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Аннотация. В работе представлены результаты работы сети роботов-телескопов МАСТЕР, указаны основные до-

стижения данной системы (первые наблюдения поляризации собственного излучения, а так же актуальность данной 

системы в контексте изучения гамма-всплесков. Гамма-всплески как конечный этап эволюции звезд Вольфа-

Райе/бинарных систем представляют собой мощнейшие взрывы во Вселенной (энерговыделение в среднем 1030 эрг), 

сопровождающиеся жестким гамма-излучением. Параметры этих событий позволяют рассмотреть их вероятную роль в 

вымирании жизни на Земле. 

Ключевые слова: гамма-всплески, система телескопов-роботов МАСТЕР, наблюдения гамма-всплесков в видимом 

диапазоне, воздействие гамма-всплесков на биосферу Земли, гамма-всплески как возможная причина вымирания. 

Abstract. In this work is considered results of MASTER-net robotic telescopes work (the one is first polarization observa-

tions of self-emission and the system’s urgency in study of gamma-ray bursts.  

Gamma-ray bursts as a final evolution stage of Wolf-Rayet stars is one of the most powerful explosions (>1030 erg) in the 

Universe which is accompanied by hard gamma emission. The GRB’s characteristics allow us to consider a possible role on life 

extinction. 
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band, GRB’s influence on Earth’s biosphere, possible role of gamma-ray bursts on life extinction. 

 

Являясь мощным источником гамма-излучения, 

гамма-всплеск в окрестностях Солнечной системы 

может представлять угрозу жизни на Земле. Наибо-

лее разрушительными для биосферы нашей планеты 

потенциально являются длинные гамма-всплески 

(происходящие в результате коллапса ядра массив-

ной звезды), на втором месте — короткие (результат 

слияния двойных компактных звездных систем, ко-

торые, однако, возникают в 5 раз чаще). Наименее 

опасными являются гамма-всплески с низкой све-

тимостью, такой, тип всплесков связан с процессами 

на магнетарах (сильно замагниченных нейтронных 

звездах).  

Несмотря на пристальный интерес к гамма-

всплескам (ГВ, GRB: Gamma-Ray Bursts) на протя-

жении нескольких десятилетий [Paczyński, 1997], 

они по-прежнему остаются одними из самых зага-

дочных объектов Вселенной. До сих пор достоверно 

неизвестна природа центральной «машины» гамма-

всплесков. Считается, что длинные и более мягкие 

ГВ (типичная продолжительность более 4 с) связаны 

со сценарием коллапса ядра массивной звезды 

[Paczyński, 1997], короткие (жесткие и длящиеся 

менее 4 с) — образуются при слиянии нейтронных 

звезд [Narayan et al., 1992]. В обоих случаях эволю-

ция послесвечения гамма-всплеска (кривая блеска) 

объясняется в модели релятивистского огненного 

шара (fireball) [Cavallo, Rees, 1978; Goodman, 1986; 

Paczyński, 1986]. Однако большое разнообразие в 

характере кривых блеска в ранние моменты значи-

тельно осложняет интерпретацию этой сравнительно 

простой картины [Gorbovskoy, 2010; Lipunov et al., 

2010а]. 

С учетом этого обстоятельства особую ценность 

приобретают наблюдения ГВ на ранней стадии раз-

вития процесса в различных диапазонах спектра 

электромагнитных волн. Наблюдения в оптическом 

диапазоне наиболее эффективно проводить на пол-

ностью автоматизированных телескопах, из процесса 

наблюдения на которых полностью исключен наблю-

датель — как это реализовано на роботизированных 

телескопах глобальной сети МАСТЕР. С начала XXI в. 

наибольший вклад в изучение раннего оптического 

излучения ГВ внесла сеть ROTSE III, расположен-

ная на четырех континентах [Akerlof et al., 2003]. 

В последние годы одним из лидеров ранних наблю-

дений (т. е. начавшихся максимально близко к мо-

менту триггера) ГВ стала российская глобальная 

сеть МАСТЕР МГУ [Lipunov et al., 2010б], телескопы 

которой в настоящее время установлены в восьми 

пунктах Северного и Южного полушарий. На каж-

дом из пунктов сети МАСТЕР находится сдвоенный 

телескоп, снабженный стандартным фотометриче-

ским набором широкополосных фильтров и поляро-

идов ([Gorbovskoy et al., 2012; Kornilov et al., 2012; 

Lipunov et al., 2004]). Практически непрерывная ра-

бота сети неоднократно позволила выполнить ран-

ние наблюдения поляризации оптического излуче-

ния ГВ [Kornilov et al., 2012; Pruzhinskaya et al., 

2014], включая первые наблюдения поляризации 

собственного излучения ГВ (синхронизированного с 

гамма-излучением, [Lipunov et al., 2004]). Для ряда 

всплесков получены уникальные данные собственно 

о моменте взрыва в широком диапазоне [Gorbovskoy 

et al., 2012]. Богатый опыт обнаружения оптических 

транзиентов (ОТ) [Lipunov et al., 2007; Gorbovskoy 
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Рис. 1. Гамма-всплески 120404A и 160227А, изображенные в трех диапазонах. Иллюстрируют вариативность профи-

лей кривых блеска, а также частичную корреляцию оптика–рентген–гамма 

  

Рис. 2. Пример кривой блеска для GRB 130907A. Синяя линия — Swift-XRT, черная —Swift-BAT, фиолетовые точки — 

данные телескопа MASTER в Кисловодске, вертикальная линия — параметр t_90. Графики: в исходном масштабе (а); 

часть кривой, выделенная в диапазоне от 10 до 1000 с (б) 

 

et al., 2013; Lipunov et al., 2016a] позволяет системе 

МАСТЕР отождествлять случаи оптического после-

свечения ГВ, зарегистрированные внеатмосферны-

ми телескопами (например, FERMI-GBM) с боль-

шой координатной неопределенностью, когда раз-

меры квадратов ошибок могут достигать нескольких 

сотен квадратных градусов [Lipunov et al., 2016b]. 

Потенциал сети МАСТЕР позволяет даже проводить 

поиск оптических компаньонов гравитационно-

волновых всплесков [Abbott et al., 2016; Lipunov et al., 

2017]. 

Следует подчеркнуть, что сеть пунктов наблю-

дений МАСТЕР непрерывно расширяется, охваты-

вая разные континенты. Кроме того, помимо наблю-

дений по программе поиска оптических компаньо-

нов ГВ сеть МАСТЕР проводит непрерывный обзор 

неба с целью открытия новых взрывных объектов во 

Вселенной. Так, к концу 2018 г. (на ноябрь) общее 

число оптических транзиентов (ОТ) десяти различ-

ных типов составило 1573. Практически каждые 

один-два дня команда МАСТЕР публикует теле-

граммы об их открытии, при этом в ряде случаев без 

участия человека. 

Длинные гамма-всплески обычно возникают в кар-

ликовых галактиках, где доминируют звезды с низ-

кой металличностью (это исключает поглощение 

излучения всплеска межзвездным веществом), т. е. 

на ранних стадиях развития Вселенной, в эпоху су-

ществования звезд первого поколения. Согласно 

оценке T. Piran и R. Jimenez [Piran, Jimenez, 2014], 

вероятность того, что за последние 5 млрд лет в 

нашей Галактике вспыхнул длинный гамма-всплеск 

мощностью 10 kj/m
2
, составляет 90 %, за последние 

500 миллионов лет — 50 %, для мощности 1000 10 

kj/m
2
— 25 %. Короткий гамма-всплеск представляет 

опасность для Земли в случае его реализации на 

расстоянии ближе 10 парсек от Солнечной системы. 

К счастью, на таких расстояниях компактные двой-

ные системы неизвестны. Магнетары вспыхивают в 

нашей Галактике примерно раз в 30 лет. Последнее 

событие произошло 27 декабря 2004 г. (это была 

вспышка магнетара SGR-1806-20, произошедшая, по 

оценкам С.Б. Попова [Popov, 2005], на расстоянии в 

пределах 6-10 килопарсек). Для достижения угро-

жающей Земле мощности излучения 100 kj/m
2
 такой 

объект должен находиться на расстоянии не более  

1-2 парсек от Солнца. На сегодня в ближайшем 

звездном окружении магнетары не обнаружены. 

Одним из потенциально опасных для биосферы 

Земли объектов является сверхмассивная звезда. Эта 
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Киля, находящаяся на расстоянии 2.3 килопарсек от 

Солнечной системы. Объект является гигантской 

двойной переменной, конечной стадией жизни ко-

торой станет сверхновая или даже гиперновая (если в 

окружении звезды останется достаточно вещества).  

Таким образом, в текущую эпоху гамма-всплески 

любых типов земной биосфере не угрожают, хотя 

за все время существования Солнечной системы в 

прошлом такие события с высокой степенью веро-

ятности могли происходить. 
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