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Cooperation with France and Denmark 

Cooperation with Germany,  
Netherlands and UK 

ESA mission, 
Russian launch 
(observing time: 
25% share) 

1987 



Sunyaev et al., 1987, Nature 

Коллапс массивной звезды 

Излучение –  результат распада никеля 56Ni → 56Co → 56Fe 

Рентгеновское излучение сверхновой SN1987a 

КВАНТ 



Рентгеновские карты Центра Галактики 

ГРАНАТ 

1. Светимость «нашей» сверхмассивной черной дыры  
    в рентгеновском диапазоне ничтожна 
 
2. 300 лет назад сверхмассивная дыра была  
     мощнейшим источником рентгеновского излучения 

Следующая вспышка в 2013-1024 ????? 



ИНТЕГРАЛ 

Цыганков и др. 

Чуразов и др. Лутовинов и др. 

Кривонос и др. 



Карта всего неба в диапазоне 17-60 кэВ 

523 источника 
240 внегалактических Кривонос и др. 2007, 2009 

| AGN (214) | HMXB (86) | LMXB (99) | CV (35)  

ИНТЕГРАЛ 

http://hea.iki.rssi.ru/ru/index.php?page=rsdc 

http://hea.iki.rssi.ru/integral/catalog/?type=AGN&
http://hea.iki.rssi.ru/integral/catalog/?type=HMXB&
http://hea.iki.rssi.ru/integral/catalog/?type=LMXB&
http://hea.iki.rssi.ru/integral/catalog/?type=CV&


СРГ, ожидаемое число источников 

100 000     Скоплений галактик 
3 000 000  Активных ядер галактик (сверхмассивных черных дыр) 
500 000     Звезд, излучающих рентгеновское излучение 
> 100 000  Белых карликов 
 
Десятки и сотни редчайших объектов во Вселенной 



Полет в точку L2 (~100 дней) 
WMAP,  Планк,  Гершель – сейчас в точке L2 
Солнце, Земля, Луна с одной стороны 
Вращение вокруг направления на Солнце 



Сканирование неба обсерваторией СРГ – 4 года 
3+ года наблюдения отдельных объектов 

Ось обсерватории описывает большой круг на небе 
Каждый день ось врашения сдвигается на 1 градус 
Полный обзор за полгода, 8 обзоров за 4 года 



eRosita ART-XC 

Диапазон 0.3-10 кэВ 6-30 кэВ 

Поле зрения 1 градус 30’ 

Угловое 
разрешение 

15” 45” 

Площадь 
2400 cm2 

@ 1 кэВ 
450 cm2 

@ 8 кэВ 

Научные приборы обсерватории СРГ 
Научный руководитель проекта Рашид Сюняев 

Ключевой параметр:  
сочетание  большого поля зрения и площади! 



~30 наведений 
~2 млн. секунд 

~1 наведение, 1.9 Mpc 
~80 тыс. секунд 

Chandra eRosita 

Z~0.06 



СРГ, главные научные задачи 

сочетание  большого поля зрения и площади 
позволяет просмотреть рекордный обьем Вселенной 

Скопления галактик и космология 
Рост и эволюция сверхмассивных черных дыр 
Полные выборки компактных галактических объектов  
Звезды 
Диффузное излучение и остатки сверхновых 
Объекты в Солнечной системе 
 
Редчайшие объекты во Вселенной 



Image credit: Rhys Taylor, Cardiff University 



WMAP: Анизотропия реликтового излучения 

510 few ~ −∆
T
T

WMAP/NASA 



http://en.wikipedia.org/wiki/Lambda-CDM_model 



Image credit: Rhys Taylor, Cardiff University 

Первое скопление 
с массой 1015 Msun 
6,000,000,000 лет 





Image credit: Rhys Taylor, Cardiff University 

Первое скопление 
с массой 1015 Msun 
6,000,000,000 лет 



СРГ увидит ВСЕ массивные скопления во Вселенной 

M z N eRosita 

1014 ~3 8 104 40% 

3 1014 ~2 8 103 100% 

1015 ~1 50 100% 

Zmax~2,    M~3 1014 MSun 

TF + M-LX,TX+Expansion+XSPEC+1.6ksec 



Вихлинин и др. 

Чувствительность к темной энергии (49+36=85 скоплений) 

(Rosat, 400 d)            11 
(>1000 в обзоре СРГ) 

                          40 
(десятки тысяч в обзоре СРГ) 



Обнаружение ВСЕХ скоплений 
 
Поиск самых массивных скоплений 
 
Уравнение состояния Темной Энергии 
 
Масса и число типов нейтрино 

Истории аакреции на 
сверхмассивные  черные дыры 
 
Совместная эволюция галактик и ЧД 
 
Связь ЧД со звездообразованием 

Скопления галактик 

Сверхмассивные ЧД 

ОБЗОР ВСЕГО НЕБА => редчайшие объекты во Вселенной 



Исследование  популяций галактических источников: черных дыр, нейтронных звезд, 
белых карликов, молодых и коронально активных звезд 

Исследование остатков вспышек сверхновых, комет и даже планет 

ОБЗОР ВСЕГО НЕБА 



eRosita ART-XC 





2014 
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