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1. ОТЧЕТ
подсекции  «ОТО и Космомикрофизика » 
(отв. А.А. Старобинский)   

Теория современной Вселенной
1. Группой А.А. СТАРОБИНСКОГО из ИТФ РАН предложен новый непараметрический метод восстановления зависимости параметра Хаббла H  и эффективного уравнения состояния темной энергии w=p/epsilon от красного смещения z по данным о

фотометрическом расстоянию до сверхновых с большим z. Метод основан на сглаживании наблюдательных данных с гауссовым ядром.

Показано, что  этим методом можно определить параметр Хаббла и

время распространения света от далеких объектов с очень хорошей

точностью. Введена новая характеристика темной энергии - w-проба,

которая строится, подобно параметру Хаббла, из первой производной

фотометрического расстояния по z, и показано, что ее можно

исключительно точно определить из наблюдений (А.А. Старобинский) [1].

2. Показано, что модели темной энергии во Вселенной, построенные на

основе скалярно-тензорной теории гравитации в классе моделей ненулевой меры, допускают как нарушение слабого условия энергодоминантности ("фантомности") для темной энергии (т.е., ее эффективное давление p может становиться меньше минус ее плотности энергии epsilon), так и перенесение "фантомной границы" (точки p=-epsilon). Построены общие решения, описывающие перенесение фантомной границы при небольших красных смещениях z (что допускается наблюдательными данными), в виде ряда по степеням z. Доказано, что необходимым условием для существования регулярных моделей с такими свойствами является существование ненулевого и непостоянного потенциала скалярного поля (дилатона). Наблюдательные тесты гравитации в Солнечной системы сильно ограничивают максимальную величину фантомности (epsilon + p)/epsilon, но не закрывают ее полностью. Необходимым условием для фантомности темной энергии в

современную эпоху является выполнения двух условий для постньютоновских параметров beta и gamma, а именно, beta > 1, gamma < 1. Для значительной величины фантомности потенциал дилатона и функция его связи с гравитацией должны обладать специальными, хотя и не вырожденными свойствами. В частноcти, современное значение первой производной этой функции должно быть аномально мало (А.А. Старобинский) [3].

Теория ранней Вселенной.

1. Найдено точное решение задачи о потенциале инфлатонного скалярного

поля, при котором спектр первичных адиабатических возмущений,

генерированный на начальной де-ситтеровской (инфляционной) стадии,

является точно плоским (т.е. спектром Гаррисона-Зельдовича). Ее решение

лежит вне рамок приближения медленного скатывания для инфлатона.

Полученный потенциал зависит от двух параметров, один из которых

определяет амплитуду возмущений. Для малых (нулевых) значений второго

параметра существует долгая (бесконечно долгая) инфляционная стадия с

режимом медленного скатывания инфлатонного поля (А.А. Старобинский) [6].

2. Предложена и исследована гипотеза о рождении стабильных

сверхмассивных частиц с массой порядка планковской за счет

гипотетического эффекта гравитационного транс-планковского рождения

частиц, вызванного расширением Вселенной, который может возникать при

эффективном нарушении Лоренц-инвариантности. При определенных условиях

количество рожденных частиц оказывается достаточным для того, чтобы они

cоставляли темную материю в современной Вселенной (А. А. Старобинский) [7].
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2. ОТЧЕТ

подсекции «Ядра активных галактик, квазары и джеты»       

(отв  В.С. Бескин, Б.В. Комберг)
Спектроскопия квазаров и космология

В ФТИ им Иоффе на основе анализа спектров молекулярного водорода в абсорбционных системах с красными смещениями z=3.0249 и z=2.5947 получен новый верхний предел на величину возможного отклонения отношения масс протона и электрона 
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 в эпоху, отстоящую на 12 млрд. лет назад [3]. Обнаружена корреляция между значениями параметров красного смещения индивидуальных линий и соответствующих им коэффициентов чувствительности. Эта корреляция может быть обусловлена реальным изменением 
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 с амплитудой 
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. Однако, не исключено влияние какого-либо неизвестного систематического эффекта.
Разработаны численные методы для оценки формы спектра ионизующего излучения в диапазоне от 1 до 10 Ry по оптически тонким абсорбционным системам в спектрах квазаров[1]. Процедура основана на методологии поверхности отклика, известной в теории планирования эксперимента. Восстановленная форма спектра ионизующего излучения на красном смещении z=3 показывает значительное понижение интенсивности между 3 и 4 Ry по сравнению с теоретическим спектром, рассчитанным Хаардом и Мадау. Обнаруженное понижение интенсивности связано с эффектом Гана – Петерсона для HeII. Восстановленный спектр не содержит деталей, которые могли бы быть приписаны излучению молодых галактик. Сделан вывод, что метагалактическое фоновое излучение на z=3 формируется в основном квазарами.

Проанализирован спектр HE 0141-3932, одного из ярких радио-спокойных квазаров с необычайно слабой эмиссионной линией Ly-α [7]. Обнаружена большая разница (Δz = 0.05) между положениями эмиссионных линий высокой и низкой степени ионизации. Абсорбционные системы с z=1.78, 1.71 и 1.68 показывают заметное сверхсолнечное содержание металлов. Эти системы могут быть приписаны газовым облакам, связанным с внутренними околоядерными областями квазара. Совместный анализ эмиссионных и абсорбционных систем показал, что аккреционный диск вокруг ядра квазара лежит в картинной плоскости. Видимая светимость квазара может быть усилена за счет релятивистских эффектов почти в 10 раз. Обнаружены высокие обилия Fe, Mg, и Al одновременно с резким дефицитом азота. Таким образом, полученные данные подвергают сомнению предсказания современных моделей эволюции химического состава Вселенной.

Предложена новая методика для оценки возможных вариаций постоянной тонкой структуры α по линиям поглощения FeII, наблюдаемым в индивидуальных экспозициях квазаров [5,6]. Данный подход позволяет избежать влияния спектральных сдвигов обусловленных (а) ионизационными неоднородностями в поглощающих облаках, и (б) положением нуля шкалы длин волн в разных экспозициях и, следовательно, достичь относительной точности порядка 10–8, сравнимой с оценками Δα/α по геофизическим результатам исследований природного ядерного реактора в Окло. Предварительные оценки дают ограничения на космологическую вариацию Δα/α в 2 раза более жесткие, чем сообщенные ранее Квастом и др.

Проведен анализ спектра поглощения яркого квазара HS 0747+4259  с целью поиска систем поглощения с линиями OVI на промежуточных красных смещениях. Обнаружено 16 OVI систем в диапазоне z от 1.07 до 1.87. Среди них 6 систем с z = 1.46–1.80 показывают достаточно высокое число линий ионов в различных стадиях ионизации. Эти системы использовались для оценки формы спектра ионизирующего излучения в диапазоне от 1 до 10 Ry. Все восстановленные спектры показывают повышенную интенсивность при энергиях > 3 Ry по сравнению с теоретическим спектром Хаарда и Мадау. Этот результат согласуется с моделью Ly-α облаков с лучевыми концентрациями N(HI) > 1015 см–2, относительное число которых заметно уменьшается при z < 2. Спектр УФ фона показывает значительные локальные вариации: форма спектра на z=1.59 отличается от формы спектра на z=1.81 и 1.73. Возможная причина таких вариаций – присутствие квазара или ядра активной галактики на z=1.54–1.59 вблизи луча зрения. Оценен верхний предел на долю f УФ фотонов, покидающих галактики и дающих вклад в метагалактический фон ионизующего излучения: f  < 0.05.

Проведен расчет искажений спектра первичного микроволнового излучения в диапазоне 1–100 ГГц [4]. Сравнение теоретических результатов с данными будущих наблюдений даст независимую оценку на плотность нерелятивистской материи и плотность барионной материи. 

Проведен расчет двухточечной одномерной корреляционной функции для космологических красных смещений более 2000 абсорбционных систем, выбранных из расширенного каталога абсорбционных систем, зарегистрированных в спектрах квазаров в интервале z=0.0—3.7.  Полученная корреляционная функция отличается от общепринятых определений пространственных двухточечных корреляционных функций и имеет скорее временной смысл: при ее построении проводится подсчет пар абсорбционных систем, компоненты которых относятся к различным эпохам эволюции Вселенной. На основе анализа этих корреляций сделан вывод о наличии регулярной структуры в распределении поглощающего вещества во Вселенной. Эта структура, вероятнее всего, носит временной, а не пространственный характер с типичными временами от 200 до 650 млн. лет в зависимости от космологической модели.
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3. ОТЧЕТ
подсекции «Космичекие гамма всплески»
(отв. Е.П. Мазец,  И.Г. Митрофанов) 
Группе Е.П. Мазеца из ФТИ им Иоффе  впервые удалось детектировать отраженный от Луны сигнал от мощного гамма всплеска от SGR 1806-20, зарегистрированного 27 декабря 2004 [1]. Это позволило определить поток и светимость (6e46 эрг/сек) в пике вспышки, которые невозможно было измерить прямыми методами, так как вспышка была настолько мощной, что привела  в насыщенное состояние гамма детекторы практически на всех космических аппаратах, ведущих гамма наблюдения. 
 SGR 1806-20 ассоциируется с нейтронной звездой – магнетаром -  с гигантским магнитным полем порядка 10е15 Гс на расстоянии около 15 крс. Измерения ставят вопрос об источнике столь мощного энерго-выделения  на масштабах всего порядка нескольких миллисекунд. Энергии магнитного поля не достаточно, даже если предположить, что столь сильное поле пронизывает весь объем звезды.     
Продолжены исследования космических гамма всплесков с помощью действующих аппаратов Конус-Винд, Геликон (Коронас F) и ИНТЕГРАЛ  в гамма диапазоне, оперативное определение координат гамма событий с помощью  системы  IPN, а также исследования послесвечения гамма-вспышек в других диапазонах длин волн и исследования  галактик, в которых  гамма-вспышки локализованы.       

     В результате радио наблюдений послесвечения, возникшего после уникальной вспышки 27 декабря 2004 г. магнетара SGR 1806-20, выполненных на телескопе РТФ-32 Зеленчукской обсерватории ИПА РАН совместно с ГАО РАН, обнаружен эффект заметного усиления радио яркости, окружающей магнетар туманности [12]. Сравнение результатов наблюдений Зеленчукской обсерватории с другими наблюдениями позволило определить величину магнитного поля в области радиоизлучения в рамках механизма синхротронного излучения с учетом самопоглощения в релятивистской плазме и оценить кинетическую энергию ударной волны, возникшей в результате гигантской вспышки магнетара.

Группой   Позаненко А.А из ИКИ (координатор  Митрофанов И.Г) с помощью Международной Сети Телескопов СНГ (МСТ СНГ), участвующих в работах по  теме “Поиск и наблюдения раннего оптического послесвечения источников космических гамма-всплесков.”,   были выполнены поиск и наблюдения оптического послесвечения от всех доступных наблюдениям космических гамма-всплесков, проведена обработка результатов.   Было зарегистрировано 12 событий в оптическом диапазоне, получены верхние пределы оптического излучения для 6 гамма-всплесков.   Детально, на протяжении 3-х месяцев, было исследовано оптическое послесвечение всплеска GRB050824 (статья готовится публикация).  Проведено  наблюдение  раннего оптического послесвечения   GRB050922c (статья готовится публикация). Это наблюдение является уникальным, так как наблюдения оптического послесвечения были начаты через 10.5 минут после  регистрации всплеска  в гамма-диапазоне космической обсерваторией «Swift». 

В 2005 году были продолжены работы по расширению Международной Сети Телескопов СНГ, участвующих в работах по данной теме, в которую входит в настоящее время 40 см астрограф (УАФО, Уссурийск), АЗТ-22 (1.5м) (г.Майданак, Узбекистан), 60см Цейсс (п.Терскол, РФ), WFOC 15 см (Космотэн, РФ), 2.6м ЗТШ (КрАО, Украина). Проводятся работы по включению в сеть телескопа АЗТ-33 1.7м (ИСЗФ СО РАН, Монды). На каждой обсерватории и соответствующем телескопе наблюдение гамма-всплесков были включены в категорию приоритетных задач.  МСТ СНГ позволяет получать данные о послесвечении гамма-всплесков в течение длительного времени, так как непрерывно перекрывает 110 градусов по долготе. В частности, были проведены работы по оснащению охлаждаемыми ПЗС-камерами  первичного фокуса телескопов ЗТШ (2.6м КрАО), 60 см Цейсс (г.Майданк) и двойного Астрографа (40 см) Уссурийской Астрофизической Обсерватории (УАФО). Данные работы проведены при поддержке грантов ИНТАС-Инфраструкутра, Миннаука-Инфраструкутра. 
В 2005 году была также продолжена эксплуатация автоматизированного наземного комплекса на основе камеры WFOC для  поиска  оптического излучения сопровождающего космические гамма-всплески.  По результатам наблюдений получен консервативные верхний предел на частоту появления гамма-всплесков--«сирот», то есть всплесков, не сопровождающихся наблюдаемым излучением в гамма диапазоне. По полученным результатам  были подготовлены и направлены в печать 2  публикации [16.17].

Группой Г.Е. Бисноватого-Когана (АКЦ ФИ РАН) рассчитаны болометрические кривые блеска послесвечения после прохождения гамма-всплеска через молекулярное облако [8-11]. Выявлена сильная зависимость формы и продолжительности кривой блеска послесвечения от распределения вещества в облаке, степени коллимации гамма-импульса и условий наблюдения.  Пиковое значение кривой блеска может достигаться  как через 7 дней, когда гамма-всплеск находится на некотором отдалении от центра молекулярного облака с мелкомаштабными уплотнениями, так и через 1-3 года, в случаях когда гамма-всплеск в центре однородного молекулярного облака.  Болометрическаяя светимость переизлученного сигнала может достигать величин 6.5 1042 эрг/с.

В рамках модели переизлучения энергии мощного гамма импульса пылью плотного молекулярного облака  дана интерпретация мощного инфракрасного послесвечения от яркого гамма-всплеска GRB041219a. При данном механизме переизлучения не ожидается (в соответствии с наблюдениями) возникновение оптического и ультрафиолетового послесвечения. По наблюдаемым свойствам инфракрасного излучения дается оценка угла раствора гамма-импульса, и получены следующие ограничения на свойства гамма всплеска и молекулярного облака: 

Радиус облака R  <3/4 10е{18} см, при концентрации протонов 10е6  см^{-3}; красное смещение z < 0:12;  полная энергия ГВ (внутри угла коллимации) E < 10е{49} эрг;

Угол коллимации  Theta > 5°.
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В 2005 году по указанному разделу  было также опубликовано более 50  сообщений в циркулярах сети GCN (The GRB Coordinates Network). 

4. ОТЧЕТ
подсекции «Нейтронные звезды и черные дыры»
(отв.  Г.С. Бисноватый-Коган,  Д.Г. Яковлев)
Структура и остывание нейтронных звезд
В ФТИ им Иоффе продолжено моделирование остывания нейтронных звезд. Разработан новый вариант "минимального" остывания [10]. Он основан только на предположениях, проверенных в эксперименте. Предположено, что ядра нейтронных звезд состоят из нейтронов, протонов, электронов и мюонов (нет никаких экзотических форм материи). Более того, предположено, что мощный прямой урка-процесс генерации нейтрино запрещен. Ранее считалось, эти предположения противоречат наблюдениям теплового излучения  изолированных (остывающих) нейтронных звезд среднего возраста (10-100 тысяч лет). Прежде были разработаны сценарии "минимального" остывания, объясняющие наблюдения, но требующие достаточно сильной сверхтекучести протонов в ядрах нейтронных звезд. В новых расчетах учтено возможное наличие аккреционных оболочек звезд (из легких элементов), а также дипольное магнитное поле звезды. С учетом этих эффектов теория остывания может быть согласована с наблюдениями при более слабой сверхтекучести протонов в ядрах звезд, что делает сценарий "минимального" остывания более реалистичным.

Исследована тепловая эволюция нейтронной звезды, совершающей радиальные колебания [3-5,9]. Эволюция описана системой уравнений теплового баланса и затухания колебаний звезды под действием объемной и сдвиговой вязкости. Использована модель звезды, в которой объемная вязкость определяется модифицированными урка-процессами. Получены простые аналитические решения системы уравнений, проделаны детальные численные расчеты. Показано, что на начальном этапе (несколько тысяч лет) колеблющаяся звезда эволюционирует, в основном, за счет нейтринных процессов. Исходно холодная звезда может при этом разогреваться до высоких температур. Позднее затухание колебаний определяется сдвиговой вязкостью и звезда остывает. 

 Построена теория спектров излучения нейтронных звезд со сверхсильным магнитным полем и твердой поверхностью [11-14]. Комплекс компьютерных программ для вычисления непрозрачностей и поляризуемостей водородных атмосфер нейтронных звезд с сильным магнитным полем, созданный в 2002–2004 годах, существенно доработан таким образом, чтобы расширить область его применимости на более сильные магнитные поля и низкие плотности. Исследована отражательная способность конденсированной поверхности в сильном магнитном поле нейтронных звезд. С использованием полученных результатов и разработанных программ проведено моделирование спектров нейтронных звезд с сильным магнитным полем, впервые позволившее построить удовлетворительную теоретическую модель спектра источника RX J1856.5–3754.

Продолжено моделирование теплового состояния транзиентно  аккрецирующих нейтронных звезд в двойных звездых система (в мягких рентгеновских транзиентах). Рассчитано тепловое состояние звезды со сверхтекучим ядром, которая разогревается за счет пикноядерного горения аккрецированного вещества во внутренней коре звезды [6,19]. Показано, что при наличии сверхтекучести тепловое состояние может зависеть не только от темпа аккреции, но и от предыдущих этапов эволюции. Продемонстрировано, что наблюдения теплового излучения в спокойном состоянии мягкого рентгеновского транзиента SAX J1808.4-3658 противоречат "минимальному" сценарию эволюции нейтронных звезд, использованному в расчетах остывания. Однако эти наблюдения ненадежны (с очень плохой статистикой) и требуют подтверждения.

Рассмотрено турбулентное динамо на начальной стадии эволюции нейтронной звезды, когда она конвективно неустойчива [1,15,16]. Показано, что магнитные поля магнетаров и пульсаров могут образовываться благодаря турбулентному динамо. Продолжено исследование неустойчивостей астрофизических объектов с дифференциальным вращением или поверхностными градиентами температуры и влияния этих неустойчивостей на процессы переноса. В частности, показано, что градиент температуры вдоль поверхности нейтронной звезды приводит к эффективному перемешиванию вещества в поверхностных слоях, что приводит к попаданию тяжелых элементов в атмосферу нейтронной звезды. 

Исследована стабильность течения Тэйлора–Куэтта в различных условиях, в частности, со стратификацией по плотности, вне рамок коротковолнового приближения [20]. Найдено, что в стратифицированном по плотности течении возникают асимметричные тэйлоровские вихри. Представляется вероятным, что подобные процессы имеют место в сильно стратифицированных, быстро вращающихся аккреционных дисках. 
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Наблюдения изолированных нейтронных звезд.
Оптика и ультрафиолет. 
В ФТИ им Иоффе и САО РАН продолжены исследования оптического излучения изолированных нейтронных звезд. 

С помощью Хаббловского космического телескопа впервые  измерены спектр и 

профиль импульса радио пульсара PSR 0656+14 в ультрафиолетовой области 

спектра в диапазоне 2000--4000А [1]. Результаты показывают, что в излучении пульсара в этом диапазоне доминирует нетепловая спектральная компонента. Проведено сравнение профилей полученных импульсов с имеющимися данными от радио до гамма диапазона. Показано, что фаза прихода импульсов пульсара в ультрафиолете совпадает с фазой прихода импульсов в жестком рентгене и гамма диапазоне, что указывает на единую природу нетеплового излучения на этих длинах волн. 

С помощью 8-ми метрового телескопа Subaru проведены широкополосные оптические 

наблюдения двух пульсаров среднего возраста PSR 0656+14  и Геминга с целью 

исследования природы их излучения оптическом диапазоне [2]. Заново проанализированы также архивные данные для этих объектов, полученные ранее 

на различных телескопах. Показано, что для некоторых спектральных полос опубликованные в литературе  потоки излучения  для Геминги являются ошибочными. С учетом поправок построены широкополосные спектры обоих объектов от ближнего инфракрасного до дальнего ультрафиолетового диапазонов. Спектры  удивительно похожи друг на друга и имеют немонотонный вид, указывающий на многокомпонентную природу излучения средневозрастных пульсаров в оптическом диапазоне. Проведено сравнение с имеющимися данными от радио до гамма диапазона. Показано, что в многоволновом спектре нетеплового излучения Геминги имеется излом в районе энергии фотонов порядка 1 кэВ, тогда как в спектре PSR 0656+14 такого излома нет.  На наиболее глубоких изображениях, полученных в диапазоне порядка 8000 А,  обнаружены слабые протяженные структуры вокруг обоих пульсаров. Предполагается, что они являются туманностями, образованными взаимодействием пульсарного ветра с окружающей межзвездной средой и сверхзвуковым движением пульсаров в этой среде. Они могут быть идентифицированы с аналогичными структурами, недавно обнаруженными вокруг рассматриваемых объектов в рентгеновском диапазоне.

С помощью телескопов ESO/NTT и ESO/VLT  проведены спектральные исследования молодого остатка сверхновой SNR 0540-69.3, а также связанных с ней пульсара и пульсарной туманности,  расположенных в большом Магеллановом облаке [3]. Полученные спектральные данные согласуются с прежними менее точными наблюдениями. Вместе с тем они позволяют обнаружить также много новых спектральных линий. Наиболее важными из них являются линии иона NeIII, а также  Бальмеровские линии водорода. Определенная по линии OIII температура центральной части остатка выше 2e4 K, но ниже, чем это было измерено ранее. Данные позволяют установить причину имевшегося ранее расхождения потоков излучения от пульсара, измеренных спектральными и фотометрическими методами:  спектральные данные были сильно загрязнены вкладом излучения от туманности.  С использованием архивных данных с Хаббловского телескопа получен наиболее аккуратный спектр пульсара и измерен его наклон. Спектр значительно круче, чем следует из предыдущих фотометрических данных и отличен от почти плоского спектра пульсара в Крабовидной туманности. Проведена оценка собственного движения пульсара и показано, что он движется со скоростью 1190+/-560 км/сек в направлении южной струи образованной им пульсарной туманности.

С использованием многоволновых данных для пульсаров разного возраста, детектированных в оптическом диапазоне, проанализированы эффективности трансформации энергии вращения нейтронной звезды в наблюдаемое нетепловое излучение в различных спектральных диапазонах [4]. Обнаружено, что эти пульсары демонстрируют сильно немонотонную зависимость эффективности в оптическом и рентгеновском диапазонах от возраста нейтронной звезды. Она  характеризуется  глубоким минимумом в районе среднего возраста (1е4 лет)  и сравнительно высокими значениями эффективности для молодых и старых объектов. 

Кроме того, обнаружена сильная корреляция  оптической и рентгеновской 

светимостей этих пульсаров, что свидетельствует о единой природе их 

нетеплового излучения в этих диапазонах. 
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Радио диапазон. 
  Группой А.Д. Кузьмина из АКЦ  ФИАН обнаружены гигантские импульсы радиоизлучения пульсара PSR B0656+14 –известного как мощный источник импульсного излучения в оптике, мягком ультрафиолете, рентгене и гамма-излучении . 
  Гигантские импульсы – наиболее эффективная форма энерговыделения радиоизлучения пульсаров.    Это  редкое  явление, обнаруженное ранее лишь у 10  из более 1500 известных пульсаров. Пиковая плотность потока радиоизлучения обнаруженных гигантских импульсов превышает пиковую плотность потока радиоизлучения среднего импульса в 900 раз.

  Как и обнаруженные  ранее пульсары с гигантскими импульсами PSR B0031-07, PSR B1112+50  и PSR J1752+2356, пульсар PSR B0656+14 не относится к группе пульсаров с  наиболее сильными магнитными полем на световом  цилиндре. Возможно это особый класс гигантских импульсов. Исследования гигантских импульсов пульсаров могут открыть новые возможности  исследования процессов генерации сверхмощного радиоизлучения.   

      Проведены многочастотные синхронные наблюдения гигантских импульсов радиоизлучения пульсара в Крабовидной туманности (PSR B0531+21) на частотах 600, 111 и 23.23~МГц. (Совместно с лабораторией М.В.Попова, АКЦ, Радиоастрономическим институтом НАН Украины и Научно-исследовательским институтом Рамана, Индия).

  Впервые обнаружены гигантские импульсы на наиболее низкой частоте 23 МГц. Таким образом, механизм генерации гигантских импульсов простирается до декаметрового диапазона частот. Средний спектральный индекс частотной зависимости энергии отождествленных импульсов одинаковый в интервале частот 600--111 МГц и в интервале 600--23~МГц и равен  -2.7.

    Значительный диапазон вариаций спектральных индексов и большое число не отождествленных импульсов указывают, что представление мгновенных спектров гигантских радиоимпульсов пульсара В0531+21 простой степенной зависимостью не отражает истинную форму радио спектра этих импульсов. 
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 Аккреционные диски вокруг черных дыр с  магнитным полем и адвекцией

     Группой Г.С. Бисноватого-Когана (АЛЦ ФИАН) было продолжено исследование моделей аккреционных дисков вокруг черных дыр. Результаты предыдущих исследований показали, насколько важен правильный учет эффекта адвекции (переноса энергии в диске вместе с движущейся материей к черной дыре) и переходной области в диске между оптически толстыми дальними областями и оптически тонкими внутренними областями  диска, где значение оптической толщи может меняться на несколько порядков. При правильном учете этих эффектов, температура на внутренней границе диска может приближаться к значению 10е9 K, даже если не учитывать вращение черной дыры. Эффект вращения увеличит выделение энергии вблизи черной дыры, а , следовательно, и температуру аккрецируемого газа. При таких высоких температурах становится существенными эффекты рождения и аннигиляции электронно-позитронных пар.   

Значительное влияние на природу аккреционного диска оказывает магнитное поле,  поэтому  следующим этапом наших исследований стало включение в систему уравнений дисковой аккреции магнитного поля. К настоящему времени получена система уравнений с учетом магнитного поля в предположении равнораспределения, и сделан анализ особенностей полученной системы. Мы предполагаем получить распределение физических параметров аккреционного диска вдоль радиуса с учетом всех эффектов, включенных ранее в систему уравнений дисковой аккреции, а также магнитного поля и сравнить новые результаты с данными предыдущих исследований. Ожидается, что влияние магнитного поля может внести существенные изменения в структуру аккреционного диска. 

Ускорение ветров и джетов давлением излучения вблизи компактных объектов.

В 2005 году проводилось моделирование выбросов плазмы из аккреционных дисков вблизи компактных объектов (черных дыр, нейтронных звезд). Исследовался механизм ускорения плазмы излучением в сильном гравитационном поле. Целью исследования являлось моделирование неколлимированных выбросов (ветров) из аккреционных дисков вблизи компактных объектов.  Предполагается, что истечение формируется в результате ускорения плазмы давлением излучения в спектральных линиях. В настоящее время этот механизм считается наиболее важным с точки зрения формирования ветров в активных ядрах галактик (АЯГ). Источником плазмы и излучения считается аккреционный диск. Ранее предполагалось, что ускорение происходит из-за взаимодействия излучения аккреционного диска с движущейся плазмой в спектральных линиях. Сила давления излучения получалась в приближении Соболева (т.е. учитывая градиент скорости).  В наших работах было показано, что если ускорение происходит не слишком далеко от ЧД (в пределах 30rg) то наряду с градиентом скорости необходимо учитывать градиент гравитационного потенциала. Проведенные расчеты показали существенное увеличение эффективности ускорения. Так, для ветра, ускоряемого от 15rg, было получено дополнительное 40% увеличение эффективности ускорения. Следует отметить, что необходимость учета влияния сильного гравитационного поля на ускорение плазмы за счет давления излучения в линиях было впервые проведено в работе (Dorodnitsyn A.V., MNRAS, 2003, 339, 569).

 Аккреция вещества на нейтронные звезды.

Исследована сферическая аккреция в режиме пропеллера на вращающуюся нейтронную звезду с помощью математического моделирования в рамках аксиально симметричной неидеальной МГД. В этом режиме вещество отбрасывается с экватора, где центробежная сила превышает гравитационное притяжение. Как показали расчеты, вещество выбрасывается из эквоториальной области звезды в  виде дискообразного сверхзвукового потока. На больших расстояниях поток становится дозвуковым, и градиент давления становится важным для ускорения вещества. Получены поправки к формуле Бонди для скорости аккреции, и ее уменьшение с ростом скорости вращения и магнитного поля нейтронной звезды. Полученные результаты важны для оценок светимости одиночных нейтронных звезд за счет аккреции межзвездного газа, и светимости нейтронных звезд в двойных рентгеновских источниках.

Та же численная программа использовалась для исследования  взаимодействия с межзвездной средой быстро движущейся одиночной нейтронной звезды с сильным магнитным полем. Рассматривалась нейтронная звезда с полем порядка 10 15 Гс, так называемый «магнетар», на эволюционной стадии «пропеллера» -  на которой радиус коротации меньше радиуса магнитосферы, и быстро вращающаяся магнитосфера отбрасывает налетающее вещество.  В ходе моделирования была получена структура течения вещества в магнитосфере звезды и исследована эволюция углового момента звезды. Найдена зависимость темпа потери углового момента от магнитного поля и угловой скорости вращения звезды: dL/dt ~ 3  0.6.  Оценен темп замедления реальной звезды за счет эффекта пропеллера  в зависимости от ее угловой скорости и величины магнитного поля. Получено характерное время замедления магнетара  в 2 раза:  T = 1.5 103 B15-0.6 P52 лет.

Исследование подкрученных радиопульсаров.

Радиопульсары в тесныых двойных системах впервые были открыты в 1975, и их существование было предсказано нами годом раньше. Предсказанные свойства двойных ралиопульсаров: быстрое вращение из-за раскрутки при дисковой аккреции, и аномально слабое магнитное поле, экранированное падающим веществом, были полностью подтверждены наблюдениями. Открытие в 2004 г. тесной пары, состоящей из двух радиопульсаров показало, , что их сравнительные свойства  полностью совпадают с теоретическими предсказаниями. Были выполнены расчеты эволюции тесной пары под действием гравитационного излучения. Сделан обзор свойств подкрученных радиопульсаров, пути образования одиночных объектов в результате потери компаньона. Сделан вывод о том, что поиск пар, содержащих два пульсара, лучше всего проводить в области галактического диска, из-за отсутствия заметного толчка при образовании обеих нейтронных звезд. Это следует из медленности собственного двожения пары, а также согласования осей вращения, которое должно было быть нарушено при сильном возмущении. Построена модель затухания поля при дисковой аккреции, дающая характерное время затухания порядка 3 10е7 лет, что вполне согласуется с наблюдениями подкрученных пульсаров.
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5. ОТЧЕТ
подсекции «Сверхновые, нуклеосинтез и протяженные источники жесткого излучения» (отв.  В.С. Имшенник, С.И. Блинников)  
 Моделирование структуры многожидкостных ударных волн в скоплениях галактик

Аккреция и слияние подструктур темной материи в скоплениях галактик порождают крупномасштабные много-жидкостные бесстолкновительные ударные фронты, которые, в свою очередь, генерируют турбулентные магнитные поля и ускоряют энергичные частицы. 

В работе [1], выполненной в ФТИ им Иоффе, для случая многожидкостных бесстолкновительных волн получены зависимости энтропии и температуры ионов за фронтом от скорости волны. Показано, что вследствие нагрева и торможения невозмущенного газа энергичными частицами, ускоренными на многожидкостных фронтах, а также эффективной генерации флуктуирующего магнитного поля на масштабах нескольких килопарсек, сжатие и нагрев межгалактического газа на таких волнах могут быть существенно выше, чем в случае одножидкостных волн. Показано также, что формирующиеся в невозмущенной области много-жидкостных волн предфронты могут быть наблюдены как крупно-масштабные протяженные структуры, излучающие в мягком рентгеновском и жёстком ультрафиолетовом диапазоне.

Для случая много-жидкостных бесстолкновительных волн в работе [1] получены соотношения между дисперсией скоростей, массой, рентгеновской светимостью и температурой (sigma_v-T, M-T и L_x-T) в скоплениях галактик, отличающиеся от соответствующих соотношений для случая одножидкостных волн. Эти соотношения согласуются с современными наблюдательными данными о скоплениях галактик и позволяют определить физические параметры скоплений и дать значимые ограничения на фундаментальные космологические параметры.

 Моделирование спектров и структуры остатков сверхновых, взаимодействующих с плотными облаками
Сверхновые (СН) звезды, связанные с коллапсом ядра массивных звезд, обычно пространственно коррелируют с плотными облаками. Взаимодействие остатков СН с облаками кардинально отражается на процессах ускорения энергичных частиц и спектрах нетеплового излучения остатков СН. Плотные облака содержат существенную нейтральную компоненту,  из рекомбинировавших атомов (после ионизации вспышкой СН) наряду с ионизованной плазмой. Учет влияния нейтральной компоненты (даже при относительно высокой степери ионизации) радикально влияет на процессы в окрестности бесстолкновительных ударных волн остатков СН.

В  ФТИ им Иоффе выполнено моделирование ударных волн СН, взаимодействующих с облаком и найден новый механизм генерации магнитных полей ударными волнами в среде с неполной ионизацией  [2]. Механизм позволяет объяснить генерацию магнитных полей до милигаусса  в ударных волнах остатков СН и находит наблюдательное подтверждение в наблюдениях нетеплового рентгеновского излучения остатков СН.

 Наблюдения и анализ спектров жесткого нетеплового излучения в остатках сверхновых звёзд

Объект IC443 является известным примером взаимодействия остатка сверхновой с молекулярным облаком. Наблюдения изолированного источника XMMU J061804.3+222732, находящегося в области взаимодействия остатка с облаком, на телескопе Chandra выявили сложную структуру источника [3]. Источник состоит из нескольких ярких сгустков,  содержащихся внутри протяженной излучающей области размером около 30 угловых секунд. Рентгеновские спектры источника определяются в основном жёсткой нетепловой компонентой со спектральным индексом 1.2-1.4, однако имеются указания на наличие спектральной компоненты, соответствующей излучению оптически тонкой тепловой плазмы с температурой около 0.3 кэВ.

Таким образом, наблюдаемая пространственная и спектральная структура источника XMMU J061804.3+222732 согласуется с моделью изолированного фрагмента остатка сверхновой, взаимодействующего с плотной окружающей средой (Быков 2003). Модель предсказывает наличие как нетеплового спектра, образующегося в результате  взаимодействия ускоренных на головной ударной волне фрагмента электронов с веществом самого фрагмента, так и тепловой компоненты от нагретого газа за фронтом этой волны. Выполненные рентгеновские наблюдения с секундным разрешением   стимулируют также поиск пульсарной туманности ассоциированной с остатком G189.6+3.3.

 Исследование физических процессов в “сверхкавернах” в межзвёздной среде

Большинство массивных звёзд в Галактике находятся в скоплениях, называемых ОВ-ассоциациями, где взаимодействие мощных звёздных ветров создает крупномасштабные структуры, называемые “сверхкавернами”.  В работе [4] показано, что при типичных расстояниях между массивными звездами в ОВ-ассоциациях важную роль играет не только взаимодействие и слияние оболочек звездных ветров, формирующее “сверхкаверну”, но и непосредственное взаимодействие невозмущенного газа  звездных ветров и инжекция турбулентности одной оболочкой в другую. Также показано, что внутри “сверхкаверн” существуют замагниченные сгустки вещества повышенной плотности, которые взаимодействуют с первичными и вторичными фронтами, созданными интенсивной звездной деятельностью, и являются дополнительными источниками турбулентности и МГД-волн в “сверхкавернах”.  В условиях “сверхкаверны” энергичные частицы с энергиями вплоть до ТэВ  испытывают многократное ускорение на ударных волнах от вспышек сверхновых звёзд.  Детальное описание физических процессов в “сверхкавернах” необходимо для моделирования химической эволюции Галактики, количественного анализа  состава, степени однородности и максимальных энергий галактиктических космических лучей.
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Магниторотационные сверхновые. Формирование направленных струйных выбросов (джетов).

В АКЦ ФИАН получены новые результаты моделирования магниторотационного механизма взрыва сверхновой с коллапсирующим ядром. Данный механизм в настоящее время является практически  единственным механизмом, позволяющим получить в многомерных численных расчетах взрыв коллапсирующей сверхновой. Расчеты показывают, что при различных начальных конфигурациях магнитного поля возникает взрыв сверхновой, энергия взрыва составляет 0.5-0.6 10(51) эрг. Использование в качестве начального, магнитного поля дипольного типа симметрии, позволяет, в результате взрыва, получить слабоколлимированный направленный струйный выброс (джет). 

       Показано, также, что при эволюции магнитного поля возникает магниторотационная неустойчивость, которая существенно уменьшает время эволюции магнитного поля. Развитие магниторотационной неустойчивости  начинается при большом превышении тороидального поля над полоидальным, и приводит к генерации полоидальных вихрей, в которых скорость движения растет пропорционально росту поля. В результате это приводит к экспоненциальному росту поля, и к резкому сокращению времени развития магниторотационного взрыва при малых начальных магнитных полях.
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Нуклеосинтез и физика сверхновых 
В ИТЭФ рассчитан нуклеосинтез тяжёлых элементов  (актинидов, Z = 90-100) с

использованием современных данных о массовых формулах и о барьерах деления,

учитывающих  несферичность ядер.  Показано, что даже с помощью значительных

изменений в параметрах отдельных реакций невозможно распространить нуклеосинтез на область ещё более тяжёлых актинидов.

Проведён гидродинамический расчёт динамики начальной, полупрозрачной для

нейтрино, стадии коллапса звёзд с учётом неравновесной кинетики бета-процессов, которые имеют решающее значение для предсказания характерной энергии испускаемых нейтрино, столь важной для возможности их детектирования на подземных нейтринных обсерваториях.

Исследовано пространственное распределение гамма всплесков в     

материнских  галактиках, замечено существенное отличие от пространственного

распределения сверхновых типа Ib/c. 

Впервые оценена пространственная скорость пульсара в остатке сверхновой CTB 80 на основе сопоставления простой теории пульсарных туманностей с наблюдениями формы и кинематики туманности.
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6. ОТЧЕТ 
подсекции « Гравитационные волны и гравитационные линзы»  
(отв. А.Ф. Захаров, В.Н. Руденко) 
В работе Захарова и др. [1] предложена процедура измерения заряда сверхмассивных черных дыр, расположенных в центрах нашей и близлежащих галактик. В работах Захарова и др. [2-6] рассмотрена возможность использования ретро гравитационного линзирования и интерферометров в рентгеновском и радиодиапазоне для определения параметров ближайших массивных черных дыр в нашей и ближайших галактиках.  Фактически рассмотренный пример является единственной ситуацией, когда необходимо использовать приближения сильного гравитационного поля в гравитационном линзировании. Эти исследования представляются наиболее важными в текущем году, поскольку анализ формы изображений вблизи сверхмассивных черных дыр не только позволит получить прямое доказательство существования черных дыр в центрах ближайших галактик, но и  наложить более строгие ограничения на альтернативные теории гравитации. Кроме того, эти исследования тесно связаны с текущими и предстоящими проектами, такими как Радиоастрон, Миллиметрон, MAXIM и т.п. Эти исследования были представлены на крпнейших научных конференциях и в ведущих научных центрах США, Италии, Франции, Китая и России и вызвали большой интерес у специалистов.

В работах Захарова и Репина [7-9] показано, что формирование в аккреционных дисках вблизи черных дыр характерных профилей рентгеновских линий, в частности линии железа K_\alpha может быть объяснено в рамках модели узкого излучающего диска, поскольку в этом случае оказывается возможным объяснить формирование всех характерных типов линий и трансформацию двухпиковых профилей линий в однопиковую (треугольную), при этом интенсивность линий падает, при этом представлена полная галерея профилей линий.

В работе Захарова [10], 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 [11] проведено моделирование оптической толщины, продолжительности и предполагаемой частоты определения событий пиксельного микролинзирования в направлении галактики М31 (туманности Андромеды). Данное моделирование крайне важно для проводимых и планируемых программ наблюдений в направлении М31.

В работе [12] представлены итоги работ, представленных в качестве стендовых докладов на 7-ой школе по неускорительной физике частиц в астрофизике.

В докладе Захарова  [13] описаны итоги наблюдений микролинзирования в течении последних 10 лет после открытия первых событий. Сделаны  выводы о распределению скрытого вещества в виде MACHO (компактных объектов звездной или субзвездной массы) в нашей Галактике.

В статьe  Поповича, Йовановича, Медиавиллы, Захарова и др. рассмотрено влияние

микролинзирования на искажение профиля рентгеновской линии железа и

рентгеновского спектра [14].

 В докладе  Захарова, представленном на Европейском Астрономическом Конгрессе в Льеже (JENAM-2005),  проанализирована возможность изучения микролинзирования с помощью космического интерферометра Радиоастрон [15].
В работе Сажина и др. [16] проанализирована возможность существования других линзированных объектов в окрестности исходной гравитационной линзы, как это должно быть в случае, если гравитационная линза является космической струной.

В работе Коптеловой и др. [17] описан алгоритм обработки изображений гравитационных линз, который был использован при анализе данных мониторинга гравитационно-линзовой системы QSO2237+0305 (“крест Эйнштейна”). 

В работе [18] приведен анализ анализ переменности галактик 
Маркаряна и их интерпретация в рамках модели двойных массивных 
черных дыр. В этом случае такие объекты являются перспективными 
источниками гравитационных волн для космических интерферометров, 
таких как LISA и ASTROD.

Краткий отчет по экспериментальной деятельности.

1. Работы по проекту ОГРАН  (ГВ антенна в БНО, коллаборация

ГАИШ, ИЯИ РАН, ИЛФ СО РАН): 

а) работает пилотная модель антенны в ГАИШ ;

б) Крупногабаритная Установка в состоянии сборки в ГАИШ;

в) Закончено строительство подземного помещения для ОГРАН в БНО.

2. Выполнена совместно с итальянской группой ROG (Frascati)

   обработка данных грав.антенны Explorer (CERN) совместно с

   данными BATSE и Beppo Sax по поиску гв-сигналов, коррелированных

   с гамма всплесками; получены экспериментальные ограничения на  

   допустимую амплитуду таких сигналов. Статья принята в Nuovo Cimento С
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7. Перечень мероприятий, проведенных  в 2005 году
1. " Physics of Neutron Stars" – 2005
Регулярная С. Петербургская Российская конференция по «Физике нейтронных звезд» была проведена в ФТИ им Иоффе с 27 по 29 июня 2005. В конференции приняли участие более 80-ти российских  и 7-ро иностранных  ученых (www.ioffe.ru/astro/NS2005).   

Нейтронные звезды -- уникальные астрофизические объекты.

Их наблюдательные пpоявления очень pазнообpазны

(pадио- и pентгеновские пульсаpы, вспыхивающие pентгеновские

источники, pентгеновские тpанзиенты, источники мягких

повторяющихся гамма-всплесков, аномальные рентгеновские пульсары и пp.). Нейтронные звезды наблюдаются во всех диапазонах электромагнитного спектра, от радиоволн до жестких гамма-квантов, и являются мощными ускорителями частиц; испускают потоки плазмы в виде джетов и создают вокруг себя пульсарные туманности. Их рождение связано с такими грандиозными явлениями, как взрывы сверхновых. Взрывы сверхновых, а также

слияния нейтронных звезд в тесных двойных системах

могут сопровождаться мощными всплесками гравитационного

и нейтринного излучений. Это наиболее перспективные события

для нейтринных и гравитационных обсерваторий нового поколения. 

Нейтронные звезды в тесных двойных системах являются уникальными лабораториями по проверке общей теории относительности. 

Стpоение и эволюция нейтронных звезд опpеделяются свойствами

их вещества, которое находится в экстpемальных условиях,

недостижимых в лаборатории

(свеpхъядеpные плотности, свеpхсильные магнитные поля,

свеpхтекучесть баpионной компоненты свеpхплотного

вещества и т.д.). Поэтому нейтронные звезды представляют собой

уникальные астрофизические лаборатории по изучению свойств вещества в экстремальных условиях. Пока еще не решена

фундаментальная проблема уравнения

состояния сверхплотного вещества в недрах нейтронных звезд.

Теоретические модели сверхплотного вещества

предсказывают широкий набор возможных уравнений

состояния, от мягких до предельно жестких,

что дает очень разные модели нейтронных звезд, которые пока 

не противоречат наблюдениям. Решение

проблемы уравнения состояния окажет кардинальное влияние на

физику сильных взаимодействий в плотной ядерной материи,

физику элементарных частиц, физику конденсированного

вещества, теорию сверхпроводимости и сверхтекучести ядерной материи, теорию аккреции, теорию взрывов сверхновых

звезд, теорию эволюции звезд в двойных системах,

на существующие представления о черных дырах

в двойных системах и пр. По указанным причинам

исследования нейтронных звезд составляют одну из самых

приоритетных задач современной астрофизики.

Проведенная конференция представляла собой седьмое

совещание по физике нейтронных звезд, проводимое в

Ленинграде -- С.-Петербурге. Шесть предыдущих были

организованы в 1988, 1992, 1995, 1997, 1999, 2001 гг.

Конференция собрала около 80 участников из 16-и российских

институтов Москвы (ГАИШ, МГУ, ИТЭФ, ФИАН, АКЦ ФИАН, ИКИ, МФТИ),

С.-Петербурга (ФТИ, ГАО, СПбГУ), Пущино (ПРАО ФИАН), Н.Новгорода (ИПФ), Ярославля (ЯГУ), Н.Архыза (САО РАН), Воронежа (ВГУ) и Казани (КГУ). Было также семь участников, работающих

за рубежом (Астрономический центр им. Коперника,

Варшава; University of Alicante, Spain; Naval Reserach Laboratory, USA; NASA Goddrad Space Flight Center, USA; University of St.Andrews, UK; UNAM, Mexico; ИРА, Харьков, Украина).

Трехдневная конференция состояла из 12 сессий.

Заседания включали 9 обзорных докладов (30 мин.) и

30 докладов (20 мин.). Кроме того, было представлено 29 постеров, которые были заслушаны и как краткие сообщения (4 мин.) на специальной сессии.

Изучение нейтронных в России ведется по разным направлениям,

включающим теорию и наблюдения. На конференции были представлены все основные направления.

Тематика проведенной конференции указывает, что российские ученые активно ведут исследования по всем приоритетным направлениям физики и астрофизики нейтронных звезд. Несмотря на трудности финансирования российской науки, уровень исследований

нейтронных звезд в России остается высоким. В значительной мере это достигается путем интенсивной интеграции российской науки в мировую благодаря тесным научным контактам, включая возможность

проведения совместных исследований и использования новейшей научной информации с помощью интернета. Поездки российских ученых за рубеж (на конференции и для совместной работы),

публикации в престижных международных журналах способствуют интеграции российской науки в мировую. Представляется, что российские исследования по физике нейтронных звезд составляют значительную часть мировых исследований. 
В последние годы в России получены качественно новые, важные, приоритетные результаты. Вот некоторые из них:

регистрация и исследование источников мягких повторяющихся гамма-всплесков, включая гигантские всплески (в том числе, всплеск 27 декабря 2004 года);

оптические наблюдения близких нейтронных звезд и их окрестностей;

статистические исследования распределения и эволюции компактных

объектов в галактиках;

поиски новых сценариев коллапса и взрыва сверхновых звезд;

компьютерное моделирование магниторотационного механизма взрыва сверхновых;

новые наблюдения рентгеновских двойных систем (в том числе, обсерваторией ИНТЕГРАЛ); 

наблюдения нейтронных звезд в радиодиапазоне (включая наблюдения

гигантских радиоимпульсов);

построение новых моделей тепловой эволюции нейтронных звезд.

Один пример приоритетных исследований, --  радиоизлучение аномальных  рентгеновских пульсаров было впервые обнаружено и  систематически исследуется в ПРАО ФИАН (результаты были представлены на конференции в докладе Д.А. Теплых и др.). Подобные исследования лишь недавно были проведены за рубежом [astro-ph/0508534]. Уровень исследований нейтронных звезд в России в последние два-три года постепенно повышается. Особенно приятно отметить появление поколения молодых и талантливых ученых, которые живут и работают в России.

Высокий уровень исследований нейтронных звезд в России

пока поддерживается несмотря на низкий уровень финансирования. Ситуация с кадрами (в особенности, с молодыми учеными) в последнее время несколько улучшилась. Обеспеченность оборудованием в разных подразделениях неравномерна и зависит от уровня локального финансирования. В большинстве коллективов ощущается нехватка компьютеров, что сильно затрудняет работу.  Однако, особенно трудная ситуация складывается с финансированием наблюдательных проектов, --- денег на поддержание существующей аппаратуры, а также на разработку и приобретение новой явно не хватает.

Относительное улучшение уровня научных исследований

в настоящее время не вызывает особого оптимизма.

Реальное улучшение возможно лишь при постоянном и стабильном

финансировании науки на достаточно высоком уровне.

Отсутствие четкой стратегии развития науки, финансирование науки по остаточному принципу, разработка "реформ" кардинального передела собственности  научных учреждений или системы финансирования науки, легко могут окончательно развалить науку (в том числе, астрофизику) в России. Последующее возрождение астрофизических исследований на былом уровне станет либо невозможным, либо потребует огромных дополнительных материальных затрат и длительного времени.

Одним из самых эффективных способов преодоления изоляции, активного обмена мнениями и научными результатами является организация конференций по конкретным актуальным направлениям

исследований, типа проведенной конференции по физике нейтронных звезд. Поддержка подобных совещаний Президиумом РАН  крайне желательна.

По единодушному мнению участников, конференция прошла успешно. Многочисленные доклады, обсуждения и дискуссии очень полезны для обмена информацией и проведения дальнейших научных исследований в области физики нейтронных звезд. Желательно проводить

подобные конференции периодически, раз в два года. Высказано пожелание, организовать следующую конференцию по физике нейтронных звезд в Санкт-Петербурге летом 2007 года.

2. " Школа современной астрофизики" – 2005

Российская (cоветская) астрофизическая школа,  создание которой связано с именами В.Л.Гинзбурга, Я.Б.Зельдовича и И.С.Шкловского, всегда опиралась на прочный физический фундамент, и именно это принесло ей мировую известность и славу. Однако в последнее время смещение центра тяжести исследований  в сторону численного эксперимента неизбежно привело к уменьшению роли строгих аналитических результатов, в  том числе и в образовательных программах. Поэтому  возникла идея организации ежегодной Школы Современной Астрофизики, которая должна была помочь сохранить  огромный потенциал, накопленный за предыдущие годы. При этом основное внимание было уделено именно последовательному изложению сути физических процессов, лежащих в основе обсуждаемых явлений. 

Школа была организована научным советом РАН по астрономии, отделением теоретической физики им. И.Е.Тамма, Астрокосмическим центром и Пущинской радиоастрономической обсерваторией ФИАН, а также кафедрой проблем физики и астрофизики МФТИ. Поддержка осуществлялась целевой программой Президиума РАН “Поддержка молодых ученых”, Фондом “Успехи физики, Фондом ”Династия” и Российским фондом фундаментальных исследований. За две недели были прочитаны четыре курса по десять лекций, соответствующие обычным семестровым курсам. 

1. В.С.Бескин, ОСЕСИММЕТРИЧНЫЕ СТАЦИОНАРНЫЕ ТЕЧЕНИЯ 

                                  В АСТРОФИЗИКЕ 

2. В.А.Догель, КИНЕТИКА КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ 

3. В.Н.Лукаш, ОЧЕНЬ РАННЯЯ ВСЕЛЕННАЯ

4. Д.Г.Яковлев, СТРОЕНИЕ НЕЙТРОННЫХ ЗВЕЗД 

По нашему мнению, лишь в этом случае Школа смогла выполнить свое основное предназначение - научить  работать в новой области. При этом удалось собрать 40 человек из 15 институтов десяти городов России  (Москва, С.Петербург, Екатеринбург, Н.Новгород, Казань, Волгоград, Ярославль, Ростов, САО). Всем участникам школы были выданы подробные конспекты лекций (100-200 стр), которые при желании могут 

служить основой для более детальной проработки материала в дальнейшем. 

          Особенно следует отметить фундаментальность прочитанных курсов. Фактически, были охвачены основные методы теоретической физики, а именно гидродинамика (магнитная гидродинамика), кинетика, общая теория относительности, атомная и ядерная физика. Тем самым, помимо астрофизических приложений, слушатели имели возможность освежить в памяти (а, возможно, кто-то и впервые подробно прослушать) основания теоретической физики.    

    С удовлетворением можно признать, что школа удалась. Она подтвердила как высокий уровень преподавания, так и высокий уровень слушателей (о последнем можно судить хотя бы по тому, что практически никто не пропускал лекции, и по многочисленным вопросам). Все лекторы не только ведущие специалисты в своих областях (все они являются руководителями грантов РФФИ), но и уже много лет активно преподают в крупнейших ВУЗах страны, неоднократно участвовали в работе школ за рубежом. А вот возможность выступить с подробными лекциями у нас в стране им предоставилась впервые.

     Удачен оказался и новый формат школы, впервые реализованной в Пущино. Никогда ранее на школах не были представлены подробные лекционные курсы, позволяющие детально ознакомиться с материалом. При этом по мнению участников школы две лекции одного лектора в один день (т.е. полный курс за неделю) выглядел даже предпочтительней, чем курс, растянутый на две недели (по одной лекции в день).

      Важнейшим условием успеха школы, безусловно, было ее полное финансирование. Это позволило оплатить не только проезд, проживание и питание (участники школы  жили в гостинице "Пущино", завтракали, обедали и  ужинали все вместе в ресторане), но и существенно поддержать лекторов. В воскресенье была организована экскурсия в музей А.П.Чехова в Мелехово.    

      Оргкомитет школы, безусловно, планирует сделать школу современной астрофизики ежегодной. В настоящее время уже практически составлена программа на ближайшие два года. Наконец, стоит отметить, что положительный опыт проведения подобных школ может быть распространен не только на другие области физики, но и на другие  науки.

8. Общие Выводы
1.   Участниками секции опубликовано более 130 работ в реферируемых научных изданиях. 
2. Среди наиболее значимых результатов можно отметить 
(они выделены в отчетах подсекций жирным шрифтом):  

1)  Уникальные измерения и анализ отраженного от Луны сигнала от гигантского гамма всплеска от SGR 1806-20, зарегистрированного 27 декабря 2004. ( The Konus-Wind and Helicon-Coronas-F detection of the giant gamma-ray flare from the soft  gamma-ray repeater SGR 1806-20  E.P.Mazets, T.L.Cline, R.L.Aptekar, D.D.Frederiks, S.V.Golenetskii, V.N.Il'inskii , V.D.Pal'shin  (ФТИ им Иоффе), 2005, astro-ph/0502541)
2) Наблюдения на VLT и анализ спектра HE 0141-3932, одного из ярких радио-спокойных квазаров с необычайно слабой эмиссионной линией Ly-α.  

( HE 0141-3932: a bright QSO with an unusual emission line spectrum and associated absorption [astro ph/0501629] D. Reimers, E. Janknecht, C. Fechner, I.I. Agafonova, S.A. Levshakov (ФТИ им Иоффе), S. Lopez

2005, Astron. Astrophys. 435, 17-27) 
3) Первые измерения с помощью Хаббловского космического телескопа и анализ спектра и  профиля импульса радио пульсара PSR 0656+14 в   ультрафиолетовой области спектра в диапазоне 2000--4000А.  (The near-UV pulse profile and spectrum of the pulsar PSR 0656+14.   Shibanov Yu.(ФТИ им Иоффе), Sollerman J., Lundqvist P., et al. 2005, A&A, 440, 693) 
4)  Построение теории спектров излучения нейтронных звезд со сверхсильным магнитным полем и твердой поверхностью.  (  Radiation from condensed surface of magnetic neutron stars  [astro-ph/0406001]   M. van Adelsberg, D. Lai, A.Y. Potekhin (ФТИ им Иоффе), P. Arras    2005, Astrophys. J. 628, 902-913 )

5) Координированные многоволновые наблюдения и анализ данных кандидата в маломассивные черные дыры   SS433  (INTEGRAL observations of SS433: Results of coordinated campaign   A.M. Cherepashchuk, R.A. Sunyaev, S.N. Fabrika, K.A. Postnov, S.V. Molkov, E.A. Barsukova, E.A.
  Antokhina, T.R. Irsmambetova, I.E. Panchenko, E.V. Seifina, N.I. Shakura, A.N. Timokhin, I.F. Bikmaev, N.A.

   Sakhibullin, Z. Aslan, I. Khamitov, A.G. Pramsky, O. Sholukhova, Yu.N. Gnedin, A.A. Arkharov, V.M. Larionov

Astron.Astrophys. 437 (2005) 561-573 (ГАИШ, ИКИ, САО, Казань, ГАО)

6) Наблюдения на телескопе Chandra  и анализ данных изолированного источника XMM U J061804.3+222732 в остатке сверхновой  IC443, взаимодействующего с массивным молекулярным облаком. (A.M.Bykov (ФТИ им Иоффе), F.Bocchino, G.G.Pavlov A Hard Extended X-Ray Source in the IC 443 Supernova Remnant)
7) Разработка теории подобия звездных моделей и анализ структуры сверх  массивных  звезд. (Д.К. Надёжин, Т. Л. Разинкова (ИТЭФ), Теория подобия звёздных моделей и структура очень массивных звёзд, Письма в Астр. журнал, 31, 780 (2005)).
8)  Разработка метода измерения заряда сверхмассивных черных дыр.  

( Zakharov A.F. (ИТЭФ), De Paolis F., Ingrosso G., Nucita A.A., Direct measurements of black hole charge with future astrometrical missions, Astron. & Astrophys.,  442, 795 - 799 (2005)) .

3. Конференции в 2006 году по тематике секции, для участия в которых целесообразно иметь поддержку РАН.

1. Marcel Grossmann Meeting on General Relativity (MG11, St. Petersburg, July 2006);

2. COSPAR Meeting (Beijing, July 2006). 

4. Большинство участников секции считает необходимым  включение России в число стран, спонсирующих  престижный международный научный журнал Astronomy. & Astrophysics.  
РАН, или  Астросовет РАН,  могут быть   организациями, представляющими Россию в соответствующем международном консорциуме, в который входят в настоящее время около 20 стран (включая бывшие Прибалтийские республики и такие страны как Аргентина, Бразилия, Португалия и др.). Включение в консорциум позволит Российским астрономам публиковаться  в данном журнале бесплатно. В противном случае авторы должны платить 100 EU  за страницу. Предварительные неофициальные переговоры с  директоратом  Astron. & Astrophys  показывают, что годовой взнос от России может составлять всего около 11 000 EU и 
голосование представителей стран консорциума о принятии в консорциум России, как известной астрономической державы,  будет положительным. Указанная сумма соответствует плате за публикацию около 10 статей стандартного размера, тогда как число публикаций российских авторов в  A&A в предыдущие годы, когда для России действовала льгота на бесплатные публикации, составляло существенно более 100  в год. Экономическая выгода представляется очевидной. 
Возможность свободной публикации в  A&A, рейтинг которого постоянно растет и приближается к значению рейтинга лидирующего в астрономии, но в два раза более дорогого ApJ, несомненно будет способствовать повышению престижа Российской астрофизики и астрофизиков, и тем самым поднятию рейтинга Российских астрономических изданий.  
( Копия неофициальных переговоров с директоратом A&A прилагается к отчету) 
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