
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 34�42 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.7�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè àêòèâíîãî ÿäðàãàëàêòèêè Ìê 501 ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â ÊðÀÎÞ.È. Íåøïîð, Í.À. Æîãîëåâ, Î.�. Êàëåêèí, Ç.Í. Ñêèðóòà, À.À. Ñòåïàíÿí, Â.Ï. Ôîìèí,Â.�. ØèòîâÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 ìàðòà 2003 ã.Àííîòàöèÿ.Íàáëþäåíèÿ íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 â 1997, 1998 è 2000 ãîäàõ ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõ-âûñîêîé ýíåðãèè îò Ìê 501 ïîêàçàëè åãî ïåðåìåííîñòü ãîä îò ãîäà è ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ïåðèî-äè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîé ïåðåìåííîñòè ñ ïåðèîäîì 23.2 äíÿ.ULTRAHIGH-ENERGY GAMMA-RAYS FROMACTIVE GALACTIC NUCLEI Mk 501 OBSERVEDAT THE CRIMEAN ASTROPHYSICAL OBSERVATORY, by Yu.I. Neshpor, N.A. Jogolev, O.R. Kalekin,Z.N. Skiruta, A.A. Stepanian, V.P. Fomin, and V.G. Shitov. Observations Mk 501 on the GT�48 gamma-telesope in 1997, 1998 and 2000 of ultrahigh-energy gamma-ray �ux level have show its variabity fromyear to year and on�rm the presense of periodi omponent with 23:d2 period.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, êâàçàðû, ðàäèîãàëàêòèêè1 Ââåäåíèå�àëàêòèêè, êàê ïðàâèëî, èìåþò â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êîìïàêòíûå ñãóùåíèÿ - ÿäðà, â ñîñòàâ êîòî-ðûõ âõîäÿò è çâåçäû, è ãàç. Îäíèì èç òèïîâ ãàëàêòèê ñ íåñòàöèîíàðíûì ÿäðîì ÿâëÿþòñÿ êâàçàðûè ëàöåðòèäû, ïîëó÷èâøèå ñâîå íàçâàíèå îò îáúåêòà BL La. Èíòåðåñ ê àêòèâíûì ÿäðàì ãàëàêòèê(Àß�) ðåçêî âîçðîñ ïîñëå òîãî, êàê íà ñïóòíèêå CGRO áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü èñòî÷-íèêîâ ãàììà-êâàíòîâ âûñîêèõ ýíåðãèé (> 100 ÌýÂ) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ Àß� (Òîìðñîí è äð., 1995),à èìåííî ñ êâàçàðàìè è ëàöåðòèäàìè.Ñ àñòðî�èçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòè îáúåêòû âûçûâàþò îãðîìíûé èíòåðåñ, òàê êàê îíè õàðàê-òåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ îò ðàäèî äî ðåíòãåíîâñêîãî. Áîëüøèåàìïëèòóäû èçìåíåíèé â ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñîïòè÷åñêèìè âàðèàöèÿìè (Ìà÷àíè è äð., 1987). Âàðèàöèè ïðîèñõîäÿò ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îòìèíóò äî ãîäà. Àß� îòëè÷àþòñÿ ñèëüíîé òåíäåíöèåé ê âñïûøå÷íîé (âðåìåííàÿ øêàëà íåñêîëüêîäíåé) è âçðûâíîé (äëèòåëüíîñòü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) àêòèâíîñòè. Ýòè ãàëàêòèêè íà÷àëè íàáëþäàòü èíà íàçåìíûõ ãàììà-òåëåñêîïàõ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò ãàììà-êâàíòû ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè (ÑÂÝ)1011 � 1012 ýÂ ìåòîäîì äåòåêòèðîâàíèÿ ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê. Äâå èç íèõ âïåðâûå áûëè çàðåãè-ñòðèðîâàíû êàê èñòî÷íèêè ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè (ÑÂÝ), ñ ïîìîùüþ 10-ìåòðîâîãîíàçåìíîãî äåòåêòîðà ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê â îáñåðâàòîðèè Óèïïëà â ÑØÀ. Ýòî ìàðêàðÿíîâñêèå



�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè àêòèâíîãî ÿäðà ãàëàêòèêè Ìê 501 35ãàëàêòèêè Ìê 421 (Øóáíåëë è äð., 1996) è Ìê 501 (Êóèíí è äð., 1996). Ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ îò îáú-åêòà Ìê 501, îáíàðóæåííîãî â 1995 ãîäó (Êóèíí è äð., 1996), áûë ñðàâíèòåëüíî íèçêèì è ïðèìåðíîñîñòàâëÿë 0.08 ïîòîêà îò ñòàáèëüíîãî èñòî÷íèêà ãàììà-êâàíòîâ � Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè. Âåñíîé1997 ãîäà èç îáñåðâàòîðèè Óèïïëà ïîñòóïèëî ñîîáùåíèå, ÷òî îáúåêò Ìê 501 íàõîäèòñÿ â î÷åíüàêòèâíîì ñîñòîÿíèè. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé îòíåãî âîçðîñ áîëåå ÷åì â 15 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîêîéíûì ñîñòîÿíèåì. Ïî äàííûì ãðóïïû HEGRAïîòîê îò ýòîãî îáúåêòà âåñíîé 1997 ãîäà âî âðåìÿ íåêîòîðûõ âñïûøåê ïðåâûøàë ïîòîê îò Êðàáî-âèäíîé òóìàííîñòè â 5 � 10 ðàç (Àãîðàíÿí è äð., 1997). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû èâ äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ (Äæàííàòè-Àòàè, 1997; Êðåíðèõ è äð., 1997; Õàÿøèäà è äð., 1998). Íàáëþ-äåíèÿ îáúåêòà Ìê 501 â Êðûìñêîé Àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) áûëè ïðîâåäåíû â 1997è â 1998 ãîäàõ. Â ðåçóëüòàòå äâóõëåòíèõ íàáëþäåíèé çàðåãèñòðèðîâàíî èçëó÷åíèå ãàììà-êâàíòîâÑÂÝ  âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè �11 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (ñò. îòêë.) â 1997 ãîäó è 7.5ñò.îòêë. â 1998 ãîäó (Àíäðååâà è äð., 2000). Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ìå-íÿåòñÿ âî âðåìåíè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîòîêà ïî äàííûì 1997 ãîäà ñîñòàâèëî(5:0 � 0:6) � 10�11 êâàíòîâ ñì�2�1, â 1998 ãîäó ïîòîê ðàâíÿëñÿ (3:7 � 0:6) � 10�11 êâàíòîâ ñì�2�1(Àíäðååâà è äð., 2000). �ðóïïà HEGRA â 1997 ãîäó ýòîò îáúåêò íàáëþäàëà ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿñ �åâðàëÿ ïî îêòÿáðü (áîëåå 200 äíåé) (Êðàíèõ è äð., 2000). Îáúåì ýòèõ äàííûõ ïîçâîëèë èì ïðî-âåñòè Ôóðüå àíàëèç, êîòîðûé ïîêàçàë íàëè÷èå â âàðèàöèÿõ ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèèïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïåðèîäà 23.2 äíÿ (f = 0:0431ä�1). Â (Êðàíèõ è äð., 2000) ïðåäñòàâëå-íû òàêæå ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ RXTE-ASM X-èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 2 � 10 êýÂ, ïîëó÷åííûåâ òîò æå ñàìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Â ñïåêòðå ìîùíîñòè, ïîñòðîåííîì ïî ðåíòãåíîâñêèì äàííûì,èìååòñÿ ïèê íà òîé æå ÷àñòîòå (f = 0:0431ä�1). Ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (ðåíòãåíîâñêîãî èãàììà-èçëó÷åíèé) ïîêàçàëà, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî âûáðîñà â ñïåêòðå ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò= 2:8 �10�4. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ÊðÀÎ â 1997 ãîäó ïîêàçàë òàêæå, ÷òî ïîòîêãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé, çàðåãèñòðèðîâàííûé îò Ìê 501, èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ñïåðèîäîì 23.2 äíÿ (Íåøïîð, 2000).Íàáëþäåíèÿ ãàëàêòèêè Ìê 501 â ÊðÀÎ áûëè ïðîâåäåíû è â 2000 ãîäó. Çäåñü ïðèâîäÿòñÿ ðå-çóëüòàòû àíàëèçà ýòèõ äàííûõ.2 Êðàòêîå îïèñàíèå ãàììà-òåëåñêîïà �Ò-48 è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé�åãèñòðàöèÿ ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé > 1011 ýÂ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàçåìíîé àïïàðàòóðû.Èñïîëüçóåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ãàììà-êâàíòû ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ÿäðàìèàòîìîâ àòìîñ�åðû, îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé øèðîêèé àòìîñ�åðíûé ëèâåíü (ØÀË), ñîñòîÿùèé èçýëåêòðîíîâ è ïîçèòðîíîâ âûñîêîé ýíåðãèè, êîòîðûå èñïóñêàþò êâàíòû ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âîïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ïîä ìàëûì ( 1Æ) óãëîì ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ïåðâè÷íîãî êâàíòà. Ýòî äàåòâîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû îáëàñòè, èç êîòîðîé èñõîäèò ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ. Ïëîùàäü,îñâåùàåìàÿ ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêîé, ïðè ýòîì äîâîëüíî âåëèêà: äåñÿòêè òûñÿ÷ êâ.ì. Áëàãîäàðÿýòîìó îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîé ðåãèñòðàöèÿ ìàëûõ (ïðèìåðíî 10�11 êâàíòîâñì�2 ��1) ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ èñ-òî÷íèêîâ ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî �îíà êîñìè÷åñêèõëó÷åé, ÷àñòèöû êîòîðûõ âûçûâàþò â àòìîñ�åðå Çåìëè ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè, òðóäíî îòëè÷èìûåîò âñïûøåê, âûçûâàåìûõ ãàììà-êâàíòàìè.Ïðèìåíåíèå ìíîãîýëåìåíòíûõ êàìåð (ãàììà-òåëåñêîïû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ) äàåò âîçìîæíîñòüîòñå÷ü ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. ÂÊðÀÎ íàáëþäåíèÿ íà ñäâîåííîì òåëåñêîïå (óñòàíîâêå) âòîðîãî ïîêîëåíèÿ �Ò-48 áûëè íà÷àòû â 1989ãîäó. Îïèñàíèå óñòàíîâêè �Ò-48 íåîäíîêðàòíî ïðèâîäèëîñü íàìè (ñì., íàïðèìåð, Âëàäèìèðñêèé èäð., 1994).Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ àëüò-àçèìóòàëüíûõ ìîíòèðîâîê (ñåêöèé) � ñåâåðíîé (N)è þæíîé (S), ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 20 ì â íàïðàâëåíèè Ñåâåð-Þã íà âûñîòå 600 ìåòðîâíàä óðîâíåì ìîðÿ. Íà êàæäîé ìîíòèðîâêå óñòàíîâëåíî 6 òåëåñêîïîâ. Îïòèêà êàæäîãî òåëåñêîïà
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�èñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñâåòîïðèåìíèêà è ïàðàìåòðîâ ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè, À � ý��åê-òèâíàÿ äëèíà è Â � ý��åêòèâíàÿ øèðèíà èçîáðàæåíèÿ âñïûøêè, ' � îðèåíòàöèîííûé óãîë, ALPHA �àçèìóòàëüíûé óãîë, �Ì � �îòîóìíîæèòåëüñîñòîèò èç 4-õ 1.2 ìåòðîâûõ çåðêàë, èìåþùèõ îáùèé �îêóñ. Äî 1997 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî êàæäûéèç 3-õ òåëåñêîïîâ, à ñ 1998 ãîäà êàæäûé èç 4 òåëåñêîïîâ èìååò â ñâîåì �îêóñå ñâåòîïðèåìíèê èç 37�îòîóìíîæèòåëåé (37 ÿ÷ååê), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî è ðåãèñòðèðóþòñÿ èçîáðàæåíèÿ ÷åðåíêîâñêèõâñïûøåê â âèäèìîé îáëàñòè (300 � 600 íì). Çåðêàëà 4-õ òåëåñêîïîâ èìåþò �îêóñíîå ðàññòîÿíèå5 ì. Ïåðåä êàæäûì �îòîóìíîæèòåëåì (ÔÝÓ) ñòîèò êîíè÷åñêèé ñâåòîâîä. Íàðóæíûå ïîâåðõíîñòèîêîí ñâåòîâîäîâ èìåþò �îðìó øåñòèãðàííèêîâ è âïëîòíóþ ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, òàê ÷òî âåñüñâåò, ïîñòóïàþùèé â ñâåòîïðèåìíèê, ïîïàäàåò íà êàòîäû ÔÝÓ. Ñðåäíèé äèàìåòð âõîäíîãî îêíàñâåòîâîäîâ ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîìó óãëó ïîëÿ çðåíèÿ îäíîé ÿ÷åéêè 0:Æ4 (ñì. ðèñ. 1).Ïîëå çðåíèÿ âñåãî ñâåòîïðèåìíèêà ñîñòàâëÿåò 2:Æ6. Ñèãíàëû îò ÿ÷ååê ÷åòûðåõ òåëåñêîïîâ, íà-ïðàâëåííûõ íà îäèí è òîò æå ó÷àñòîê íåáà, ëèíåéíî ñêëàäûâàþòñÿ è ïî 37-ìè êàíàëàì ïîñòóïàþòíà ïðåîáðàçîâàòåëü àìïëèòóäà-êîä ñ ïîñëåäóþùåé çàïèñüþ íà äèñê ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷àåì äèñêðåòèçèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè, ñîñòîÿùåéèç 37 ÷èñåë (ïî ÷èñëó ÿ÷ååê ñâåòîïðèåìíèêà). Âñïûøêè ðåãèñòðèðóþòñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, êî-ãäà àìïëèòóäû ñîâïàäàþùèõ ïî âðåìåíè ñèãíàëîâ â êàêèõ-ëèáî äâóõ èç 37 ÿ÷åéêàõ ïðåâûøàþòóñòàíîâëåííûé ïîðîã. �àçðåøàþùåå âðåìÿ ñõåìû ñîâïàäåíèé ðàâíî 20 íñ.Äâà äðóãèõ òåëåñêîïà èìåþò �îêóñíîå ðàññòîÿíèå 3.2 ì è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåãèñòðàöèè âñïû-øåê óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 200 � 300 íì. Ñâåòîïðèåìíèêàìè ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íî-ñëåïûå ÔÝÓ.Îáùàÿ ïëîùàäü çåðêàë íà îáåèõ ìîíòèðîâêàõ ñîñòàâëÿåò 54 êâ.ì. Äâèæåíèå óñòàíîâêè îñó-ùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ âåäåíèÿ �0:Æ05. Íàáëþäåíèÿ ìîãóò ïðîâîäèòñÿ êàêâ ðåæèìå ñîâïàäåíèé ìåæäó äâóìÿ ñåêöèÿìè, òàê è íåçàâèñèìî êàæäîé ñåêöèåé. Ïîðîãîâàÿ ýíåðãèÿðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ � 1.0 Òýâ.3 Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà äàííûõÍàáëþäåíèÿ îáúåêòà Ìê 501 (ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå � = 16h53m53sè ñêëîíåíèå Æ = 39Æ4503200, 2000 ã.) ïðîâîäèëèñü äâóìÿ ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåííûìè ñåêöèÿìè âðåæèìå ñîâïàäåíèé ñ âðåìåíåì ðàçðåøåíèÿ 100 íñ. Ïðèìåíåíèå ñäâîåííîé óñòàíîâêè â ðåæèìå ñîâ-ïàäåíèé ìåæäó ñåêöèÿìè, â îòëè÷èå îò îäèíî÷íûõ òåëåñêîïîâ (Êîóëè è äð., 1982; Íåøïîð è äð.,



�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè àêòèâíîãî ÿäðà ãàëàêòèêè Ìê 501 371997), ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ðåãèñòðàöèþ ñîáûòèé, âûçâàííûõ îòäåëüíûìè çàðÿæåí-íûìè ÷àñòèöàìè ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñâåòîïðèåìíèêè. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîìñëåæåíèÿ çà îáúåêòîì ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà ãàììà-êâàíòîâ ñðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé �îíà ñî ñäâèãîì ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà 30 ìèí, ÷òîáûíàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêà è �îíà (ñåàíñ íàáëþäåíèé) ïðîâîäèëèñü ïðè òåõ æå àçèìóòàëüíûõ è çåíèò-íûõ óãëàõ. Òàêèì îáðàçîì ñåàíñ âêëþ÷àë â ñåáÿ íàáëþäåíèå èñòî÷íèêà â òå÷åíèå 25 ìèíóò (ñêàí), è�îíà òîé æå äëèòåëüíîñòè. Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 30 ñåàíñîâ. Ñåàíñû, ïðîâåäåííûå ïðè ïëîõèõ ïî-ãîäíûõ óñëîâèÿõ, â îáðàáîòêó íå âêëþ÷àëèñü. Èñêëþ÷àëèñü ñåàíñû, â êîòîðûõ äèñïåðñèÿ ñêîðîñòèñ÷åòà ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê çà îäíó ìèíóòó îòëè÷àëàñü îò òåîðåòè÷åñêîé áîëüøå, ÷åì íà 2 ñòàí-äàðòíûõ îòêëîíåíèÿ. Êðîìå òîãî, íå ðàññìàòðèâàëèñü äàííûå ñåàíñîâ, â êîòîðûõ ñêîðîñòü ñ÷åòàáûëà ìåíüøå ïîëîâèíû ìàêñèìàëüíîé ïðè äàííîì çåíèòíîì óãëå. Âñåãî â îáðàáîòêó âîøëè äàííûå23 ñåàíñîâ íàáëþäåíèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëèñü ñëåäóþùåé îáðàáîòêå: 1) îòáðàñûâàëèñüäàííûå, â êîòîðûõ ñóììàðíûé ñèãíàë îò ñâåòîïðèåìíèêîâ âñåõ òåëåñêîïîâ, õîòÿ áû â îäíîé èç 37ÿ÷ååê, áûë áîëüøå ñèãíàëà, ïðèâîäÿùåãî ê íàñûùåíèþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ àíàëîã-êîä (255 åäèíèöäèñêðåòà, ïðèìåðíî, 150 �îòîýëåêòðîíîâ); 2) êîððåêòèðîâàëèñü àìïëèòóäû ñèãíàëîâ â êàíàëàõ ñó÷åòîì êàëèáðîâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ; 3) îòáðàñûâàëèñü âñïûøêè, ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êî-òîðûõ íàõîäèëàñü â êàíàëàõ âíåøíåãî êîëüöà ÿ÷ååê ñâåòîïðèåìíèêà; 4) îòáðàñûâàëèñü ñîáûòèÿ, âîâðåìÿ ðåãèñòðàöèè êîòîðûõ áûëè çàìå÷åíû ñáîè â ðàáîòå ñèñòåìû âåäåíèÿ òåëåñêîïà (îòêëîíåíèåîïòè÷åñêîé îñè òåëåñêîïà îò çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåâûøàëî 3 óãëîâûõ ìèíóòû).Â ðåçóëüòàòå òàêîé ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà â äàííûõ 2000 ãîäà îñòà-ëîñü 12769 âñïûøåê (ñîáûòèé) ïðè íàáëþäåíèÿõ èñòî÷íèêà è 12768 � ïðè íàáëþäåíèÿõ �îíà. Äëÿîïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè èõ îòáîð ïóòåì èñêëþ÷å-íèÿ âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ïàðàìåòðû ÷åðåíêîâñêèõâñïûøåê îò ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ âñïûøåê, âû-çâàííûõ çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçóÿ ýòî ìàëîå ðàçëè÷èåïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé.Äëÿ àíàëèçà èçîáðàæåíèé ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê, ïðåäñòàâëåííûõ öè�ðîâûìè äàííûìè, ïðè-ìåíÿëèñü �îðìàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Âû÷èñëÿëèñü ïåðâûå è âòîðûå ìîìåíòû ðàñïðå-äåëåíèÿ ÿðêîñòè âñïûøêè. Îáîçíà÷èì xi, yi (i = 1...n) êîîðäèíàòû îñåé i-ãî ÔÝÓ â �îêàëüíîéïëîñêîñòè ñâåòîïðèåìíèêà (ñì.ðèñ. 1), Ii � âåëè÷èíó ñèãíàëà â i-îì ÔÝÓ. Òîãäà äëèíà À è øèðèíàÂ èçîáðàæåíèÿ ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè, à òàêæå îðèåíòàöèîííûé óãîë ' (ñì.ðèñ. 1) îïðåäåëÿþòñÿèç ñîîòíîøåíèé:A =pk11os2'� k12sin2'+ k22sin2' ;B =pk11sin2'+ k12sin2'+ k22os2' ;' = 12artg 2k12k22�k11 ;ãäå k11 = min(k11; k22), k22 = max(k11; k22), k12 = nPi=1 Ii(yi � y)(xi � x)= nPi=1 Ii,k11 = nPi=1 Ii(xi � x)2= nPi=1 Ii, k22 = nPi=1 Ii(yi � y)2= nPi=1 Ii,ãäå x = nPi=1 Iixi= nPi=1 Ii, y = nPi=1 Iixi= nPi=1 Ii.Ïîëó÷èâ çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ À è Â, óãëà îðèåíòàöèè è ïîëîæåíèÿ öåíòðîèäà, ìîæíî íàéòè è âñåäðóãèå ïàðàìåòðû. Ïàðàìåòðû À è Â íå çàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî âñïûøêèè íàçûâàþòñÿ êîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûìè. Äëÿ âûäåëåíèÿ ãàììà-ëèâíåé íà �îíå ëèâíåé îò çàðÿ-æåííûõ ÷àñòèö, èñïîëüçóþòñÿ ý��åêòèâíàÿ äëèíà è øèðèíà èçîáðàæåíèÿ âñïûøêè, åå îðèåíòà-öèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ íà ïðåäïîëàãàåìûé èñòî÷íèê ãàììà-êâàíòîâ (óãîë ALPHA, ñì.ðèñ. 1). Ýòîò óãîë çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà è íàçûâàåòñÿ êîîðäèíàòíî-çàâèñÿùèì ïàðàìåò-ðîì. Ïðè îòáîðå ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé èñïîëüçóåòñÿ òàêæå êîîðäèíàòíî-çàâèñèìûé ïàðàìåòðMISS = DISTsin(ALPHA) ÷èñëåííî ðàâíûé óãëîâîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà îáúåêò



38 Þ.È. Íåøïîð è äð.è áîëüøîé îñüþ èçîáðàæåíèÿ âñïûøêè. Âåëè÷èíà DIST (DISTANCE ñì. ðèñ. 1) ðàâíà óãëîâîìóðàññòîÿíèþ öåíòðà �òÿæåñòè� èçîáðàæåíèÿ äî ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè.4 Îòáîð ãàììà-êâàíòîâ�àñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âñïûøåê êàê îò ãàììà-êâàíòîâ, òàê è îò çàðÿæåííûõ ÷àñòèöøèðîêè è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïåðåêðûâàþòñÿ. Îäíàêî, ðàñïðåäåëåíèÿ ïî íåñêîëüêèì ðàçëè÷-íûì ïàðàìåòðàì äàþò âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü äî 99% è áîëåå âñïûøåê îò çàðÿæåííîé êîìïî-íåíòû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü êðèòè÷åñêèå ( ãðàíè÷íûå) çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâäëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñèãíàë/øóì = (Ns �Nb)=pNs +Nb, ãäå Ns � ÷èñëî ãàììà�ïîäîáíûõ âñïûøåê, îòîáðàííûõ â äàííûõ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà, à Nb � ÷èñëî ãàììà-ïîäîáíûõâñïûøåê â äàííûõ íàáëþäåíèé �îíà. �àçíîñòü Ns�Nb èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ÷èñëî ãàììà-êâàíòîâ,à pNs +Nb � ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà ýòîãî ÷èñëà. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñïûøåê ïî äàí-íûì ñåâåðíîé è þæíîé ñåêöèé ïðîâîäèëñÿ àíàëèç èõ ïîñòîÿíñòâà îò ñåàíñà ê ñåàíñó íàáëþäåíèé.Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ êàæäîãî ñêàíà íàõîäèëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíàçàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ �A� è �B� îò ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ñåàíñà, ÷òî ðàâíîñèëüíî âðåìåíè. Èç ðèñ.2 âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ �A� è �B�, êàê ïî äàííûì ñåâåðíîé ñåêöèè òàê è þæíîé, ïðåòåð-ïåâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ îò ñåàíñà ê ñåàíñó. Òàê êàê ïðè îòáîðå ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèéäëÿ âñåõ ñåàíñîâ íàáëþäåíèé èñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå âåëè÷èíà ïàðàìåòðà îòáîðà, òî òàêîå ðàç-ëè÷èå îò ñåàíñà ê ñåàíñó (ñì. ðèñ. 2) ïàðàìåòðîâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ý��åêòèâíîñòü îòáîðàãàììà-êâàíòîâ.Â ñâÿçè ñ ýòèì âåëå÷èíû ïàðàìåòðîâ �A� è �B� äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ äàííîãî ñêàíà áûëè ïî-äåëåíû íà ñîîòâåòñòâóþùåå ñðåäíåå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì îòáîð ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé ïðî-èçâîäèëñÿ ïî îòíîñèòåëüíûì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ Àîòí = Àj,i/Àjñð è Âîòí = Âj,i/Âjñð, ãäå j �îçíà÷àåò, ïîðÿäêîâûé íîìåð ñåàíñà , à i � îçíà÷àåò ïîðÿäêîâûé íîìåð çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñîáûòèÿâíóòðè êàæäîãî ñåàíñà.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ïðîáíûõ èñòî÷íèêîâ(Àêåðëî� è äð., 1991; Íåøïîð è äð., 1994; Ôîìèí è äð., 1994). Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî áîëüøèåîñè ýëëèïñîâ èçîáðàæåíèé âñïûøåê îò ãàììà-êâàíòîâ îðèåíòèðîâàíû â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëå-ñêîïà íà èñòî÷íèê, à áîëüøèå îñè ýëëèïñîâ èçîáðàæåíèé ð-ëèâíåé (ëèâíè îò çàðÿæåííûõ ÷àñòèö)îðèåíòèðîâàíû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàâíîìåðíî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Ïîýòîìó, åñëè ïðîâîäèòüîòáîð âñïûøåê, ïðèíèìàÿ çà íàïðàâëåíèå íà èñòî÷íèê ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó â �îêàëüíîé ïëîñêî-ñòè ñ êîîðäèíàòàìè Xi, Yj è ïðèìåíÿòü îòáîð ïî êîîðäèíàòíî-çàâèñèìûì ïàðàìåòðàì, òî ÷èñëîîñòàâøèõñÿ ð-ëèâíåé íå áóäåò çàâèñåòü îò ïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà. ×èñëî æå èçîá-ðàæåíèé îò ãàììà-ëèâíåé áóäåò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü îò ïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêàè áóäåò èìåòü ìàêñèìóì â íàïðàâëåíèè íà èñòèííûé èñòî÷íèê. Â íàøåì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå íàèñòî÷íèê ñîâïàäàëî ñ öåíòðîì êàìåðû.Ìîæíî ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà îòîáðàííûõ âñïûøåê ïî ïîëþ çðåíèÿ ñâåòîïðèåìíèêàêàê �óíêöèþ ïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà N(Xi; Yj), ò.å. �êàðòó� � ãèñòîãðàììó, ïî îñÿìX è Y êîòîðîé � äåêàðòîâû êîîðäèíàòû ïðîáíîãî èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïîëÿ çðåíèÿ äå-òåêòîðà, à ïî îñè Z � ÷èñëî îòîáðàííûõ ïî êîîðäèíàòíî-çàâèñèìîìó ïàðàìåòðó ãàììà-ïîäîáíûõñîáûòèé, è òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå èñòèííîãî èñòî÷íèêà ãàììà-êâàíòîâ. Òàêèå ãè-ñòîãðàììû ñòðîèëèñü êàê äëÿ äàííûõ ñåâåðíîé, òàê è äëÿ äàííûõ þæíîé ñåêöèé. Ïðè ýòîì îòáîðïðîâîäèëñÿ êàê ïî óêàçàííûì âûøå êîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûì ïàðàìåòðàì (Àîòí, Âîòí), òàê è ïîêîîðäèíàòíî-çàâèñèìîìó ïàðàìåòðó MISS . (ñì. ðèñ. 1). Áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå ïðåäåëû íàçíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ: DIST < 1:Æ10. Àîòí < 0.80, Âîòí < 0.95 è MISS < 0.165 ãðàä. Èìåÿêàðòû äëÿ îáåèõ ñåêöèé, ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ñóììàðíóþ êàðòó. Ïðè ýòîì äëÿ ïðàâèëüíîãî îïðå-äåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷àñòü îòîáðàííûõ ïî êàæäîé ñåêöèèâñïûøåê N(Xi; Yj), ìîãóò ñîâïàäàòü (ïî âðåìåíè). Òàêèå âñïûøêè íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü êàê îäíó.Ïîýòîìó äëÿ êàæäîé ñåêöèè áûëè íàéäåíû ãàììà-ïîäîáíûå âñïûøêè N(Xi; Yj), êîòîðûå ïðè-ñóòñòâóþò íà îáåèõ ñåêöèÿõ, à òàêæå ãàììà-ïîäîáíûå âñïûøêè, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïîêîîðäèíàòíî-çàâèñèìûì ïàðàìåòðàì îñòàëèñü â äàííûõ òîëüêî ñåâåðíîé � N1(Xi; Yj) èëè þæíîé
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ �À� (ðèñ. 2à) è �Â� (ðèñ. 2á) îò ïîðÿêîâîãî íîìåðà ñåàíñàñåêöèè � N2(Xi; Yj). Â ýòîì ñëó÷àå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ âñïûøåê, èäåíòè�èöèðóåìûõ êàêãàììà-êâàíòû â äàííûõ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà:Ns(Xi; Yj) = Ns(Xi; Yj)+N1s(Xi; Yj)+N2s(Xi; Yj).Àíàëîãè÷íî, äëÿ äàííûõ �îíà ýòà âåëè÷èíà: Nb(Xi; Yj) = Nb(Xi; Yj) + N1b(Xi; Yj) + N2b(Xi; Yj)Ïîñòðîåíèå êàðòû ïî äàííûì �îíà íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå àïïàðàòóðíûõè ìåòîäè÷åñêèõ ý��åêòîâ (ñì., íàïðèìåð, Íåøïîð è äð., 1994).�èñòîãðàììà ðàçíîñòè Ns(Xi; Yj) � Nb(Xi; Yj) = N(Xi; Yj) äàåò âîçìîæíîñòü ñ òî÷íîñòüþ äîíåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé ãðàäóñà îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà ãàììà-êâàíòîâ. Ïîëó÷åííàÿòàêèì îáðàçîì ãèñòîãðàììà äëÿ êðèòåðèÿ MISS ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.Âûðàæåíèå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêè N çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:� =p(Ns +N1s +N2s) + (Nb +N1b +N2b).Â ðåçóëüòàòå îòáîðà ïî âûøåóêàçàííûì êðèòåðèÿì ïàðàìåòðîâ èìååì:Ns(Xi; Yj)= 204,Nb(Xi; Yj)= 129. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåì, ÷òî N = 75 � 18:2 (äîñòîâåðíîñòü ñîîòâåòñòâóåò 4.1 ñò. îòêë.). Ïîëî-
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�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèå ÷èñëà îòîáðàííûõ ãàììà-êâàíòîâ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ íà èñòî÷íèê. �Æ �îòêëîíåíèå îò èñòî÷íèêà ïî ñêëîíåíèþ, �� � îòêëîíåíèå ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ (â ãðàäóñàõ), N �÷èñëî îòîáðàííûõ ãàììà-êâàíòîâæåíèå ìàêñèìóìà N èìååò êîîðäèíàòû � = 16h53m24s è Æ = 39Æ450. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìóìâåëè÷èíû N ñ òî÷íîñòüþ äî 0:Æ1 ñîâïàäàåò ñ êîîðäèíàòàìè îáúåêòà Mk 501. Áåçóñëîâíî, óòâåð-æäàòü ñî âñåé îïðåäåëåííîñòüþ, ÷òî ìàêñèìóì âåëè÷èíû N òî÷íî ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì íàMk 501 íåëüçÿ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü äàííûõ, ìîæíî ñ÷èòàòü îòëè÷èå(0:Æ1) íåçíà÷èòåëüíûì.Íàìè áûëî îïðåäåëåíî ñðåäíåå çà âðåìÿ íàáëþäåíèé â 2000 ãîäó çíà÷åíèå ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâñ ýíåðãèåé áîëüøå 1 ÒýÂ (ñì.òàáëèöó 1). Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû òàêæå âåëè÷èíû ïîòîêîâ ïîëó÷åí-íûå ïî äàííûì íàáëþäåíèé 1997 è 1998 ãîäîâ (Àíäðååâà è äð., 2000).
Òàáëèöà 1.÷èñëî ÷èñëî N Ïîòîê�(1011)âñïûøåê íà âñïûøåê ì�1 (êâàíòîâ�ñì�2 � �1)èñòî÷íèêå íà �îíå30139 29345 0:300 � 0:027 (5:0� 0:6) 1997 ã.17803 17393 0:420 � 0:058 (3:7� 0:6) 1998 ã.12769 12768 0:130 � 0:032 (2:0� 0:6) 2000 ã.Èç òàáëèöå 1 âèäíî, ÷òî ïîòîê îò Ìê 501 â 2000 ãîäó , ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðåãèñòðèðîâàííûìïîòîêîì â 1997 ãîäó, çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëñÿ.
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�èñ. 4. Ôàçîâàÿ ãèñòîãðàììà (to = 50545:0MJD; T = 23:2:)5 Èçìåíåíèå ãàììà-ïîòîêà ñ ïåðèîäîì 23.2 äíÿÊàê îòìå÷àëîñü âî ââåäåíèè, ãðóïïà HEGRA â 1997 ãîäó ýòîò îáúåêò íàáëþäàëà ïðîäîëæèòåëüíîåâðåìÿ ñ �åâðàëÿ ïî îêòÿáðü (áîëåå 200 äíåé) (Êðàíèõ è äð., 2000). Îáúåì ýòèõ äàííûõ ïîçâîëèëèì ïðîâåñòè Ôóðüå àíàëèç, êîòîðûé ïîêàçàë íàëè÷èå â âàðèàöèÿõ ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêîéýíåðãèè ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïåðèîäà 23.2 äíÿ (f = 0:0431 ä�1). Â (Êðàíèõ è äð., 2000)ïðåäñòàâëåíû òàêæå ðåçóëüòàòû àíàëèçà RXTE � ASM äàííûõ X-èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 2 � 10êýÂ, ïîëó÷åííûå â òîò æå ñàìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Â ñïåêòðå ìîùíîñòè, ïîñòðîåííîì ïî ðåíò-ãåíîâñêèì äàííûì, èìååòñÿ ïèê íà òîé æå ÷àñòîòå (f = 0:0431 ä�1). Ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ(ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèé) ïîêàçàëà, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî âûáðîñà â ñïåêòðå ìîù-íîñòè ñîñòàâëÿåò = 2:8 � 10�4.Äëÿ ïåðèîäà Ò = 23.2 äíÿ íàìè áûëè âû÷èñëåíà �àçîâàÿ ãèñòîãðàììà ÷èñëà çàðåãèñòðèðî-âàííûõ ãàììà-ñîáûòèé ïî äàííûì ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé òðåõ ëåò (1997, 1998 è 2000 ãîäîâ).Äëÿ êàæäîé íî÷è íàáëþäåíèé (äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòàòèñòèêè) íàõîäèëîñü ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõãàììà-ñîáûòèé ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè N (àìïëèòóäà ý��åêòà) èç ñîîòíîøåíèÿ N = Ns �Nb, èñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà àìïëèòóäû ý��åêòà � = pNs+Nb, ãäå Ns � ÷èñëî ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáû-òèé íà èñòî÷íèêå, Nb-÷èñëî ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé íà �îíå. Ôàçà êîëåáàíèÿ íà êàæäûå ñóòêèíàõîäèëàñü èç ñîîòíîøåíèÿ ' = (t � to)=T , ãäå t � òåêóùåå âðåìÿ, to = MJD50545:0 � íà÷àëüíàÿýïîõà, T = 23.2 äíÿ (Êðàíèõ è äð., 2000). Ôàçîâàÿ ãèñòîãðàììà âû÷èñëÿëàñü ìåòîäîì íàëîæåíèÿýïîõ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà �àçîâàÿ ãèñòîãðàììà âåëè÷èíû Q = N/� (ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå).Ôàçîâàÿ ãèñòîãðàììà ïî äàííûì ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (Êðàíèõ è äð., 2000)(to = MJD 50545.0 T = 23.2 äíÿ) èìååò ìàêñèìóì â èíòåðâàëå �àç4' = 0:5�0:55 (ïåðèîä ðàçáèò íà20 �àçîâûõ èíòåðâàëîâ). Ïî äàííûì ÊðÀÎ ìàêñèìóì íà �àçîâîé ãèñòîãðàììå (to = MJD 50545.0T = 23.2 äíÿ) ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë �àç 4' = 0:44 � 0:55 (âåñü ïåðèîä ðàçáèò íà 9 �àçîâûõèíòåðâàëîâ). Òàêîå õîðîøåå ñîâïàäåíèå �àçîâûõ ãèñòîãðàìì ñëóæèò åùå îäíèì äîêàçàòåëüñòâîìòîãî, ÷òî ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé çàðåãèñòðèðîâàííûé îò Ìê 501 èçìåíÿåòñÿ ñïåðèîäîì 23.2 äíÿ.6 Çàêëþ÷åíèåÈç àíàëèçà äàííûõ òð¼õëåòíèõ íàáëþäåíèé àêòèâíîãî ÿäðà ãàëàêòèêè Ìê 501 ñëåäóåò, ÷òî ïåðå-ìåííîñòü ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ íîñèò ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð (Ò = 23.2 äíÿ), êîòîðûé ÿðêî



42 Þ.È. Íåøïîð è äð.ïðîÿâëÿåòñÿ â àêòèâíîé �àçå ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ. Îòìå÷åíî èçìåíåíèå ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâÑÂÝ îò ãîäà ê ãîäó. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íàáëþäàëñÿ òàêæå è ó áëàçàðàÌê 421 â ðåíòãåíîâñêîé îáëàñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àíàëîãè÷íûõ äàííûõ â îáëàñòè ãàììà-êâàíòîâÑÂÝ íåîáõîäèìû êîîïåðàòèâíûå íàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêîâ.Àâòîðû âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ñ.�. Êî÷åòêîâîé çà ïîìîùü â îáðàáîòêå äàííûõ è î�îðìëåíèèñòàòüè.ËèòåðàòóðàÒîìïñîí è äð. (Thompson D.J. et al.) // ApJS. 1995. V. 101. P. 259.Ìà÷àíè è äð.(Maagni D., Garilli B., Shild R., and Terengdi M.) // Astron. Astrophys. 1987. V. 178.P. 21.Êóèí è äð. (Quinn J., Akerlof C.W., Biller S. et al.) // Astrophys.J.Lett. 1996. V. 456. N. 2. P. L83.Àãàðîíÿí è äð. (Aharonian F., Akhperjanian A.G.,Barrio J.A. et al.) // Astron. Astrophys. 1997. V.327. L. 5.Äæàííàòè-Àòàè (Djannati-Atai A.) // The Kruger National Park Workshop on TeV Gamma Ray As-trophysis, South Afria, 8 � 11 August. 1997. Åd. De Jager O.C. P. 21.Êðåíðèõ è äð. (Krennrih F., Boyle J., Bukley J.H. et al.) // The Kruger National Park Workshop onTeV Gamma Ray Astrophysis, South Afria, 8 � 11 August. 1997. Ed. De Jager O.C. P. 32.Õàÿøèäà è äð. (Hayashida N., Hirasawa H., Ishikawa F. et al.) // Astrophys. J.Lett. 1998. V. 504. L.71.Àíäðååâà Í.À., Çûñêèí Þ.Ë., Êàëåêèí Î.�. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 2000. T. 26. N. 3. C.243.Íåøïîð Þ.È. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 2000. T. 26. N. 12. C. 889.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Çûñêèí Þ.Ë., Êîðíèåíêî À.À., Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À., Ôîìèí Â.Ï.,Øèòîâ Â.�. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1994. Ò. 91. Ñ. 74.Íåøïîð Þ.È., Êàëåêèí Î.�., Ñòåïàíÿí À.À., ×àëåíêî Í.Í. // Èçâ. �ÀÍ. ñåð. �èç. 1997. Ò. 61. N.3. Ñ. 604.Êîóëè è äð.(Cawley M.F., Clear J., Fegan D.J., et al.) // Pro. Intern. Workshop VHE Gamma RayAstron, Ootaamund, India. 1982. �. 295.Àêåðëîâ è äð.(Akerlof C.W.,Cawley M.F.,Chantell M. et al.) // Astrophys.J. (Letters). 1991. V. 377. L.97.Íåøïîð è äð. (Neshpor Yu.J, Kornienko A.P., Stepanian A.A., Yu.L.Zyskin) // Experimental Astronomy.1994. V. 5. P. 405.Ôîìèí è äð. (Vomin V.P, Fennell S., Lamb R.C., et al.) // Astropartile Physis. 1994. V. 2. P. 151.


