                                            IX. ВАЖНЕЙШИЕ НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ,

             ПОЛУЧЕННЫЕ В ГАИШ В 2011 ГОДУ

1. Космология, гравитация,  внегалактическая астрономия
       Впервые получено полное разложение видимых движений внегалактических радио источников по векторным сферическим функциям  и вычислены их видимые скорости вследствие эффекта слабого микролинзирования. (М.В.Сажин, О.С.Сажина,  А.О.Маракулин,  М.С.Пширков).
       Впервые проведено исследование возможных наблюдательных проявлений аккреции вещества на проходимую кротовую нору Бранса-Дикке. Сделан вывод о возможности отождествления объекта "кротовая нора Бранса-Дикке" на основе наблюдательных данных по аккреции на компактный объект.  (С.О.Алексеев).

       Предложена новая концепция формирования дисковых галактик во Вселенной. В отличие от общепринятой сегодня точки зрения, что линзовидные галактики образовались из спиральных галактик примерно 4 млрд лет назад, на основе новых наблюдательных данных о возрасте звездных дисков близких S0-галактик  обоснована обратная последовательность: все дисковые галактики, сформировавшиеся на z>2, были сначала линзовидными; после z<1 большинство из них получили внешние источники аккреции холодного газа, сформировали тонкие звездные диски и стали спиральными. В плотных окрестностях, таких, как богатые скопления галактик, поиск источников аккреции холодного газа был затруднен, и большинство линзовидных галактик осталось таковыми до настоящего дня.  (О.К.Сильченко).
        Уточнена  масса звездного диска и темного гало  спиральной галактики М33 с использованием критериев гравитационной устойчивости газо-звездного диска . Показано, что большая часть звездного диска (в пределах радиуса 7-8 кпс) не является перегретой, а радиальный градиент содержания кислорода в межзвездном газе диска свидетельствует о важной роли аккреции в эволюции этой галактики. (А.С.Сабурова, А.В.Засов)

         Проведенный расчет плотности газа и анализ условия ионизации водорода во внешних частях 9 спиральных галактик  и в 10 галактиках низкой яркости показал, что содержание водорода в областях низкой плотности обусловлено, как правило, не ионизацией внешним УФ фоном, а внутренними процессами. (О.В.Абрамова).
         На основе анализа лучевых скоростей галактик во внешних частях и в окрестности скопления Вирго показано, что в динамике виргоцентрического потока галактик доминирует антитяготение темной энергии. (А.Д.Чернин).
         Разработан  новый аналитический интегральный метод вычисления радиального профиля  плотности гравитирующей материи в дисках галактиках по известной кривой вращения. Применение метода к четырем спиральным галактикам привело к выводу, что в галактиках с высоким содержанием газа гравитирующая масса превышает массу звездного диска и,  по-видимому, связана с водородом, хотя существенно превышает массу последнего. (О.К.Сильченко, И.Ю.Катков, совместно с АКЦ ФИАН).
         Н.Г.Бочкарев методом моделирования синтетического спектра с учетом не-ЛТР эффектов определил химические составы атмосфер О-сверхгигантов HDE 226868 (оптический компонент Cyg X-1) и α Cam, имеющих близкие физические характеристики, но расположенных на расстоянии 2.5–2.7 кпк друг от друга. Среднее содержание элементов группы CNO, а также Al, S и Zn в HDE 226868 на 0.15–0.30 dex превосходит содержание этих элементов в α Cam. Обнаруженное различие содержаний находится в качественном соответствии с распределением тяжелых элементов в диске Галактики, полученным по исследованию цефеид. Данный факт является подтверждением неоднородности распределения тяжелых элементов на масштабе порядка 2 кпк и соответствует представлениям о сохранении индивидуальных характеристик «сверхоблаков» в межзвездной среде на шкале времени более 1 миллиарда лет.
         Е.А.Коптелова, Б.П.Артамонов, В.Л.Окнянский, О.В.Ежкова, В.В.Бруевич, А.С.Гусев в соавторстве с узбекскими и харьковскими астрономами исследовали фотометрическую  переменность двойной гравитационной линзы UM673. Были исследованы возможные проявления в переменности эффектов микролизирования, а также найдена величина запаздывание переменности между компонентами. Исследованные в предыдущих работах ряды, полученные на Майданакской обсерватории в 2003-2005 гг., были дополнены новыми наблюдениями, а также архивными данными. В целом были проанализированы кривые блеска в фильтрах VRI для 10 наблюдательных сезонов с 2001 по 2010 гг.  Показано, что вариации квазара имеют несколько временных  компонет: быстрые изменения с амплитудой 0.1 m и медленные колебания с характерным временем месяцы-года и амплитудой >0.2 m. Исследование вариаций цвета компонентов показали наличие эффектов микролинзирования до 2004 г. В 2005-2010 гг переменность была связана только с физической переменностью самого квазара. Эти данные были использованы для нахождения запаздывания, которое оказалось равным 22(-14+9) дня (95 процентный доверительный интервал).
         Б.П.Артамонов, В.Л.Окнянский, Е.В.Шиманская и Е.А.Коптелова провели статистический анализ опубликованных фотометрических данных для квадрупольной гравитационной линзы PG 1115+80 целью определения временного запаздывания между ее компонентами. В частности были проанализированы ряды полученные на Майданакской обсерватории в 2001-2006 гг. Показано, что только данные сезонов 2004 и 2005 гг являются информативными для определения запаздывания. Были проанализированы ряды наблюдений Морган и др. (2008) для 2004-2006. Эти ряды хотя и согласуются с майданакскими, но содержат значительный шум для компонтов C и B и потому не пригодны для поиска запаздывания. Данные Моргана и др. для компоненты А хорошо согласуются с майданакскими и были использованы для анализа. Применение метода MCCF к данным для 2004-2005 дало значения запаздываний tBC = 22±3, tAC = 12±3, и tBA = 10±3 дней, что согласуется с прежними результатами Шехтера и др (1997), полученными для наблюдений в 1995-1996 гг. Проведенный независимый анализ старых данных методом MCCF дал практически такие же результаты. Полученные определения запаздываний позволяют независимо определить постоянную Хаббла. Для моделей, включающих наличие темной материи, постоянная Хаббла заведомо   меньше 72 км/Мп.   
        А.С.Гусевым, В.В.Бруевичем, О.В.Ежковой совместно с коллегами из САО, ИНАСАН, ИКИ, Украины и Германии проведена обработка и анализ фотометрических, спектрофотометрических и спектроскопических наблюдений 103 областей звездообразования (областей HII) в восьми спиральных галактиках. Определены размеры, светимости, показатели цвета, величины внутреннего поглощения и металличности областей звездообразования (ОЗО). Используя эволюционные модели, оценены возраста и параметры начальной функции масс (НФМ) ОЗО. Рассчитаны радиальные градиенты обилия кислорода и азота, а также электронной температуры для дисков пяти галактик. Показано, что различие исправленных за поглощение фотометрических параметров ОЗО в галактиках вызвано, главным образом, разным значением верхнего предела массы НФМ ОЗО (от 5 до 100 масс Солнца). Таким образом,  объясняется противоречие между НФМ Солпитера (которая подтверждается теоретическими расчетами) и НФМ  Кенниката, Скало и др., полученными из анализа наблюдательных данных: локальная НФМ – НФМ индивидуальной ОЗО близка к солпитеровской, а интегральная НФМ – суммарная НФМ всех ОЗО галактики соответствует НФМ Кенниката, Скало и др. (показывает меньший наклон функции в области больших масс). 
         Собрана и работает в режиме технических испытаний полномасштабная установка ОГРАН (гравитационная антенна) в лабораторно-цеховом помещении ГАИШ. (Н.рук. В.Н.Руденко).

Выполнены измерения акустических и оптических характеристик пилотной модели ОГРАН при охлаждении до 30о К, что позволило прогнозировать чувствительность криогенного варианта антенны. (Н. рук. В.Н.Руденко).

2. Галактическая астрономия. Физика межзвездной среды  

                С.В. Антипин, совместно с Е.В. Казаровец и Е.Н. Пастуховой (ИНАСАН), по архивным фотометрическим наблюдениям установили, что переменная NSV 07340 является переменной типа RR Лиры нового подтипа, с тремя одновременно возбужденными эквидистантными частотами.
     Н.А.Горыня, А.С.Расторгуев, Л.Н.Бердников совместно с Н.Эванс и Дж.Итоном (Гарвардская обсерватория) на основе высокоточных лучевых скоростей и многоцветной фотометрии переопределили орбиту двойной цефеиды V350 Sgr и оценили динамическую массу цефеиды (период 5.15 сут.): 5.0±0.8 солнечных. Масса спутника определена по данным HST.

    А.К.Дамбис исследовал кинематику выборки, включающей 1455 переменных типа RRab с фотометрическими параметрами, определенными по данным обзора ASAS, включая фотометрические «металличности», по собственным движениям из каталога UCAC-3 и с инфракрасными величинами из каталога 2MASS. Определены параметры эллипсоида скоростей для звезд гало и толстого диска, оценена доля звезд толстого диска и подтвержден ранее полученный А.К.Дамбисом и А.С.Расторгуевым вывод об отсутствии заметного вращения у выборки звезд старого гало.

   С.Е.Копосов (в составе большой международной группы исследователей) по выборке объёмом около 4500 звёзд из 8-го выпуска каталога SDSS обнаружил парные корреляции фазовых координат (в положениях и скоростях) голубых звёзд горизонтальной ветви, причём такое «скучивание» более заметно на расстояниях более 20 кпк от центра Галактики. Путем численного моделирования формирования гало продемонстрирована возможность образования пар в гало при полном распаде спутников Галактики. Качественно результаты согласуются с идеей иерархического формирования галактических гало из большого числа первоначально имевшихся субструктур.
   Структура, кинематика и спектр свечения ионизованного газа в галактиках IC 10 и VII Zw 403 по наблюдениям на 6-м телескопе сопоставлены с параметрами пыли по данным космического телескопа SPITZER. Особое внимание уделено анализу излучения макромолекул полициклических ароматических углеводородов (ПАУ), механизмы образования и разрушения которых в межзвёздной среде пока остаются неясными. Проведенное сравнение распределения массовой доли молекул ПАУ с распределением ионизованного и нейтрального газа, облаков СО, источников ионизующего УФ-излучения, а также с действием ударных волн согласуются с предположением об образовании молекул ПАУ в гигантских молекулярных облаках и их разрушении под действием ультрафиолетового излучения. Важным указанием на природу эволюционного цикла ПАУ может оказаться заподозренная в IC 10 их корреляция с металличностью на уровне отдельных HII-комплексов (Т.А.Лозинская).
3. Физика и эволюция звезд

                Построена новая теория квазисферической аккреции на замагниченные нейтронные звезды в режиме дозвукового оседания. Теория успешно описывает наблюдаемые свойства медленно вращающихся рентгеновских пульсаров (Н.И.Шакура, К.А.Постнов).
               Из анализа кривой блеска затменной системы с экзопланетой HD 189733 получена эмпирическая зависимость коэффициента потемнения к краю диска звезды от длины волны в диапазоне волн 5500–10500 А. Подтверждена зависимость радиуса экзопланеты от длины волны, что свидетельствует о наличии у экзопланеты атмосферы, рассеивающей свет по закону Рэлея (М.К. Абубекеров, Н.Ю. Гостев, А.М. Черепащук).
               М.М. Кацова на основе анализа активности звёзд, наблюдавшихся в рамках программ поиска экзопланет, выявила новую группу звёзд, активность которых эволюционирует иначе, чем это следует из предложенной ранее однопараметрической гирохронологии. Впервые найдены наблюдательные свидетельства в пользу того, что динамо-процесс работает одновременно на двух уровнях конвективной зоны звезды – не только близ нижнего основания, но и под фотосферой. (Совместно с М.А.Лившицем, ИЗМИРАН)
                Е.В. Сейфиной совместно с Л.Г. Титарчуком (Goddard Space Flight Center, NASA; Dipartimento di Fisica, Universit`a di Ferrara, Italy; George Mason University) обнаружены фундаментальные спектральные признаки, отличающие нейтронные звезды от черных дыр, входящих в состав рентгеновских двойных систем. Обнаружен эффект стабильности фотонного индекса, подтвержденный для ряда atoll- и Z-источников, во время фаз активности на основе RXTE и BeppoSAX наблюдений.

                По новым, проведенным в мае-июне 2011, ПЗС наблюдениям недавно открытой в ходе осуществления обзора SDSS карликовой новой типа SU UMa  SDSS J162520+120308 в спокойном состоянии,  осуществлен поиск орбитального периода, определены главные параметры системы. Звезда располагается в 2-3 час «провале» на распределении периодов взрывных переменных,  поэтому ее исследование представляет особый интерес. Рассмотрена эволюция кривых блеска и поведение супергорбов  во время супервспышки и в спокойном состоянии, определен орбитальный период 0.09126 дня и период супергорбов.  (И.Б.Волошина).
                ОКПЗ. Под руководством Н.Н. Самуся работа проводилась совместно с ИНАСАН; в ней участвовали сотрудники группы переменных звезд С.В. Антипин, М.П. Галкина, В.П. Горанский, Н.А. Горыня, О.В. Дурлевич, А.М. Зубарева, А.В. Жарова, Л.А. Сат, сотрудники ИНАСАН Е.В. Казаровец, Н.Н. Киреева, Д.М. Колесникова, Г.И. Медведева, Е.Н. Пастухова, Т.М. Цветкова.

                Завершена подготовка к печати второй из трех частей 80-го списка обозначений переменных звезд (2161 звезда, в том числе 2145 переменных с прямыми восхождениями от 6 до 16 часов и 16 специально отобранных по согласованию с Бюро астрономических телеграмм МАС Новых звезд, а также переменных редких типов по всему небу). Подготовлена третья часть списка (более 2150 звезд в интервале прямых восхождений от 16 до 24 часов): составлены таблицы координат, фотометрических и спектральных данных, элементов изменения блеска, таблицы идентификаций, список литературы. Продолжалась подготовка полностью ревизованной версии ОКПЗ для созвездия Орла (свыше 1700 звезд). Продолжалось согласование информации о координатах переменных звезд в ОКПЗ и в базе данных SIMBAD, исправлено несколько десятков ошибок в обеих базах данных. Впервые активно проводилось аналогичное согласование между ОКПЗ и базой данных VSX Американской ассоциации наблюдателей переменных звезд.


         Сайт ОКПЗ (администратор О.В. Дурлевич) по-прежнему является систематически обновляемым ресурсом, к которому часто обращаются пользователи и который широко цитируется. За отчетный период электронная версия ОКПЗ была обновлена с учетом уточненных данных для многих звезд ОКПЗ и каталога NSV. Внесено около 4000 исправлений и уточнений в тома I–III (основная часть каталога) и 5000 исправлений и дополнений в том IV ОКПЗ (таблицы кросс-идентификаций), необходимость которых выявлена в процессе исследований. В 2011 г. зарегистрировано около 20000 посетителей сайта (18% из США, 17% из России, 6% из Германии), около 48000 его просмотров.

                 Под руководством С.В. Антипина продолжались работы по переводу фототеки ГАИШ в цифровую форму. В работе участвовали Л.А. Сат, Н.Н. Самусь, К.В.Соколовский, сотрудники других отделов ГАИШ А.А. Белинский, А.В. Миронов, сотрудник ИНАСАН Д.М. Колесникова. Ввиду неисправности интерфейсов сканеров CREO EverSmart Supreme, удалось отсканировать лишь небольшое число астронегативов, и усилия направлялись на поиск и исследование новых переменных звезд. В поле SA9 40-см астрографа открыто 77 новых переменных звезд, 7 из которых были подтверждены и изучены по ПЗС-наблюдениям С.В. Антипина и А.М. Зубаревой. Начат поиск новых переменных звезд в поле β Кассиопеи 40-см астрографа. Ведётся работа по составлению электронного каталога астронегативов.


          Л.Н.Бердников, В.П.Горанский, О.В.Возякова, А.В.Жарова, С.В.Антипин, А.М.Зубарева, И.М.Волков, Н.А.Горыня, М.В.Кузнецов на разных обсерваториях продолжали многоцветные фотометрические наблюдения переменных звёзд (пульсирующих, катаклизмических, затменно-переменных, Новых и Новоподобных, LBV), спектральные наблюдения звёзд, измерения лучевых скоростей цефеид и кратных звёзд. Л.Н.Бердников в SAAO (ЮАР) получил 22800 ПЗС-кадров в фильтрах BVI для 63 цефеид и переменных типа RR Лиры. Ведутся работы по модернизации банка данных о цефеидах, который сейчас содержит около 220000 наблюдений 693 цефеид и звезд, заподозренных в принадлежности к цефеидам. Н.А.Горыня на телескопе Цейс-1000 Симеизского отделения НИИ КРАО (Украина) получила около 1000 измерений лучевых скоростей цефеид северного неба. 
    Подготовлен и опубликован каталог JHKLM-величин для 254 астрофизических объектов. Основу каталога составили ИК-наблюдения 1984–2008 гг. по программе поиска и исследований относительно горячих пылевых околозвёздных оболочек. Наблюдения выполнялись на 125-см телескопе Крымской обсерватории ГАИШ МГУ с помощью одноканального InSb-фотометра, разработанного и изготовленного в ГАИШ МГУ. Все наблюдения приведены к стандартной JHKLM-фотометрической системе по методикам, разработанным авторами  В результате были получены уникальные по своей длительности ряды наблюдений переменных объектов в однородной фотометрической системе. Приведены наиболее значимые результаты, полученные на основе этих наблюдений. (В.И.Шенаврин, О.Г.Таранова, А.Э.Наджип).
    Научно-исследовательские работы в лаборатории космического мониторинга проводятся с использованием созданной под руководством В.М.Липунова  сотрудниками ГАИШ МГУ сети телескопов-роботов МАСТЕР.    На нашей сети телескопов-роботов МАСТЕР в 2011г. были получены первые в мире поляризационные наблюдения собственного оптического излучения гамма-всплеска GRB 110422A. Проведены и проанализированы синхронные наблюдения областей всплесков GRB 110207A, GRB 110328A, GRB 110411A, GRB 110426A, GRB 110521A, GRB 110521A.     Проведены и проанализированы фотометрические и поляризационные наблюдения 28 областей гамма-всплесков (опубликовано 34 телеграммы GCN)       Благодаря наблюдениям, проводимым по проекту “ Оптический мониторинг ближнего и дальнего космического пространства роботизированной сетью телескопов МАСТЕР ”,  Россия вышла на первое место в мире по наблюдениям собственного оптического излучения гамма-всплесков.   Открыты 34 оптических транзиента (по ним опубликовано 26 научных телеграмм ATel), среди них - открыта поляризация оптического излучения недавно вспыхнувшего блазара, открыты сверхновые звезды Ia- и других типов, карликовые новые и другие быстропеременные объекты. Переменные объекты, открытые на МАСТЕР, включены в астрономическую базу данных VizieR Страсбургской обсерватории.  Проведен теоретический анализ физической природы оптических транзиентных событий, показано, что последние наблюдательные данные по частоте сверхновых типа Ia находятся в прекрасном согласии со старыми результатами популяционного синтеза двойных звезд и подтверждают, что подавляющая часть сверхновых типа IA (~99%) в эллиптических галактиках являются результатом слияния белых карликов с общей массой больше Чандрасекаровского предела.
Выделен новый подкласс сверхновых первого типа «а» и т.н. «чистые» сверхновые. Показано, что даже 20 «чистых» сверхновых   достаточно, чтобы зарегистрировать ускоренное расширение Вселенной, которое связывается сейчас с энергией космического вакуума.
4. Физика Солнца и Солнечной системы
Предложен новый сценарий импульсных всплесков жесткого электромагнитного излучения в космической плазме. Показана роль обратных токов в нестационарном магнитном пересоединении с ускорением частиц до высоких энергий (Б.В. Сомов). 
Показана возможность двух типов переходов от неэволюционных ударных волн к эволюционным вдоль разрывных течений в зависимости от  параметров модели магнитного пересоединения. (С.И. Безродных, В.И. Власов, Б.В. Сомов).
В связи с проблемой переноса энергии в солнечных вспышках  показано, что модели, учитывающие эффект столкновительной релаксации теплового потока, лучше описывают перенос тепла, чем закон Фурье и аномальная теплопроводность. (А.В. Орешина, Б.В. Сомов).
Найдены области неэволюционных транс-альвеновских ударных волн на разрывных МГД течениях плазмы в окрестности торцов пересоединяющего токового слоя в сильном магнитном поле солнечных вспышек. (Л.С. Леденцов, Б.В. Сомов).
Получены предварительные указания на то, что профиль Gamma1 в модели с пониженным содержанием тяжелых элементов (в уравнении состояния), лучше согласуется с результатами инверсии частот колебаний Gamma1, чем в стандартной модели. Рассчитаны модели с коррекциями непрозрачностей, в которых скорость звука (в лучистой зоне), глубина конвективной зоны и содержание гелия в оболочке согласуются с гелиосейсмическими данными. Модели с меняющимся со временем параметром имеют другую зависимость радиуса модели от времени. При изучении уравнения состояния показано, что для случая последовательной ионизаций ионов промежуточных групп, учет достаточного количества (до квантового числа 3-4) возбужденных состояний ведет к постепенной и гладкой ионизации, в противоположность случаю «проскакивания» ионизации. Этот эффект заметен в условиях Солнца для неона, а также для кремния и железа, хотя и в меньшей степени. Объяснено смещение максимума содержания элементов, причем показано, что максимальная величина содержания не является стационарной. Диффузия «замедляет» перемещение профиля содержания элементов. (В.А.Батурин,С.В. Аюков, И.В.Миронова, А.Б.Горшков).
На основе результатов численного моделирования пятненных структур получены независимые оценки фактора магнитной спиральности в солнечных активных областях. (О.В.Чумак).
На основании дистанционных спектральных исследований, проведенных с борта

КА «Clementine», и материалов крупномасштабной съемки с борта КА «LRO» (LunarReconnaissanceOrbit) исследованы склоновые перемещения материала в лунных кратерах. Морфологический анализ кратерных форм на основе крупномасштабных изображений и спектральные и спектрополяризационные оценки экспозиционного возраста (или зрелости) склонового материала приводят к выводу, что наблюдаются обнажения, процесс формирования которых, возможно, носит современный характер. Нижний предел возраста этих структур оценивается величиной 40 – 80 лет. Таким образом, склоновые перемещения поверхностного вещества могут продолжаться и в настоящее время вне зависимости от возраста изучаемого кратера. Склоновые движения раздробленного сыпучего материала, создающие свежие обнажения подповерхностных  горизонтов морских или материковых ландшафтов, расширяют возможности исследований глубинного вещества Луны. Для анализа рассматриваемого явления использованы кратеры размером 16 и 30 км. Соответствующая  протяженность свежих обнажений, зависящая от размеров исследуемых  кратеров, может составлять до нескольких километров. В связи с этим появляется перспектива дистанционного анализа пород, вышедших на поверхность с глубин, по крайней мере,  до нескольких сотен метров (В.В.Шевченко, Т.П.Скобелева, Лу Я., и сотрудники Обсерватории Миди-Пиренеи, г. Тулуза, Франция).

На основании первых снимков отдельных участков лунной поверхности, полученных китайским спутником Луны КА «Chang’e – 2» и материалов крупномасштабной съемки с борта КА «LRO» (LunarReconnaissanceOrbit), дополненных дистанционными спектральными измерениями, проведенными с борта КА «Clementine», исследованы склоновые перемещения материала в лунных кратерах Даниель, Бюрг и Мори А. Установлено, что несмотря на существенно различный возраст формирования этих кратеров, склоновые образования имеют сходную структуру и отличаются повышенным содержанием железа в поверхностном слое грунта. Для всех объектов характерно увеличение содержания FeO до 20 вес. %  на глубинах несколько сотен метров от поверхности. Материал склоновых структур отличается низкой степенью зрелости. По предварительным оценкам с использованием оптического параметра зрелости и спектрополяриметрического индекса зрелости наиболее свежие склоновые образования могут иметь экспозиционный возраст от нескольких десятков до нескольких лет (В.В.Шевченко, Лу Я.).

Cформулирована гипотеза о формировании вещества, включающего гидросиликаты и органику (типа матричного вещества углистых хондритов группы CI), при ранней тепловой эволюции и водной дифференциации каменно-ледяных допланетных тел в зоне формирования Юпитера (и, вероятно, других планет-гигантов) вследствие распада 26Al и действия ряда дополнительных факторов. При выбросе этих тел прото-Юпитером на завершающем этапе его роста в Главный пояс астероидов и их дроблении при столкновениях с родительскими телами астероидов могли образоваться наиболее многочисленные астероиды С-типа (около 75% всех астероидов) и углистые хондриты. Таким образом, процесс формирования углистых хондритов мог начаться в недрах допланетных тел в зоне роста Юпитера (и, возможно, Сатурна), а закончиться – на поверхностях астероидов. (В.В.Бусарев). 

                5.   Параметры вращения и гравитационное поле Земли, построение

систем координат и шкал времени

           Усовершенствована программа  "Орбита" для  моделирования движения космического радиотелескопа "Радиоастрон"  - внесён  учет эффектов общей теории относительности. В рамках этого этапа совместно со специалистами Радиоастрономической обсерватории г.Пущино АКЦ ФИРАН был разработан и протестирован метод сличения часов по гигантским импульсам пульсаров. Результаты усовершенствования были внедрены в ПРАО АКЦ ФИРАН и в АКЦ ФИРАН. (Н. рук. В.Е.Жаров, исполнители М.В.Сажин, О.С.Сажина, В.Н.Семенцов, И.Ю.Власов) 
        Проведены динамические исследования вращательных движений Титана, Европы и Энцелада по Кассини и определены значения углов наклона их осей вращения, определены периоды резонансных либраций, параметры свободных либраций спутников. (Ю.В.Баркин).
По регистрации Баксанским лазерным интерферометром-деформографом семи сейсмических событий средней мощности (магнитуда, как правило, не превышала 6 баллов), произошедших в течение 2005-2010 г.г. в так называемой «ближней зоне» вулкана Эльбрус (< 1500 км) выполнены выделение резонансных мод магматических структур вулкана Эльбрус и оценка их параметров  (частоты и добротности). В группе резонансных мод выделяются три моды с периодами 62.1с, 64.3 с, 67.9 с., которые возбуждаются в 100% сейсмических событий. Оценки добротностей выделенных региональных резонансных мод (250-300) позволяют считать, что выявленные моды порождаются структурами, содержащими магматические флюиды, причем, с большой газовой составляющей.  (Н. рук. В.К.Милюков).

      Уточнена тектономагматическая структура Эльбрусского вулканического района на основе комплексной интерпретации гравитационных аномалий, неприливных вариаций силы тяжести и современных движений земной коры. (Н. рук. А.В.Копаев).

      Получены значения амплитуд и фаз основных приливных волн на гравиметрическом пункте «Ломоносов» ФГУП «ВНИИМ им. Д.И.Менделеева» по данным наблюдений приливных вариаций силы тяжести гравиметром Scintrex CG5 в течение 4,5 мес. Отношение сигнал/шум для главной лунной суточной волны О1 составляет 500, для главной лунной полусуточной суточной волны М2 – 1100, точность определения фаз – 0,1о и 0,05о соответственно. Ведется обработка синхронной записи гравиметром ZLS.  (Н. рук. А.В.Копаев).

     Завершена обработка 15-месячной записи приливных вариаций силы тяжести на пункте Петропавловск-Камчатский гравиметром Scintrex CG5. Получены значения амплитуд и фаз основных приливных волн, включая близсуточный резонанс (отношение сигнал/шум для волны PSI1 – 9). Вычислена океаническая приливная нагрузка с использованием 9 моделей океанических приливов. Приливная океаническая модель GOT’00 наилучшим образом редуцирует наблюденные значения к модели упругих земных приливов DDW’99. (Н. рук. А.В.Копаев).

6. Небесная механика и динамика тел Солнечной системы
Показано, что используемая ныне для определения изменения большой полуоси относительной орбиты звезд модель Пачинского-Хуанга является некорректной и приводит к большим ошибкам в определении большой полуоси. Предложена новая модель эллиптических движений звезд в тесных двойных системах с консервативным обменом масс. Новая модель пригодна для эллиптических орбит звезд. Учитываются реактивные силы и силы притяжения между звездами и струей перетекающего вещества. Рассмотрена возможность обмена массой при наличии аккреционного диска. (С.А. Гасанов).
                В модели общей задачи трех тел, согласно разработанной  Лукьяновым Л.Г. теории устойчивости по Зундману, проведено исследование устойчивости всех известных естественных спутников планет Солнечной системы. Критерий устойчивости по Зундману оказывается более строгим, чем критерий устойчивости по Хиллу. Показано, что ряд естественных спутников, устойчивых по Хиллу, а также некоторых спутников, устойчивых по c2h-методу Голубева, оказываются неустойчивыми по Зундману. (Л.Г.Лукьянов, В.С.Уральская).
Найдены стационарные решения в задаче о движении шарового звездного скопления (ШС) внутри неоднородной вращающейся эллиптической галактики (ЭГ) и установлена их устойчивость. Найдены стационарные решения (точки либрации) для ШС и установлена их устойчивость в смысле Ляпунова.  В качестве примеров взяты эллиптические галактики NGC 4472 (M 49), NGC 4636 и  NGC 4374, содержащие большое количество ШС. На примере этих галактик показано, что для нахождения точек либрации и исследования их на устойчивость вместо приближенного выражения потенциала светящейся части ЭГ следует пользоваться его точным выражением.  (С.А. Гасанов).
Рассмотрен учёт влияния неинерциальности системы звезда – экзопланеты, обусловленной барицентрическим движением звезды, что позволило устранить сложившуюся в настоящее время в результате ошибочной интерпретации результатов регистрации частотного спектра звёзд парадоксальную орбитальную конфигурацию предвычисляемых экзопланет, на порядок сдвигая до десятков астрономических единиц реальную границу существования экзопланет у звёзд;  определены поправки в результаты регистрации спектрометрических измерений в программе поиска экзопланет, обусловленные  ускорениями звёзд относительно барицентра системы звезда – планета. (Б.Р.Мушаилов, В.С.Теплицкая).
7.   Аппаратура и методика астрономических наблюдений.

История астрономии

Выполнены оценки ожидаемого инструментального фона коронографов с внешним и внутренним затмениями. По результатам расчетов завершена разработка метода прецизионной двумерной линейной поляриметрии излучения в видимом континууме протяженных астрономических объектов с фактической точностью 1-2% для степени линейной поляризации и 1 градус для ориентации плоскости линейной поляризации.  Применение данного метода к излучению солнечной короны в континууме показало возможность получения «поляризационных изображений» для изучения поля скоростей электронной составляющей плазмы внутренней солнечной короны. Показана реализуемость прецизионных измерений линейной поляризации излучения внутренних областей зодиакального света с окололунных орбит и внутренних областей короны на орбитах вблизи Меркурия с традиционными (не коронографическими) телескопами. (Н. рук. И.С.Ким).
   Создан акусто-оптический спектрометр изображений для получения изображений астрономических объектов в спектральных линиях. С использованием спектрометра изображений на 60-см телескопе Крымской станции ГАИШ проведены наблюдения в различных линиях спектра ряда планетарных туманностей, а также Юпитера и его спутников. Оценено качество изображений, даваемое спектрометром (лучше 2(). (В.Ф.Есипов, А.М.Татарников, совместно с Московским институтом стали и сплавов).
Продолжаются систематические измерения оптической турбулентности  с астроклиматическим монитором в полностью автоматическом режиме. За время  работы монитора получены более 150 тыс. измерений общей продолжительностью свыше 3500 час (В.Корнилов, С.Потанин, Н.Шатский, Б.Сафонов, О.Возякова, М.Корнилов). Выполнены теоретические исследования особенностей методик DIMM и MASS, реализована модификация обрабатывающей программы для получения более достоверных данных по времени атмосферной когерентности и восстановления профиля ветра в атмосфере (В.Корнилов, Б.Сафонов, М.Корнилов). На основе полученных за 4 года данных проводится моделирование различных аспектов применения адаптивной оптики на горе Шатджатмаз и расчет ее оптимальных параметров. (Б.Сафонов). 

К 300-летию со дня рождения М.В. Ломоносова (1711-1765) совместно с академиком РАН М.Я. Маровым, д.ф.-м.н. Н.Н. Самусем и Президентом Ассоциации русских ученых США, сотрудником лаборатории им. Ферми В.Д. Шильцевым подготовлены и отправлены в США материалы, подтверждающие приоритет М.В. Ломоносова в открытии им в 1761 году атмосферы Венеры. (Ю.Л.Менцин).

Завершена реставрация основных узлов 7-дюймового телескопа; проведены подготовительные работы для его установки в Назаровской башне. Проведен ремонт часового механизма 15-дюймового телескопа. (Исп. И.Т. Зоткин; группа любителей).
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