
284 

 

ВАЖНЕЙШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАВЕРШЕННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ И 

ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2013г. 

Обнаружение скоплений галактик в обзоре всего неба спутником PLANCK 

по эффекту Сюняева-Зельдовича, интерпретация данных и оптическое 

отождествление с помощью Российско-Турецкого телескопа 

Буренин Р. А., Гильфанов М. Р., Сюняев Р. А., Чуразов Е. М. 

 
 

По данным обзора всего неба обсерватории Планка, при помощи наблюдения эффекта 

Сюняева-Зельдовича был проведен поиск скоплений галакти и составлен каталог этих 

объектов, проведены измерения функции масс скоплений, получены ограничения на 

космологические параметры. Также проводились различные исследования физики газа в 

скоплениях. 

Для работ по оптическому отождествлению скоплений галактик из обзора Планка были 

успешно использованы наблюдения, выполненные на Российско-Турецком 1.5-м телескопе 

(РТТ-150). В течение последних двух лет на наблюдения по этой программе на телескопе 

РТТ150 было выделено более 100 темных и серых ночей, что составляет около 25% всего 

темного и серого времени доступного на телескопе. Заметный объем наблюдений далеких 

скоплений был выполнен также на 6-м телескопе САО РАН (БТА). В результате, наблюдения 

на РТТ150 и БТА позволили обеспечить существенную часть (около четверти) всех 

наблюдений по программе оптической поддержки обзора Планка.  

Эти исследования выполнены большим международным коллективом авторов при активном 

участии Р.А.Буренина, М.Р.Гильфанова, Р.А.Сюняева и Е.М.Чуразова. 
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Антигравитация темной энергии, как ускоритель газа, истекающего из 

скоплений галактик. 
Получено решение для истечения политропного газа в сферически симметричном 

гравитационном поле  в присутствии темной энергии (ТЭ) в виде космологической 

постоянной , создающей антигравитацию. ТЭ приводит к ускорению ветра до скоростей, 

много больших вириальных скоростей галактик в скоплении. Столкновение сильно 

ускоренных ветров в присутствии магнитного поля может рождать космические лучи 

сверхвысоких энергий.  При этом пекулярные скорости  двух скоплений должны быть 

противоположно направленными. 

 
Примение к скоплению Кома. 

 Радиус=15 Мпс, Масса=5 10
15

   масс Солнца. 

Плотность темной энергии (из наблюдений)  0.71 10
-29 

 г/см
3
. 

Скорость ветра и звука в критической точке ~1200 км/с, соответствует kT~5кэВ 

В результате ускорения темной энергией (ТЭ) скорость ветра достигает ~2500 км/с на 75 

Мпс. Без ТЭ скорость упала бы до ~600 км/с, течение адиабатическое с показателем 5/3 

ввиду малой плотности газа. 
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Рис.1. Ускорение ветра из скопления галактик Кома. 

Сплошная линия – ветер из скопления Кома с учетом темной энергии 

Штриховая линия - решение для ветра с гамма=5/3  (без ТЭ) 

Штрих-пунктирная линия – для удвоенной плотности темной энергии. 

 
Расстояния до скоплений:   Дева – 17 Мпс,   Кома – 100Мпс,  Геркулес – 170 Мпс  

 

Galactic cluster winds in presence of a dark energy G.S.Bisnovatyi-Kogan and M. Merafina 

Space Research Institute, Moscow  Department of Physics, University of Rome La Sapienza 

MNRAS,  434, 3628 . (2013)   
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Кинетический механизм усиления хиральности в магнито-плазменныз конфигурациях. 

На основе многоспутниковых наблюдений CLUSTER  установлен механизм усиления 

магнитной хиральности плазмоида токами, связанными с асимметрией в 

отражении/преломлении траекторий неадиабатических ионов в токовом слое геомагнитного 

хвоста. Возникающая в результате данных кинетических эффектов токовая система 

способствует усилению сдвигового магнитного поля BY до значений, обеспечивающих 

замагничивание ионов и прекращение действия кинетических эффектов [1]. Данный 

механизм  демонстрирует как плазменные эффекты, проявляющиеся на микромасштабах 

(кинетических масштабах), влияют на крупномасштабную конфигурацию 

магнитоплазменной системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Усиление сдвигового магнитного поля BY в ТС хвоста (показан голубым цветом) за счет 

формирования токовой петли J. В данной магнитной конфигурации ионы, приходящие из 

северной доли (показаны зеленым цветом) после взаимодействия с ТС инжектируются назад 

в северный ПС, при этом, ионы, приходящие из южной доли (показаны красным цветом), 

также инжектируются в северный ПС. В результате возникает асимметрия север-юг, 

создающая противоположно направленные токи  (токовую петлю) внутри которой поле BY 

усиливается.  

 

E.E. Grigorenko, H. V. Malova, A. V. Artemyev, O.V. Mingalev, E. Kronberg, R. Koleva, P. W. 

Daly, J. B. Cao, J.-A. Sauvaud, C. J. Owen, L.M. Zelenyi, Current sheet structure and kinetic 

properties of plasma flows during a near-Earth magnetic reconnection under the presence of a guide 

field, J. Geophys. Res., 118, 3265–3287, doi:10.1002/jgra.50310, 2013. 
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Российский прибор ДАН на Марсе 
 

В 2013 году продолжался  космический эксперимент ДАН на борту марсохода НАСА 

Кюриосити. Прибор ДАН работает на поверхности Марса уже более 15 месяцев, полное 

число нейтронных импульсов составило 1.9 миллиона, замечаний к аппаратуре нет. 

Выполнено 270 сеансов измерений состава марсианского грунта вдоль трассы движения 

марсохода (рис 1.) с активным зондированием поверхности Марса импульсами от 

нейтронного генератора, а так же постоянный мониторинг в пассивном режиме 

естественного излучения от галактических космических лучей (рис. 2).  

 

Рис. 1. Трасса движения марсохода Кюриосити с российским прибором ДАН на борту 

в течение 436 марсианских дней на дне кратера Гейла.  

 

Рис. 2. Результаты измерений нейтронного излучения от поверхности планеты на 

трассе следования марсохода. Цветом показаны измерения в активном режиме с 
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использованием нейтронного генератора (синим) и в пассивном режиме с 

использованием естественного потока галактических космических лучей (красным). 

 

Проведен совместный анализ результатов активного нейтронного зондирования 

вещества поверхности кратера Гейла прибором ДАН с борта марсохода и данных 

орбитальных измерений собственного нейтронного излучения Марса другим российским 

прибором ХЕНД на борту спутника Марса «Марс Одиссей». Установлено, что вещество на 

дне кратера Гейла имеет в среднем значительно более низкое содержание воды 1 – 3 % и 

относительно более высокое содержание хлора около 1 %  по сравнению с веществом 

окружающей кратер поверхности Марса, в котором содержание воды и хлора составляет 

более 5 % воды и около 0.5 %, соответственно. Известно, что кратер Гейл в ходе эволюции 

Марса неоднократно заполнялся водой. Ранее предполагалось, что принесенное потоками 

воды вещество, которое накопилось на дне кратера в форме слоистых отложений,  должно 

иметь повышенное содержание адсорбированной и химически связанной воды по сравнению 

с веществом окружающей кратер поверхности. Полученные в экспериментах ДАН и ХЕНД 

результаты потребуют пересмотра прежних представлений о процессах переноса и 

циркуляции воды в древнюю и современную эпохи марсианской истории.    

Первые результаты российского эксперимента ДАН на борту марсохода НАСА 

Кюриосити будут опубликованы в ближайшее время Докладах Российской академии наук. В 

2013 году эти результаты неоднократно докладывались на российских и международных 

конференциях. Российские участники эксперимента являются со-авторами семи научных 

статей в журнале Science с первыми результатами совместных исследований на борту 

марсохода Кюриосити.      

 

 

Небесно-механические задачи построения системы планетарной защиты  

Р. Р. Назиров, Н. А. Эйсмонт, М. Н. Боярский, А. А. Ледков, К.С. Федяев 

Результатами исследований являются следующие: 

1. Разработаны методы отклонения опасных небесных объектов от столкновения с 

Землей. 

Эти методы основаны на использовании малых околоземных астероидов, которые за счет 

сообщения им малого импульса скорости переводятся на траекторию гравитационного 

маневра около Земли. После его выполнения астероид попадает на траекторию встречи с 

опасным небесным объектом и далее в результате соударения с ним опасный объект 

отклоняется от первоначальной траектории столкновения с Землей. На примере астероида 

Апофис было показано, что среди множества околоземных астероидов можно найти 

такие, которые можно направить сравнительно небольшим импульсом на траекторию 

перехвата Апофиса. Предложенный метод оценивается как на два порядка более 

эффективный по сравнению с наведением на опасный объект непосредственно 

космического аппарата. Полученные оценки опираются на моделирование полной 

миссии, включающей перелет и посадку на астероид – снаряд космического аппарата,  

который далее сообщает необходимый импульс скорости астероиду - снаряду. 

Предварительные оценки точности, позволяют полагать, что при использовании 

радиоинтерферометрических методов можно добиться попадания астероида – снаряда в 

опасный объект при допустимых расходах рабочего тела на коррекцию параметров 

движения. При этом в каталоге JPL NASA было найдено 5 астероидов, для номинального 

наведения которых на Апофис достаточно импульса скорости наведения, не 

превышающего 17.8м/с, минимальный требуемый импульс составляет 2.4 м/с (для 

астероида – снаряда 2006 XV4).  Рассчитанная  схема экспедиции для астероида 1994 GV 

иллюстрируется на рисунке 1.  
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Рис. 1. рассчитанная схема экспедиции для астероида 1994 GV, выбранного в качестве астероидаснаряда 

для отклонения Апофиса от траектории столкновения с Землей. 

 

Где миссия состоит из следующих этапов: 

I.  старт космического аппарата и перелет его к астероидуснаряду, 

II. подлет к астероидуснаряду с последующей посадкой, 

III. орбита дальнейшего движения 1994 GV с аппаратом, закрепленным на его 

поверхности, до момента сообщения импульса скорости астероидуснаряду с 

помощью двигателей аппарата и последующее его движение, 

IV. - облет Земли (гравитационный маневр) и выход на  траектория столкновения с 

Апофисом, 

V. Столкновение с Апофисом.  

 

2. Разработаны методы перевода околоземных астероидов на резонансные с Землей 

орбиты. 

Эти методы опираются, как и в предыдущем пункте, на использование 

гравитационных маневров у Земли. На основе их применения найдены 11 астероидов, 

которые могут быть переведены на орбиты с периодом один год. Показано, что далее 

возможна модификация этих орбит, приводящая к получению любых значений 

эксцентриситета и/или наклонения в пределах значений, которые определяются 

вектором скорости астероида относительно Земли. Проведенные исследования 

указывают на возможность использования многократных маневров, если ставится 

задача с облетом Луны для захвата астероида на околоземную орбиту. 
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