
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 43�48 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.7�àëàêòèêà BL La � ïåðåìåííûé èñòî÷íèê ãàììà-êâàíòîâñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèéÞ.È. Íåøïîð, À.À. Ñòåïàíÿí, Â.C. Åëèñååâ, Í.À. Æîãîëåâ, Î.�. Êàëåêèí, Å.Ì. Íåõàé,Ç.Í. Ñêèðóòà, Â.Â. Ôèäåëèñ, Â.Ï. Ôîìèí, Â.�. ØèòîâÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 ìàÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Íàáëþäåíèÿ àêòèâíîãî ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà BL La ïðîâîäèëèñü íà íàçåìíîì ÷å-ðåíêîâñêîì äåòåêòîðå ÊðÀÎ â 2000 ãîäó ñ 28 èþëÿ ïî 17 îêòÿáðÿ è â 2002 ãîäó ñ 8 èþëÿ ïî 4äåêàáðÿ. Äåòåêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîèñêà è èññëåäîâàíèé ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêîéýíåðãèè (ÑÂÝ, E> 1 ÒýÂ). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé 2000 è 2002 ãîäîâ äåëàåòñÿçàêëþ÷åíèå, ÷òî îò áëàçàðà BL La çàðåãèñòðèðîâàíî ãàììà-èçëó÷åíèå ÑÂÝ. Ìû òàêæå ñ÷èòàåì,÷òî èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ïîòîêîì ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ èÿðêîñòüþ â îïòè÷åñêèì äèàïàçîíå.BL La GALACTIC-VARIABLE SOURCE OF ULTRAHIGH � ENERGY GAMMA-RAYS. by Yu.I.Neshpor, A.A. Stepanian, V.S. Eliseev, N.A. Jogolev, O.R. Kalekin, E.M. Nehay, Z.N. Skiruta, V.V. Fi-delis, V.P. Fomin and V.G. Shitov. Observations of ative galati nulei BL La by ground basedCherenkov telesope have been onduted in 2000 from July 28 to Otober 17 and in 2002 from July 8 toDeember 4. The detetor is assigned for searh and study of ultrahigh-energy gamma-ray �uxes. In theresult of analysis of 2000 and 2002 observation data it was onluded that from BL La blazar was de-teted ultrahigh-energy gamma-ray emission. We also onsider that there are keys on positive orrelationbetween ultrahigh-energy gamma-ray �ux and luminosity in optial band.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, ãàììà-êâàíòû, êâàçàðû, ðàäèîãàëàêòèêè1 ÂâåäåíèåÍàáëþäåíèÿ íà ñïóòíèêå GRO-COMPTON (Òîìïñîí è äð., 1995) ïîêàçàëè, ÷òî î÷åíü ìíîãèå èñ-òî÷íèêè ãàììà-êâàíòîâ âûñîêèõ ýíåðãèé (ÂÝ) � ýòî àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê (Àß�), â îñíîâíîì,îáúåêòû òèïà êâàçàðîâ è ëàöåðòèä. Ýòè ãàëàêòèêè íà÷àëè íàáëþäàòü è íà íàçåìíûõ äåòåêòîðàõãàììà-êâàíòîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþò êâàíòû ñ ýíåðãèåé 1011�1012 ýÂ. Äâå èç íèõ âïîñëåäñòâèè áû-ëè çàðåãèñòðèðîâàíû êàê èñòî÷íèêè ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ñ ïîìîùüþ 10�ìåòðîâîãîíàçåìíîãî äåòåêòîðà ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê â îáñåðâàòîðèè Óèïïëà â ÑØÀ. Ýòî àêòèâíûå ÿäðàãàëàêòèê Ìê 421 è Ìê 501 (Êóèí è äð., 1996). Â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ)ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ áûë îáíàðóæåí îò áëàçàðà 3Ñ 66À (Íåøïîð è äð. 1998, 2000; Ñòåïàíÿí è äð.,2002), òàêæå îòíîñÿùåãîñÿ ê îñîáîìó êëàññó Àß� � ëàöåðòèäàì. Îáúåêò BL La ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòè-ïîì íåìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïû ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè íåñòàöèîíàðíûìè ÿäðàìè - ëàöåðòèä.



44 Þ.È. Íåøïîð è äð.Îñíîâíîé ïðèçíàê ëàöåðòèä � ïåðåìåííîñòü áëåñêà, äîñòèãàþùàÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå 4m�5m (èçìåíåíèå ñâåòèìîñòè äî 100 ðàç). Âîêðóã ëàöåðòèä èìåþòñÿ òóìàííûå îáîëî÷êè. Âñå ëàöåð-òèäû îáëàäàþò çàìåòíûì ðàäèîèçëó÷åíèåì, êàê ïðàâèëî ïåðåìåííûì. Äëÿ ëàöåðòèä õàðàêòåðåí÷èñòî íåïðåðûâíûé ñïåêòð áåç ýìèññèîííûõ ëèíèé. Ñòåïåííîé õàðàêòåð ñïåêòðà è ñèëüíàÿ ïî-ëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ, äîñòèãàþùàÿ 30 � 40 %, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñèíõðîòðîííîåèçëó÷åíèå. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïåðåìåííîñòè èçëó÷åíèÿ, ñîñòàâëÿþùåå íåäåëè è ìåñÿöû, ïîçâîëÿåòîöåíèòü ðàçìåð èçëó÷àþùåé îáëàñòè ëàöåðòèä: èõ ïîïåðå÷íèê ðàâåí 1016 ì. Êðàñíîå ñìåùåíèå BLLa ñîñòàâëÿåò 0.07, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ 280 Ìïê. Õàðàêòåð ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ âýòèõ ãàëàêòèêàõ äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â íèõ ïðîèñõîäèò óñêîðåíèå âûñîêîýíåðãåòè÷-íûõ ÷àñòèö, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê èçëó÷åíèþ ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (ÑÂÝ,E > 1011 ýÂ).�àëàêòèêà BL La íàáëþäàëàñü ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ äåòåêòîðîâ ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ åù¼ â 70-õãîäàõ â îáñåðâàòîðèè Óèïïëà â ÑØÀ (Ôàçèî è äð., 1972) è â ÊðÀÎ (Ñòåïàíÿí è äð., 1975). Áûëïîëó÷åí âåðõíèé ïðåäåë äëÿ ïîòîêà S < 1:1 � 10�10 êâàíòîâ ñì�2�1 äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîðîãàE = 2:2 � 1012 ýÂ. Àìåðèêàíñêàÿ ãðóïïà �èçèêîâ (Ôàçèî è äð.,1972) äëÿ ýíåðãèè E > 2:5 � 1011ýÂ ïî íàáëþäåíèÿì 1971 ãîäà òàêæå îïðåäåëèëà âåðõíèé ïðåäåë ïîòîêà S < 1:2 � 10�10 êâàíòîâñì�2�1. Â 1998 ãîäó â ÊðÀÎ èññëåäîâàíèÿ ãàëàêòèêè BL La áûëè âîçîáíîâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåìíîâîãî ãàììà-òåëåñêîïà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ �Ò-48 (Âëàäèìèðñêèé è äð., 1994; Íåøïîð è äð., 1998).Íàáëþäåíèÿ îáúåêòà BL La áûëè ïðîâåäåíû íà íàçåìíîì ÷åðåíêîâñêîì äåòåêòîðå ÊðÀÎ â 1998ãîäó ñ 23 èþëÿ ïî 1 ñåíòÿáðÿ. Îáúåêò íàõîäèëñÿ â ïîëå çðåíèÿ äåòåêòîðà áîëåå 24 ÷àñîâ. Ïîòîêãàììà�êâàíòîâ çàðåãèñòðèðîâàí ñ âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè (7:2�) è ðàâåí (2:1� 0:4) � 10�11êâàíòîâ � ñì�2�1: (Íåøïîð è äð., 2001) Íàáëþäåíèÿ îáúåêòà BL La áûëè ïðîäîëæåíû â 2000 è2002 ãîäàõ, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû íèæå.2 Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà äàííûõÍàáëþäåíèÿ îáúåêòà BL La â 2000 è 2002 ãã. ïðîâîäèëèñü íà ãàììà-òåëåñêîïå âòîðîãî ïîêîëå-íèÿ, �Ò-48. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå óñòàíîâêè ìîæíî íàéòè â (Âëàäèìèðñêèé è äð., 1994; Íåøïîðè äð., 1998). �àììà-òåëåñêîï ñ ìíîãîêàíàëüíîé êàìåðîé (òåëåñêîï âòîðîãî ïîêîëåíèÿ) �Ò-48 íà-÷àë ðàáîòàòü â 1989 ãîäó. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ àëüò-àçèìóòàëüíûõ ìîíòèðîâîê (ñåêöèé) �ñåâåðíîé è þæíîé, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 20 ì íà âûñîòå 600 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ.Îáùàÿ ïëîùàäü çåðêàë íà îáåèõ ìîíòèðîâêàõ ñîñòàâëÿåò 54 êâ. ì. Ý��åêòèâíàÿ ïîðîãîâàÿ ýíåðãèÿðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ � 1.0 ÒýÂ.Íàáëþäåíèÿ îáúåêòà BL La (êîîðäèíàòû íà 2000 ãîä: � = 22h 02m 43s è Æ = 42Æ1604000) áû-ëè ïðîâåäåíû â 2000 ãîäó â ïðîäîëæåíèè 31 áåçëóííîé íî÷è â ïåðèîä ñ 28 èþëÿ ïî 20 íîÿáðÿ èâ 2002 ãîäó â òå÷åíèå 15 áåçëóííûõ íî÷åé â ïåðèîä ñ 8 èþëÿ ïî 4 äåêàáðÿ. Íàáëþäåíèÿ âåëèñüâ ðåæèìå èñòî÷íèê-�îí, ò.å. ñåàíñ íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àë â ñåáÿ íàáëþäåíèå èñòî÷íèêà â òå÷åíèå35 ìèíóò, êîãäà îáúåêò íàõîäèëñÿ â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ ïðèåìíîé êàìåðû òåëåñêîïà, è �îíà òîéæå äëèòåëüíîñòè, ñìåùåííîãî ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ íà 40 ìèíóò ñ òåì, ÷òîáû åãî íàáëþäåíèåïðîõîäèëî ïðè òåõ æå çåíèòíûõ è àçèìóòàëüíûõ óãëàõ, ÷òî è èñòî÷íèêà. Â 2000 ãîäó áûëî ïðîâå-äåíî 59 ñåàíñîâ, 21 ñåàíñ èç íèõ áûë èñêëþ÷åí èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ââèäó íèçêîé ñêîðîñòèñ÷åòà ñîáûòèé èëè ñèëüíîé åå íåðàâíîìåðíîñòè íà èñòî÷íèêå èëè �îíå, âûçâàííûõ ïëîõèìè ïî-ãîäíûìè óñëîâèÿìè, à òàêæå íåêà÷åñòâåííîãî âåäåíèÿ òåëåñêîïà. Â 2002 ãîäó áûëî ïðîâåäåíî 24ñåàíñà, 7 ñåàíñîâ èç íèõ áûëè èñêëþ÷åíû èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ïî òåì æå ïðè÷èíàì. Îáùàÿïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà çà äâà ãîäà ñîñòàâèëà 32 ÷ 5 ìèí. Ïîëó÷åííûå äàííûåïîäâåðãàëèñü ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå:1. îòáðàñûâàëèñü ñîáûòèÿ, âî âðåìÿ ðåãèñòðàöèè êîòîðûõ áûëè çàìå÷åíû ñáîè â ðàáîòå ñèñòåìûâåäåíèÿ òåëåñêîïà (ò.å. îòêëîíåíèå îïòè÷åñêîé îñè òåëåñêîïà îò çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåâû-øàëî 3 óãëîâûõ ìèíóòû);2. îòáðàñûâàëèñü äàííûå, â êîòîðûõ õîòÿ áû â îäíîì êàíàëå (ÿ÷åéêå ñâåòîïðèåìíèêà) äîñòèãàëîñüíàñûùåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ àíàëîã-êîä (255 åäèíèö äèñêðåòà � 180 �îòîýëåêòðîíîâ);



�àëàêòèêà BL La � ïåðåìåííûé èñòî÷íèê ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé 453. êîððåêòèðîâàëèñü àìïëèòóäû ñèãíàëîâ â êàíàëàõ ñ ó÷åòîì êàëèáðîâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ;4. îòáðàñûâàëèñü âñïûøêè, ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîòîðûõ íàõîäèëàñü âî âíåøíåì êîëüöå ÿ÷å-åê ñâåòîïðèåìíèêà;5. âû÷èñëÿëèñü ïåðâûå è âòîðûå ìîìåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè, èç êîòîðûõ íàõîäèëèñü ïàðà-ìåòðû èçîáðàæåíèÿ ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïàðàìåòðû âñïûøåêìàëîé ýíåðãèè ñèëüíî èñêàæàþòñÿ. Äëÿ ãàììà-òåëåñêîïà �Ò-48 ñ÷èòàëîñü, ÷òî âñïûøêè ìàëîéýíåðãèè � ýòî âñïûøêè, àìïëèòóäà êîòîðûõ ìåíüøå 100 åäèíèö äèñêðåòà (ò.å. 70 �îòîýëåê-òðîíîâ), ïîýòîìó òàêèå âñïûøêè èñêëþ÷àëèñü èç ðàññìîòðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé ïåðâè÷íîéîáðàáîòêè äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà îñòàëîñü 27820 ñîáûòèé äëÿ èñòî÷íèêà è 27424 ñîáûòèéäëÿ �îíà èç íàáëþäåíèé 2000 ãîäà è 7714 ñîáûòèé äëÿ èñòî÷íèêà è 7831 ñîáûòèé äëÿ �îíà �2002 ãîä (ñì. òàáëèöó 1).Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè èõ îòáîð ïóòåì èñ-êëþ÷åíèÿ âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ïàðàìåòðû ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííûìè÷àñòèöàìè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçóÿ ýòè ðàçëè÷èÿ è èñêëþ÷èâ âñïûøêè, ïðå-èìóùåñòâåííî âûçâàííûå êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè, ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü îøèáêó ðàçíîñòè÷èñëà ñîáûòèé, ïîëó÷åííûõ ïðè íàáëþäåíèÿõ èñòî÷íèêà è �îíà. Ïðè ýòîì áûëè èñïîëüçîâàíûêîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûå è êîîðäèíàòíî-çàâèñèìûå ïàðàìåòðû îòáîðà (Íåøïîð è äð., 2002). �å-çóëüòàòû òàêîãî îòáîðà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ è îòîáðàííûõ ñîáûòèéÌåòîäèêà ×èñëî ×èñëî Ñòàíäàðòíîåîòáîðà ñîáûòèé íà ñîáûòèé �àçíîñòü îòêëîíåíèå �îäèñòî÷íèêå íà �îíåÁåç îòáîðà 27820 27424 396 1.68Îòáîð ïî 2000êîîðä. íåçàâ. 604 490 114 3.45Îòáîð ïîêîîðä. çàâ. 299 201 98 4.38Áåç îòáîðà 7714 7831 -117 -0.94Îòáîð ïîêîîðä. íåçàâ. 190 119 71 4.04 2002Îòáîð ïîêîîðä. çàâ. 85 39 46 4.13Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû â 2000 ãîäó çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé çàðåãèñòðèðîâàíî98� 22:4 ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ, à â 2002 ãîäó 46� 11:1. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà çàðåãèñòðèðîâàííûõãàììà-êâàíòîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà (0:074� 0:017)ìèí�1 â 2000 ãîäó è (0:077� 0:019)ìèí�1 â 2002ãîäó. Òàêàÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîòîêîì ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé > 1:0 ÒýÂ ðàâíûì(1:7 � 0:6) � 10�11êâàíòîâ ñì�2 �1 â 2000 ãîäó è âåëè÷èíîé ïîòîêà (1:8 � 0:6) � 10�11êâàíòîâ ñì�2�1 â 2002 ãîäó.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ïðîáíûõ èñòî÷íè-êîâ (Aêåðëîâ è äð., 1991; Íåøïîð è äð., 1994; Ôîìèí è äð., 1994). Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òîáîëüøèå îñè ýëëèïñîâ èçîáðàæåíèé âñïûøåê îò ãàììà-êâàíòîâ îðèåíòèðîâàíû â �îêàëüíîé ïëîñ-êîñòè òåëåñêîïà íà èñòî÷íèê, à áîëüøèå îñè ýëëèïñîâ èçîáðàæåíèé ð-ëèâíåé (ëèâíè îò çàðÿæåííûõ÷àñòèö) îðèåíòèðîâàíû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ðàâíîìåðíî ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Ïîýòîìó, åñëèïðîâîäèòü îòáîð âñïûøåê ïî êîîðäèíàòíî-çàâèñèìûì ïàðàìåòðàì, òî ÷èñëî îñòàâøèõñÿ ð-ëèâíåé íåáóäåò çàâèñåòü îò ïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà. ×èñëî æå èçîáðàæåíèé îò ãàììà-ëèâíåéáóäåò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü îò ïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà è áóäåò èìåòü ìàêñèìóì â



46 Þ.È. Íåøïîð è äð.

�èñ. 1. ßðêîñòü îáúåêòà BL La â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ çàëóíàöèþ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (2000 ãîä). Ëåâàÿ øêàëà îðäèíàò çâåçäíàÿ âåëè÷èíà m. Ïðàâàÿ øêàëàîðäèíàò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ N ìèí�1 çà îäíó ëóíàöèþíàïðàâëåíèè íà èñòèííûé èñòî÷íèê. Â íàøåì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå íà èñòî÷íèê ñîâïàäàëî ñ öåí-òðîì êàìåðû. Íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ, îïðåäåëåííûå ïî äàííûì 2000 ãîäà è ïîäàííûì 2002 ãîäà, â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ìåòîäà ïðîáíûõ èñòî÷íèêîâ, ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. Ýòîíàïðàâëåíèå ñîâïàäàåò ñ êîîðäèíàòàìè îáúåêòà BL La.3 Êîððåëÿöèÿ ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ è îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿáëàçàðîâÊàê óæå óêàçûâàëîñü âî ââåäåíèè, ó áëàçàðà 3Ñ 66À îòíîøåíèå ïîòîêà ýíåðãèè â ãàììà-êâàíòàõÑÂÝ ê ïîòîêó ýíåðãèè â îïòè÷åñêîé îáëàñòè áëèçêî ê åäèíèöå â ïðåäïîëîæåíèè èçîòðîïíîñòèèçëó÷åíèé. Òî æå ñàìîå èìååò ìåñòî è äëÿ áëàçàðà BL La, ãäå ýòî îòíîøåíèå ðàâíî 0.5 . (Ñòåïàíÿíè äð., 2002) íà îñíîâå äàííûõ ÷åòûðåõëåòíèõ íàáëþäåíèé áëàçàðà 3Ñ 66À îáíàðóæèëè êîððåëÿöèþïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ñ ïîòîêîì â îïòè÷åñêîì èçëó÷åíèè íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõïîðÿäêà ìåñÿöà è êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë r = 0:7� 0:2Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðåëè êîððåëÿöèþ â áîëåå ìåëêèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ, ïîðÿäêàäíåé, äëÿ áëàçàðà BL La ïî äàííûì íàáëþäåíèé 2000 è 2002 ãîäîâ. Äàííûå îá îïòè÷åñêîì èçëó-÷åíèè áûëè íàì ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû äîêòîðîì Òàè÷è Êàòî (Taihi Kato) èç Ìèðîâîãî Öåíòðàïî ñáîðó äàííûõ î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ.Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû âèçóàëüíûå èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè îáúåêòà BL La â îïòè÷åñêîì äèà-ïàçîíå è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ çà ëóíàöèþ (ïåðèîä íàáëþäåíèé â áåçëóííóþíî÷ü) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. Ëåâàÿ øêàëà îðäèíàò � çâåçäíàÿ âåëè÷èíà m. Ïðàâàÿ øêàëà
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�èñ. 2. ßðêîñòü îáúåêòà BL La â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ çàëóíàöèþ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (2002 ãîä). Ëåâàÿ øêàëà îðäèíàò çâåçäíàÿ âåëè÷èíà m. Ïðàâàÿ øêàëàîðäèíàò ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ N ìèí�1 çà îäíó ëóíàöèþîðäèíàò � ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñ÷åòà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ N ìèí�1 çà îäíó ëóíàöèþ. Âèçóàëüíûå èç-ìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè îáúåêòà BL La áûëè àïïðîêñèìèðîâàíû ïîëèíîìîì 8-îé ñòåïåíè. Ïîàïïðîêñèìèðîâàííûì äàííûì áûëè íàéäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè äëÿ èíòåðâàëàâðåìåíè êàæäîé ëóíàöèè. Çàòåì áûë îïðåäåëåí êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè r ìåæäó ñðåäíåì çíà-÷åíèåì îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè è ñðåäíåì çíà÷åíèåì ñêîðîñòè ñ÷åòà ãàììà�êâàíòîâ. Äëÿ äàííûõ 2000ãîäà êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë r = 0:68� 0:16, äëÿ äàííûõ 2002 ãîäà r = 0:66� 0:15. Áåç-óñëîâíî, êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè íå î÷åíü âûñîêèé, íî òåì íåìåíåå óêàçûâàåò íà ïîëîæèòåëüíóþêîððåëÿöèþ ìåæäó ïîòîêîì â ãàììà-èçëó÷åíèè ÑÂÝ è îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì â âèäèìîé îáëàñòè.Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè çà èíòåðâàë íàáëþäåíèé íà �Ò-48 â2000 ãîäó èìååò âåëè÷èíó m = 14.45 è çà òîò æå èíòåðâàë âðåìåíè ÷èñëî ãàììà-êâàíòîâ â ìèíóòóN = (0:074 � 0:017) ìèí�1, äëÿ 2002 ãîäà ñîîòâåòñòâåííî èìååì m=14.48 è N = (0:077� 0:019)ìèí�1. Èç ýòîãî âèäíî, ÷òî îäíîìó è òîìó æå ñðåäíåìó çíà÷åíèþ îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè îáúåêòà BLLa ñîîòâåòñòâóåò îäíî è òîæå ÷èñëî ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ çà îäíó ìèíóòó. Ýòîòàêæå ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ìåæäó ïîòîêîì ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ è îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì áëàçàðàBL La ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü.4 Çàêëþ÷åíèåÂ çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â íàáëþäàòåëüíûå ñåçîíû 2000 è 2002 ãîäîâ íàìè çàðåãèñòðèðîâàíïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ñ äîñòîâåðíîñòüþ áîëåå 4 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé. Èìåþòñÿ óêàçàíèÿíà ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ïîòîêîì ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ è îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì.



48 Þ.È. Íåøïîð è äð.Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòîêîì ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ è îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì áëà-çàðîâ 3C 66A è BL La äà¼ò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èñòî÷íèêîì îáîèõ âèäîâ èçëó÷åíèÿ ÿâ-ëÿþòñÿ îäíè è òå æå ÷àñòèöû- ýëåêòðîíû âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿïîíÿòíî, ïî÷åìó ïðè ïîâûøåíèè ÿðêîñòè èñòî÷íèêà â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ïîâûøàåòñÿ âåðîÿò-íîñòü îáíàðóæåíèÿ ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ îò íèõ.Àâòîðû âûðàæàþò îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Òàè÷è Êàòî (Taihi Kato), ñîòðóäíèêó Ìèðîâîãîöåíòðà ïî ñáîðó äàííûõ î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ çà ïðåäñòàâëåííûå äàííûå îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèéÿðêîñòè áëàçàðà BL La. Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ñ.�. Êî÷åòêîâó çà ïîìîùü â îáðàáîòêå ìàòåðèàëà èïîäãîòîâêå ñòàòüè. �àáîòà âûïîëíåíà ñ ïîääåðæêîé àìåðèêàíñêîãî ãðàíòà CRDF (UP1�2431�NA�02).ËèòåðàòóðàÀêåðëîâ è äð. (Akerlof C.W., Cawley M.F., Chantell M. et al.) // Astrophys. J. Lett. 1991. V. 377. L.97.Áëóì è äð. (Bloom S.D., Bertsh D.L., Hartman R.C. et al.) // Astrophys. J. Lett. 1997. V. 490. L. 145.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Çûñêèí Þ.Ë., Êîðíèåíêî À.À. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåð. 1994.T. 91. C. 74.Êóèí è äð. (Quinn J., Akerlof C.W., Biller S. et al.) // Astrophys. J. Lett. 1996. V. 456. N. 2. L. 83.Íåøïîð è äð. (Neshpor Yu.J, Kornienko A.P., Stepanian A.A., Yu.L. Zyskin) // Experimental Astron-omy. 1994. V. 5. P. 405.Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À., Êàëåêèí Î.�. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1998. T. 24. C. 167.Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À., Êàëåêèí Î.�. è äð. // Àñòðîí. æóðí. 2000. T. 77. C. 723.Íåøïîð Þ.È., ×àëåíêî Í.Í., Ñòåïàíÿí À.À., è äð. // Àñòðîí. æóðí. 2001. T. 78. C. 291.Ñòåïàíÿí À.À., Íåøïîð Þ.È., Êàëåêèí Î.�., è äð. // Àñòðîí. æóðí. 2002. T. 79. C. 702.Ñòåïàíÿí À.À., Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Íåøïîð Þ. È., Ôîìèí Â.Ï. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îá-ñåðâ. 1975. T. 53. C. 29.Òîìïñîí è äð. (Thompson D.J., Bertsh D.L., Dingus B.L. et al.) // Astrophys.J.Suppl.ser. 1995. V.101. P. 259.Ôàçèî è äð. (Fazio G.G., Helmken H.F., O'Mongain E.O., Weekes T.C.) // Astrophys.J. Lett. 1972. 175.L. 117.Ôîìèí è äð. (Vomin V.P, Fennell S., Lamb R.C., et al.) // Astropartile Physis 1994. V. 2. P. 151.


