры сверхновой 1994W. Показано, что спектр согласуется с существованием оболочки, сброшенной за 1.5 года  до взрывом сверхновой (4).    
Проведены новое моделирование спектров остатков сверхновых типа Ia, учитывающее динамику разлета и  различные радиационные процессы, отвечающие за многоволновой спектр остатка. (3,5,6).     
Рассмотрен механизм ротационного взрыва сверхновой (7). Показано, что коллапс происходит в два этапа, что может объяснить задержку в приходе нейтринных импульсов от SN 1987A. 
С помощью обсерватории Интерал получены  и проанализированы изображения и спектры в жестком рентгеновском диапазоне от остатка сверхновой G78.2+2.1 (8). 

Яркие фрагменты изображения совпадают с яркими деталями в оптике и мягком рентгене, и их спектры согласуются со спектром излучения релятивистских электронов ускоренных на фронте ударной волны, образованной при взаимодействии остатка с молекулярными облаками межзвездного газа.    

Рассмотрено также  ускорение космических лучей в областях ускоренного звездообразования (9). 
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ОТЧЕТ
подсекции « Гравитационные волны и гравитационные линзы»  
1) Гравитационные волны

Основным экспериментальным проектом по гравитационным волна

является проект ОГРАН -- (Опто-акустическая ГРавитационная АНтенна

на Баксанской Нейтринной Обсерватории).

Этот проект  заключается в создании гравитационно-волнового детектора,

который является комбинацией бара (металлического стержня) и

интерферометра и создается при сотрудничестве Института Ядерных Исследований

РАН (Москва), Института Лазерной Физики РАН (Новосибирск) и ГАИШ МГУ.

Проект был начат в 2002 году и финансируется из государственных программ

"Нейтринная астрофизика" и "Фундаментальная Метрология".

В 2004~г. проект ОГРАН  получил дальнейшее развитие:

а) создан прототип, функционально воспроизводящий

  антенну в малом   масштабе с чувствительностью

   в  30 раз ниже проектной; ведутся работы

 по модернизации прототипа до проектных параметров; 
б) созданы (на 60\%)  лабораторные помещения для

  испытания и рабочей установки антенны ОГРАН в  МГУ и БНО; 
в) размещены заказы на недостающее тяжелое оборудование ОГРАН;

Информация о проекте докладывалась на Всероссийской

Астрономической Конференции (BAK-04)  и  представлена в архиве

(1).

Проект "поиск астро-гравитационной корреляции" продолжился в

кооперации ГАИШ - INFN (Frascati) -La Sapienza(Roma) c

использованием итальянских криогенных детекторов (Nautilus,

Explorer) и отечественной неохлаждаемой антенны "Улитка". Получен

следующий результат: исключение геофизической природы совпадений

сигналов), наблюдаемых итальянской группой в плоскости

Галактического Диска.

 3.Выполнен анализ и расчет космологического спектра

высокочастотных ГВ от первичных черных дыр; результаты

опубликованы в работе (2).

Геофизические приложения лазерных детекторов гравитационных волн

рассмотрены в работе (3).

Проведены работы по синтезу оптимальных схем обработки выходного сигнала

резонансных криогенных гравитационных антенн.

В работе (4) обсуждается структура устройства,

формирующего огибающую широкополосного сигнала на выходе

резонансной гравитационной антенны, работающей в режиме быстрой

фильтрации. При когерентной обработке для формирования огибающей

используется преобразование Гильберта.

В статье (5) рассматривается роль т. н. "аномальных ошибок" при обработке

гравитационных данных по совпадениям. Обсуждается достоверность эффекта

аномально высокой корреляции выходных сигналов гравитационных антенн

"Nautilus" и "Explorer" при пересечении диаграммами направленности

Галактического диска.

В работе (6) обсуждается особенность построения

оптимального устройства при совместной обработке выходных сигналов

пространственно разнесенных резонансных гравитационных антенн,

работающих в режиме "быстрой фильтрации". Основным элементом

приемника оказывается двухканальный гильбертовский детектор

огибающей.

В статье (7) при когерентном обнаружении достаточная

статистика пропорциональна максимуму случайного широкополосного

процесса (режим "быстрой фильтрации") на выходе оптимального

фильтра; при оптимальном обнаружении --- максимуму огибающей

такого процесса, определенного по Гильберту. В статье рассчитана

эффективность когерентного приема при отказе от формирования

огибающей.

В работах Захарова (8,9) обсуждается влияние

гравитационного линзирования на гравитационное излучение.

Показано, что гравитационная фокусировка не добавит существенного

числа дополнительных событий обнаружения гравитационных волн на

гравитационно-волновых детекторов нынешнего поколения, в то время

как гравитационные линзы могут привести к увеличению числа

дополнительных событий на гравитационно-волновых детекторах

следующего поколения.

2) Гравитационные линзы 

В докладе Захарова (10) на международной конференции

"И.Я.~Померанчук и физика на рубеже веков" представлены результаты

следующих исследований. Проведено моделирование формирование

профиля железа в предположении о круговом движении излучающей

области в окрестности черной дыры.  Показано, что характерный

профиль спектральной линии возникает в случае, если радиус

излучающего кольца примерно $\sim (3-10)r_g$ ($r_g$ -- радиус

Шварцшильда черной дыры).

В работе Захарова и Репина (11) обсуждено

показано, как анализ геодезических приводит к определению метрики

и тем самым к определению параметров черных дыр. На результатах

численного моделирования показано каким образом из анализа

геодезических удается вычислить профили уединенных спектральных

линий, формируемых в наиболее внутренних областях аккреционного

диска. Обсуждено влияние параметров моделей на наблюдаемый профиль

линии железа $K_\alpha$. Проанализирована возможность оценки

параметров аккреционных дисков в черных дыр по анализу профилей

линии железа $K_\alpha$.

 В работе Захарова и Репина

(12) проведено моделирование формирования профиля

спектральной линии железа $K_\alpha$ при различных предположениях

о законе для интенсивности испускания этой спектральной линии.

Проведено сравнение полученного профиля спектральных линий железа,

с профилями, полученными для узких и широких "изотермических"

дисков.

В приглашенном докладе Захарова (13) 
основываясь на результатах численного моделирования

обсуждены возможности определения угла наклонения аккреционных дисков

и областей излучения рентгеновского излучения спектральных линий

в микроквазарах и cейфертовских галактиках. Показано также процедура

оценки магнитного поля по анализу профилей спектральных линий.

В работе Захарова и др. (14) описана процедура получения

верхнего предела для магнитного поля в областях вблизи горизонтов

черных дыр, где испускаются рентгеновские фотоны, формирующие

широкие спектральные линии  в случае, если аккреционное течение не

является плоским (что является фактически обобщением процедуры,

предложенной ранее для плоского аккреционного течения). Показано,

что для сейфертовской галактики MCG-6-30-15 имеем следующую оценку

для магнитного поля $H < 10^{10} - 10^{11}$~Гс из анализа профиля

спектральной линии железа $K_\alpha$. Тем не менее, дополнительные

пики спектральных линий могут возникать и при отсутствии

магнитного поля как результат того, что геодезические испускающие

фотоны не являются плоскими.

В работе Захарова и др. (15) рассмотрено влияние

микролинзирования на переменность в рентгеновском диапазоне

удаленных квазаров. Показано, что оптическая толщина для

гравитационного микролинзирования объектами солнечной массы

(микролинзами), распределенных на космологических расстояниях

может достигать значений 0.01 -- 0.1. В докладе  Захарова и др.

(16) показано каким образом по переменности

рентгеновского потока можно получить оценку скрытого вещества

звездной массы по рентгеновской переменности удаленных квазаров. В

работе Захарова и др. (17) показано, что микролинзы в

гало или балдже удаленного квазара не вносят существенного вклада

в его переменность, обусловленную микролинзированием.

В докладе Захарова (18) рассмотрена возможность

использования ретро гравитационного линзирования и интерферометров

в рентгеновском и радиодиапазоне для определения параметров

ближайших массивных черных дыр а нашей и ближайших галактиках. В

работе (19) показано, возможности космического

радиотелескопа Радиоастрон могут определить параметры черной дыры

в Галактическом Центре по форме черного пятна (миража) в

окрестности черной дыры. Фактически рассмотренный пример является

единственной ситуацией, когда необходимо использовать приближения

сильного гравитационного поля в гравитационном линзировании.
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Выводы 

1. За отчетный период по тематике секции опубликовано более 70  работ в реферируемых научных журналах. 

2. Участники секции приняли участие в организации более 7-ми научных  международных конференций. 

3. Среди наиболее значимых результатов можно отметить:  

а)  Детектирование с помощью обсерватории Интеграл  и анализ гамма вспышки GRB 031203 с рекордно малым на настоящее временя  измеренным космологическим красным смещением z = 0.106 и аномально низкой светимостью (Сазонов, Лутовинов и Сюняев (ИКИ), NATURE,  Volume 430, Issue 7000, pp. 646-648).  Наряду с GRB 980425 это событие с достаточно высокой достоверностью подтверждает существование нового подкласса всплесков среди так называемых длинных  гамма всплесков.  Источники таких всплесков расположены достаточно близко, но обладают  аномально низкой светимостью в гамма диапазоне.  

б)  Обнаружение Кузьминым и Ершовым  (ПРАО) нового пульсара с гигантскими импульсами PSR J1752+2359 - кратковременным вспышечным увеличением интенсивности индивидуальных импульсов радиоизлучения  - редким явлением, наблюдавшееся только у 8 из более 1500 известных пульсаров. Особенность этого  пульсара, также как и обнаруженных ранее теми же авторами пульсаров с гигантскими импульсами PSR B1112+50 и PSR B0031-07, состоит в том, что, имея характерные свойства гигантских импульсов «классических» пульсаров, он не обладает аномально  сильным магнитным полем на световом  цилиндре, как это имеет место для «классических» пульсаров. Возможно, это другой класс гигантских импульсов. Гигантские импульсы пульсаров открывают новые возможности исследования межзвездной среды и поиска далеких пульсаров, включая другие галактики.

в) Обнаружение  сильной корреляции нетепловой оптической и рентгеновской светимостей радио пульсаров, указывающее на единую  природу их   нетеплового  излучения  в данных диапазонах длин волн (Жариков,  Шибанов,  Комарова (ФТИ+САО) и др., Astronomy and Astrophysics, v.417, p.1017-1030).               
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