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Цели проекта «ГАММА-400» 

• Исследование природы и свойств 
слабовзаимодействующих массивных частиц 
(вимпов), из которых возможно состоит темная 
материя; 

• Исследование природы астрофизических объектов 
от звезд до скоплений галактик; исследование 
переменной активности объектов в гамма- 
диапазоне; 

• Исследование механизмов генерации, ускорения, 
распространения и взаимодействия заряженных 
космических лучей в галактическом и 
межгалактическом пространствах. 
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Научные задачи «ГАММА-400» 

• Измерения энергетических спектров галактического и 
внегалактического диффузного и изотропного гамма-излучения. 
Поиск особенностей в спектрах гамма-излучения. Поиск «гамма-
линий» в излучении дискретных гамма-источников, в диффузном и 
изотропном гамма-излучении, возникающих при аннигиляции и 
распаде компонентов темной материи. 

• Регистрация потоков электронов и позитронов с энергией выше 
30 ГэВ, измерение энергетических спектров этих частиц, выделение 
особенностей в их спектрах, которые могли бы быть связаны с 
процессами аннигиляции и распада частиц темной материи. 

• Поиск новых и изучение известных галактических и 
внегалактических дискретных источников гамма-излучения высокой 
энергии: остатков сверхновых, пульсаров, аккрецирующих объектов, 
микроквазаров, галактик с активными ядрами, блазаров, квазаров; 
измерение их энергетических спектров и светимости. 
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Научные задачи «ГАММА-400» 

• Отождествление дискретных гамма-источников с известными 
источниками излучения в других диапазонах энергии, в том числе, с 
дискретными источниками, зарегистрированными наземными 
гамма-телескопами в диапазоне энергий выше 1000 ГэВ. 

• Мониторинг светимости и энергетического спектра гамма-
источников высокой энергии для изучения природы их 
переменности. 

• Измерение потоков галактических легких ядер и ядер до группы 
железа. 

• Поиск и исследование гамма-всплесков сверхвысокой энергии 
(более 30 ГэВ). 

• Регистрация высокоэнергетического гамма-излучения и потоков 
электронов и позитронов от солнечных вспышек. 
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Спектр электромагнитного излучения  
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Черная дыра – источник гамма-
излучения высокой энергии 
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Двойная система – источник гамма-
излучения высокой энергии 



Генерация гамма-излучения высокой 
энергии в дискретных источниках 
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Fermi: гамма-источники в разных 
диапазонах энергии 

НИЯУ МИФИ 2012 10 



11 НИЯУ МИФИ 2012 

Fermi: карта неба > 1 ГэВ 
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Fermi: карта неба > 10 ГэВ 



Транзиентный источник 

σ=5; Flux=(200+/-50)10-8 ph cm-2 s-1 

σ=7.3; Flux=(330+/-80)10-8 ph cm-2 s-1 
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Fermi: гамма-источники > 10 ГэВ 



Bubbles гамма 1 – 100 ГэВ 
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Фоновое гамма-излучение 
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Внегалактическое гамма-излучение 
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Вклад звездообразующих галактик (зеленый), блазаров (красный) и  
их сумма (синий) в экстрагалактическое гамма-излучение. 



Состав Вселенной 
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Гипотетические частицы темной 
материи 
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Очень легкие 

(m ≤ эВ) 

axion 

Очень тяжелые 

(m ≥ 100 ГэВ) 

WIMP 

Кандидаты 

(dark matter) 

Модель суперсимметрии 

Lightest stable particle (LSP) – 

нейтралино (χ) 

Модель многомерного 

пространства 

Lightest stable particle (LKP) – 

Kaluza-Klein particle (B1) 



ТМ – источник гамма-квантов и е± 
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Спектр гамма от Bkk массой 300 ГэВ 
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HESS: Центр Галактики (ТэВ) 



Дифференциальный спектр 
первичных космических лучей 
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Физическая схема «ГАММА-400» 
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Физические характеристики 
ГАММА-400 
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Энергетический диапазон 0,1-3000 ГэВ 

Угловое разрешение 

(Eγ > 100 ГэВ) 
~ 0,02 

Полная толщина калориметра ~ 25 р.е.д. 

Энергетическое разрешение 

(Eγ > 100 ГэВ) 
~ 2% 

Коэффициент выделения 

электронов и позитронов на 

фоне протонов 

105 

Объем передаваемой 

информации 
100 Гбайт/день 



Масса ГАММА-400 2500 кг 
Энергопотребление 2000 Вт 

Научная телеметрия         100 ГБ/сутки 
Дата запуска  2016 год 
Время работы  > 7 лет 
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ГАММА-400 на платформе 
НАВИГАТОР 
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Раскрытие Раскрытие 
батарейбатарей  

ГАММАГАММА--400400  

Запуск на Запуск на 
начальную начальную 

орбитуорбиту  

Перевод на Перевод на 
промежуточную промежуточную 

орбитуорбиту  

Перевод Перевод 
на на 

рабочую рабочую 
орбитуорбиту  

Отделение Отделение 
от от 

разгонного разгонного 
блокаблока  
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Схема запуска ГАММА-400 



Исходная орбита: 500 – 300000 км 

Орбита после 5 мес : 100000 – 200000 км 
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ГАММАГАММА--400400  

ЗемляЗемля  
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Эволюция орбиты 
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БлагодарюБлагодарю  
за вниманиеза внимание  


