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Что такое гамма-лучи?



Военная тайна астрофизики

1964 
год





Вселенная  - как новогодняя ёлка!



Эксперимент BeppoSAX 

SAX - аббревиатура итальянского спутника Satelito di Astronomica X 
 ПОСЛЕСВЕЧЕНИЕ

Afterglow
GRB970228



Следующим важным шагом стало открытие синхронного и близкого к моменту вспышки 
излучения (для простоты, мы будем называть такое свечение «собственным»). 

Собственное излучение действительно вскоре было открыто, группой американских 
астрофизиков  под руководством Акерлофа на миниатюрном (четыре трубки по 10 см 

диаметром), ROTSE-I. 



ОСНОВНЫЕ МОДЕЛИ ГАММА-
ВСПЛЕСКОВ

Гиперновая
Коллапс в черную дыру быстровращающегося замагниченного ядра массивной 

гелиевой звезды

Столкновения релятивистских звезд
Двойные нейтронные звзеды и ли нейтронная звезда с черной дырой



GCN 
Глобальный астрофизический эксперимент 



MASTER-I
Первый робот-телескоп в Востряково

В ожидании неба 
(2003г)



РОБОТИЗИРОВАННАЯ  МАСТЕР-СЕТЬ
одна ночь - одно небо (до20m) 
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•Камера Сверхширокого Поля
MASTER-VWF

•Поле зрения=400 кв. град  до 12 mag за 
1 с.

•Временное разрешение 150 ms

 MASTER II (D=400mm)
• Поле зрения= 2x4 = 8 кв.град  до 20-21 

mag 

Глобальная сеть МАСТЕР

 МАСТЕР II:
Широкое поле + Цвет & Поляризация & Быстрая монтировка (50град/с)



Небо глазами МАСТЕРа 
(снимок сделан 16 марта 

20111 г. на Урале)



Вариант павильона для Сибири

Ученые МГУ и 
космические 

исследования 2009



Фотометр МАСТЕР



МАСТЕР – МГУ-Кисловодск
2000 м

4 камеры сверх-
широкого поля
4000 кв.гр. 
до 12 зв.вел. за 1 с

Июль 2008 г.

МАСТЕР II
1200 кв.гр. в час до 17 зв.вел.

Ноябрь 2008 г.



МАСТЕР ГАИШ МГУ Декабрь, 2008



Workshop on Robotic 
Autonomous Observatories, 

Málaga, Spain, 18-21 May 
2009



МАСТЕР II  - Урал
ноябрь 2008 г.



•-29 C





МАСТЕР-Благовещенск
• Здесь открыты сотни 
• Оптических вспышек
• Здесь была открыта 
• Первая российская 
• Сверхновая 
• на Дальнем 
• Востоке



МАСТЕР-ТУНКА

150 км от Иркутска, 50 км от 
Байкала



GRB100906A 
(gcn11214)

23  s  after notice time
38  s after trigger time
gcn 11228

Результат:
Первые поляризационные наблюдения 
собственного оптического излучения в 

мире 



ПЕРВЫЕ СИНХРОННЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 
ПОЛЯРИЗАЦИИ  ГАММА-ВСПЛЕСКОВ( 6 сентября 2010, 

Тунка, Байкал)

The left is the optical flair  / The distance  is about 10  9 ligt years
The right one: white is gamma-ray emission, the gray is the xray emission,   the red is the optical 

emission
– оптическое излучение 



МАСТЕР на карте мира в 2017 году



Установка МАСТЕРа в ЮАР

Декабрь 2014 
г.



SALT – Самый большой в Южном полушарии телескоп (10.4 m ).



Ломоносовские чтения, 2015

Робот МАСТЕР в Южной 
Африке
MASTER-SAAO
Обсерватория Сазерленда.
350 км от Кейптауна

 Долгота                 01 23 14.66 
 Широта                 -32 22 49.66 
 Высота                        1760 m;



Первый свет



Первый открытый транзиент на МАСТЕР-SAAO

Всего за девять месяцев открыто 170 
транзиентов!

GRB 141225A



Июнь2015 
года



Официальное открытие МАСТЕР-Канары 27 июня 2015 года







Вклад сети МАСТЕР
в первые наведения на гамма-всплески.



Первые долгие гамма-
всплески

Короткие гамма-
всплески

Потенциально-
опасные 
астероиды

Астероиды и 
кометы

Новые и карликовые 
новые

Гамма 
повторители

Предвестники 
сверхновых

Килонов
ые

Сверхнов
ые

10_types.ppt

MACТЕР зарекомендовал себя как очень эффективная система 
поиска ОТ





Лучшие транзиенты 
МАСТЕРа• J211258.65+242145.4 (12.9-20.8m) – карликовая новая типа WZ 

Sge с кривой блески из учебника
• J042609.34+354144.8 (12.6-16.7m) – первая карликовая новая в 

тройной системе 

• J092437.95+492132.0 (14.5m) – СН IIp в галактике NGC 2857 (Arp 
1)

• J202857.00+211533.2 (17.3m) – вспышка мазера OH 63.3 -10.2

• J104031.63+061721.8 (15.7m) – рекордная вспышка блазара 
1FGL J1040.5+0616 at z=0.735

• J063748.27+442910.9 – вспышка карликовой новой BY Aur, 
которая 75 лет считалась переменной типа Миры Кита

• J095310.04+335352.8 – падение блеска на 4m звезды               TYC 
2505-672-1 (10.7-14.5m)

• GRB100906 Оптические поляризационные наблюдения (около 
2%).



MASTER OT J211258.65+242145.4 – 
карликовая новая типа WZ Sge

Созвездие: Ящерица     Вспышка: 12.9C-20.8B     Type: UGWZ   
Period: 0.0598 d (86.1 min)                ATel 4208, 25 June 2012



Global MASTER Net 
2013 by Vladimir 
Lipunov at 
Gravitational Wave 
Physics and 
Astronomy 
Workshop, 
December 17- 20, 
2013

11000+ observations in 50 days after the 
discovery by MASTER, 7 rebrightenings



Новые в туманности 
Андромеды Atel-6911



13  Апреля 2014 г. сеть роботов МАСТЕР Московского государственного 
университета в Благовещенске, обнаружила мощную вспышку далекого 
квазара на расстоянии 10.7 миллиардов  световых лет. Через шесть дней его 
наблюдал такой же телескоп МАСТЕР-Тунка под Иркутском, недалеко от 
озера Байкал. Объект поярчал еще в полтора раза!
Таким образом, сверхмассивная чёрная дыра CGRaBS J0809+5341 сейчас 
является самым ярким объектом во Вселенной и светит ярче ста 
триллионов (10 в 14-й степени) Солнц. Она поедает  за 3 дня одну массу 
Солнца !



MASTER OT J095310.04+335352.8 (TYC 
2505-672-1) – первый “антитранзиент”

ATel 4784, 4 Feb. 2013



Кривая блеска затменной переменной с 
самым большим измеренным 

орбитальным периодом.

Период переменности равен 
25245 суткам (примерно 69 
годам)



Наблюдение МАСТЕРом вспышки V404 
Лебедя

Первые наблюдения начались на 164 секунде после алерта телескопа 
Swift

Открытие поляризации V404 
Cyg



MASTER J120451.50+265946.6           
 Atel 6634

28 октября 2014г. ,  МАСТЕР-Тунка, в результате анализа автоматической 
обработки изображений обзора, проводимого на телескопах сети МАСТЕР, 
была обнаружена одна из самых ярких в 2014г. сверхновая MASTER 
J120451.50+265946.6  в галактике NGC4080. Звездная величина в момент 
открытия была 13.9(=0.2B+0.8R).

Ломоносовские чтения, 2015





PHA = Потенциально опасные 
астероиды (2013-2014)

• МАСТЕР
• 3 – астероида открыто + один 

переоткрыт при ошибке в эфемеридах 
80 градусов!

 



КОМЕТЫ 
МАСТЕРа:

7 Апреля 2015 - С/2015 G2 
(MASTER) 
23 Мая 2015 - C/2015 K1 (MASTER)

C





MASTER-ANTARES 
collaboration



MASTER + 
IceCube

астрофизика нейтрино высоких энергий



”ЛОМОНОСОВ”, ШОК,  2015 
год 

Сверхширокие 
камеры космического 
базирования
FOV = 2000 кв.градусов

Временное разрешение = 150ms

Липунов В.М., МАСТЕР на конференции  « ОПТИКО-
ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ НАЗЕМНОГО И 
КОСМИЧЕСКОГО БАЗИРОВАНИЯ", Лыткарино, 

26.IX.2014



28 апреля 2016 г.
Космодром ВОСТОЧНЫЙ. Старт 

«Ломоносова»

16 мая 2016 г.
Лекторий Русского Географического 

Общества.  Владимир Липунов. 
МАСТЕР.



Первые кадры с орбитальной обсерватории 
ЛОМОНОСОВ

Эксперимент ШОК (космический вариант 
МАСТЕРа)



МАСТЕР и гравитационные волны



Trigger time 
2015 September 14 at 
Notice time 
2015 September 16 at 05:39:58



МАСТЕР первым в мире отреагировал на данный всплеск через 
0.6 дня.
Кроме того в архиме МАСТЕР-SAAO есть снимки за 1 сутки до 
алерта 
(0.73 дня после триггера)

Всего за 7 дней с 14 по 21 сентября 2015 сетью МАСТЕР было покрыто
 прим. 684 квадратных градуса внутри 95% локализации события. 
Таким образом закрывается  49% полной вероятности. 
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arXiv:1602.08492
 B. P. Abbott at al.



2. Российская глобальная роботизированная сеть МАСТЕР внесла 
самый крупный вклад в оптический обзор первого 

гравитационно-волнового события.




