
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 49�59 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.7�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè îò ïóëüñàðà �åìèíãàïî äàííûì íàáëþäåíèé Êðûìñêîé îáñåðâàòîðèèÞ.È. ÍåøïîðÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 ìàÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ. Â ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ� ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ îáúåêòà�åìèíãà ñ ïîìîùüþ íàçåìíîãî ãàììà-òåëåñêîïà �Ò-48 â 1996 � 1997 ãã. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäå-íèé äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ýòîò îáúåêò ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõýíåðãèé. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãàììà-êâàíòîâ ïî âðåìåíè, ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ, ïîêàçàë íà-ëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ãàììà�èçëó÷åíèè ñ ïåðèîäîì 0.237 ñ.Ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðàíåå íà ñïóòíèêàõ ðåçóëüòàòû î 59-ñåêóíäíîì ïåðèîäå è åãî ïðî-èçâîäíîé ïî âðåìåíè. Ïî íàøèì äàííûì çíà÷åíèå ïåðèîäà â 1997 ãîäó áûëî ðàâíî 61.94 ñåêóíäû.Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòîãî ðåçóëüòàòà ðàâíà 0.9995. Ïóëüñàð �åìèíãà íå âûäåëÿåòñÿ ñðåäèãàììà-ïóëüñàðîâ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå âûñîêèõ ýíåðãèé.ULTRAHIGH-ENERGY GAMMA-RAYS EMISSION FROM THE GEMINGA PULSAR IN THECRIMEAN ASTROPHYSICAL OBSERVATORY, by Yu.I. Neshpor. In 1996 � 1997, the Geminga pulsarwas observed at the Crimean Astrophysi
al Observatory with a ground-based gamma-ray teles
ope.Analysis of the observational data suggests that this obje
t is a sour
e of ultrahigh-energy gamma-rays. Analysis of the temporal distribution of gamma-ray photons by an epo
h-folding te
hnique revealsa periodi
ity in the gamma-ray emission with a period of 0.237 s. The 59-s period and its time derivativepreviously inferred from satellite data have been 
on�rmed. A

ordind to our data, the period was 61.94s. in 1997. The statisti
al signi�
an
e of result is 0.9995. Pulsar Geminga do not stand out against othergamma-pulsars by gamma �ux of high energy.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïóëüñàðû, íàçåìíàÿ ãàììà-àñòðîíîìèÿ, ãàììà-êâàíòû1 ÂâåäåíèåÎáúåêò �åìèíãà, êàê èñòî÷íèê ãàììà-êâàíòîâ âûñîêèõ ýíåðãèé, âïåðâûå áûë îáíàðóæåí íà ñïóò-íèêå SAS-2 îêîëî òðèäöàòè ëåò òîìó íàçàä (Êíè��åí è äð., 1975), à çàòåì, ñïóñòÿ äâà ãîäà, è íàñïóòíèêå COS-B (Ìàñíîó è äð., 1977). Ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé íà ðåíòãåíîâñêîìñïóòíèêå ÝÉÍØÒÅÉÍ, óäàëîñü îòîæäåñòâèòü �åìèíãó ñî ñëàáûì ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêîì (Áè-íüÿìè è äð., 1983). Áëàãîäàðÿ ýòîìó �åìèíãà áûëà îáíàðóæåíà è â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå (Áèíüÿìèè äð., 1987). Ýòî îäèí èç ñàìûõ çàãàäî÷íûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïðåæäå âñåãî, îí èíòåðå-ñåí òåì, ÷òî ïîòîê ýíåðãèè îò íåãî â ãàììà-äèàïàçîíå áîëüøå 50 ÌýÂ, â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå, ÷åìâ ðåíòãåíîâñêîì, è â 200 òûñÿ÷ ðàç áîëüøå, ÷åì â îïòè÷åñêîì. Â äàííûõ íàáëþäåíèé ñïóòíèêàSAS-2 1972 � 1973 ãã. â îáëàñòè ýíåðãèé 35 ÌýÂ áûëà îáíàðóæåíà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ



50 Þ.È. Íåøïîðñ ïåðèîäîì 59 ñ (Òîìïñîí è äð., 1977). Ïî äàííûì ROSAT â ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè èñòî÷íèêà�åìèíãà áûëè íàéäåíû ïóëüñàöèè ñ ïåðèîäîì 0.237 ñ (�àëïåðí è Õîëò, 1992).Â ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ� (ÊðÀÎ) íàáëþäåíèÿ ãàììà-èñòî÷íèêà �å-ìèíãà â îáëàñòè ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 áûëè ïðîâåäåíû â 1996 è â 1997ãã. �åçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû íèæå.2 Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèéÍàáëþäåíèÿ îáúåêòà �åìèíãà (êîîðäèíàòû íà 1996 ãîä: � = 6h33m37s è Æ = 17Æ4602500) ïðîâîäèëèñüíà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò � 48 (Âëàäèìèðñêèé è äð., 1994; Íåøïîð è äð., 2003), êîòîðûé ñîñòîèò èçäâóõ îòäåëüíûõ òåëåñêîïîâ (ñåêöèé), ðàçíåñåííûõ íà 20 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà. Â 1996 ãîäó áûëî ïðî-âåäåíî 5 ñåàíñîâ, â 1997 ãîäó 8 ñåàíñîâ äëèòåëüíîñòüþ 35 ìèí êàæäûé; îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüíàáëþäåíèé èñòî÷íèêà ñîñòàâèëà â 1996 ã. � 175 ìèí, à â 1998 ã. � 280 ìèí.Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëèñü ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêò-íûõ âû÷èñëåíèé ïåðâûõ è âòîðûõ ìîìåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ñâåòà, èç êîòîðûõ íàõîäèëèñüïàðàìåòðû ÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè (Âëàäèìèðñêèé è äð., 1994, Íåøïîð è äð., 2003). �åçóëüòàòûïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè èõ îòáîð ïóòåì èñ-êëþ÷åíèÿ âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.Ïàðàìåòðû âñïûøêè (ñîáûòèÿ), çàðåãèñòðèðîâàííîé îäíîâðåìåííî íà êàæäîé ñåêöèè, îïðåäå-ëÿëèñü íåçàâèñèìî è, ñëåäîâàòåëüíî, èìåëè äâà çíà÷åíèÿ, îòìå÷åííûõ äëÿ ñåâåðíîé ñåêöèè öè�ðîé1 è äëÿ þæíîé � öè�ðîé 2. Äëÿ óìåíüøåíèÿ �îíà âñïûøåê, âûçâàííûõ çàðÿæåííîé êîìïîíåíòîéêîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ìû ïðèìåíèëè ðÿä êðèòåðèåâ îòáîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ÷åðåíêîâ-ñêèõ âñïûøåê.Ïðè îòáîðå â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàññìàòðèâàëàñü àìïëèòóäà âñïûøêè V, êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàîáùåé ýíåðãèè çàðåãèñòðèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ (èíòåãðàëüíûé ïîòîê ñâåòà îò âñïûøêè). Âñïûøêè ñàìïëèòóäîé V(1) < 100 åäèíèö äèñêðåòà (500 �îòîíîâ) ïðåîáðàçîâàòåëÿ àíàëîã-êîä èëè V(2) < 100åäèíèö äèñêðåòà èñêëþ÷àëèñü èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ, òàê êàê ïàðàìåòðû ýòèõ âñïûøåêîïðåäåëÿþòñÿ ñ áîëüøîé îøèáêîé.Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ îòáîðà èñïîëüçîâàëèñü ý��åêòèâíàÿ äëèíà À è øèðèíà B èçîáðàæåíèÿâñïûøêè. Ñîáûòèÿ èñêëþ÷àëèñü èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ, åñëè âûïîëíÿëîñü õîòÿ áû îäíî èçóñëîâèé: A(1) > 0:Æ30; A(2) > 0:Æ32; B(1) > 0:Æ17; B(2) > 0:Æ17.Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, íàìè ðåãèñòðèðîâàëîñü ÓÔ-èçëó÷åíèå âñïûøåê. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåê-òðîíû îò p-ëèâíåé äàííîé ýíåðãèè ïîíèêàþò â ñðåäíåì íà çàìåòíî áîëüøèå ãëóáèíû â àòìîñ�åðóÇåìëè, ÷åì îò ãàììà-ëèâíåé òîé æå ýíåðãèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêèîò p-ëèâíåé èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 200 � 300 íì(óëüòðà�èîëåòîâûé äèàïàçîí), ÷åì ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè îò ãàììà-ëèâíåé (Ñòåïàíÿí è äð., 1983).Îòíîøåíèå àìïëèòóäû âñïûøêè â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà U ê ñóììàðíîé àìïëèòóäå â âèäèìîé îáëà-ñòè ñïåêòðà V áóäåì íàçûâàòü äëÿ ïðîñòîòû ïàðàìåòðîì UV. Ýòîò ïàðàìåòð âïåðâûå áûë óñïåøíîïðèìåíåí íàìè ïðè àíàëèçå äàííûõ íàáëþäåíèé Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè (Êàëåêèí è äð., 1995), àçàòåì è äðóãèõ îáúåêòîâ.Îòáîð ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðà UV â ñðåäíåì ïî âñåì ãîäàì íàáëþäåíèé ïðèâåë ê óâåëè-÷åíèþ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ äî Q=4.4 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé. Ïàðàìåòðû À, Â, V è UV íåçàâèñÿò îò ïîëîæåíèÿ âñïûøêè îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà è íàçûâàþòñÿ êîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûìè.Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îòáîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ, ïðåä-ñòàâëåíû â òàáëèöå 1.Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äàííûå íàáëþäåíèé îáúåêòà �åìèíãà ïî êîîðäèíàòíîíåçà-âèñèìûì ïàðàìåòðàì âñïûøåê óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèéîò ýòîãî îáúåêòà. Äîïîëíèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó äàåò àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðàãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè.



�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè îò ïóëüñàðà �åìèíãà 51Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ è îòîáðàííûõ ñîáûòèéÌåòîäèêà ×èñëî ×èñëîîòáîðà ñîáûòèé íà ñîáûòèé �àçíîñòü Q �îäèñòî÷íèêå Ns íà �îíå Nb Ns �NbÁåç îòáîðà 3867 3826 41 0.43 1996Îòáîð ïîêîîðä.íåçàâ 176 103 73 4.37Áåç îòáîðà 5725 5690 35 0.33 1997Îòáîð ïîêîîðä.íåçàâ 109 86 23 1.653 Ïóëüñèðóþùåå ãàììà-èçëó÷åíèåÊàê óæå ãîâîðèëîñü âî ââåäåíèè, ïî äàííûì ROSAT â ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè èñòî÷íèêà �åìèíãàáûëè íàéäåíû ïóëüñàöèè ñ ïåðèîäîì 0.237 ñ (�àëïåðí è Õîëò, 1982). Äàííûå íàáëþäåíèé EGRET(Áåðòø è äð., 1992), COS-B (Áèíüÿìè, Êàðàâåî, 1992; �åðìñåí, 1992), SAS-2 (Ìàòòîêñ è äð., 1998)ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ýòîé ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé . Ïî äàííûì òåëåñêîïà ��àììà-1� èíòå-ãðàëüíûé ïîòîê ïóëüñèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå 300 � 5000 ÌýÂ ðàâåí(1:1�0:3)�10�6� êâ. ñì�2� ñ�1 (Àêèìîâ è äð., 1993). Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ �åìèíãè 1983 ãîäà (Áîóäåíè äð., 1993) è 1984 � 1985 ãã. (Âèøâàíàò è äð., 1993), ïðîâîäèìûå ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè ÷åðåíêîâñêèõâñïûøåê â àòìîñ�åðå, òàêæå âûÿâèëè ïóëüñèðóþùóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ãàììà-èçëó÷åíèè ñâåðõâûñî-êîé ýíåðãèè ñ ïåðèîäîì 0.237 
. Îäíàêî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîòðóäíèêè îáñåðâàòîðèè Óèïïëàïðè íàáëþäåíèÿõ 1989 � 1991 ãã. íå îáíàðóæèëè ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè îò �åìèí-ãè (Àêåðëî� è äð., 1993). Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå óäàâàëîñü îáíàðóæèòü è ïóëüñàöèèèçëó÷åíèÿ â ðàäèîäèàïàçîíå. �àäèîïóëüñàð â �åìèíãå áûë îáíàðóæåí íà Ïóùèíñêîé ðàäèîàñòðî-íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êóçüìèíûì è Ëîñîâñêèì (1997), â ðåçóëüòàòå ðàäèîíàáëþäåíèé, êîòîðûåáûëè íà÷àòû â 1992 ïîñëå ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè â �åìèíãå ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-ïóëüñàðà èïðîäîëæàëèñü â 1993, 1995 è 1996 ãã. Çàòåì íàëè÷èå ðàäèîïóëüñàðà â �åìèíãå ïîäòâåðäèëè Øèòîâè Ïóãà÷åâ (1997), Ìàëî�ååâ è Ìàëîâ (1997).Â ðàáîòå Ìàòòîêñà è äð. (1998) ïðîâåäåí àíàëèç ìíîãîëåòíèõ äàííûõ (24.2 ãîäà) ãàììà-èçëó-÷åíèÿ âûñîêîé ýíåðãèè, ïîëó÷åííûõ íà ñïóòíèêàõ SAS-2, COS-B, EGRET è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþîïðåäåëåíû ïåðèîä è ïðîèçâîäíàÿ ïåðèîäà ïóëüñàðà �åìèíãè.Â äàííîé ðàáîòå íå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîèñêà ïåðèîäà, à ëèøü ïðîâåðÿåòñÿ ãèïîòåçà î íàëè÷èèïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ïåðèîäà è åãî ïðîèçâîäíîé, ïîëó÷åííûõ ñ âû-ñîêîé òî÷íîñòüþ ïî ìíîãîëåòíèì äàííûì, îïóáëèêîâàííûõ Øèòîâûì è Ïóãà÷åâûì (1997), Ìàò-òîêñîì è äð. (1998). Ìàòòîêñ è äð. (1998) èñïîëüçîâàëè äàííûå SAS-2, COS-B è EGRET è ïîëó-÷èëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ïåðèîäà è åãî ïðîèçâîäíîé íà ýïîõó t = 2446600JD (18 èþíÿ 1986 ã.):T = 0:2370957461 
, _T = 1:097401187�10�13 
/ñ. Â ðàáîòåØèòîâà è Ïóãà÷åâà (1997) çíà÷åíèå ïåðèîäàïîëó÷åíî ïî äàííûì ðàäèîíàáëþäåíèé �åìèíãè â ïåðèîä ñ 1992 ïî 1996 ãã.: T = 0:23709745295(12) ñ,_T = 10:9765(15) � 10�13 ñ/ñ íà ýïîõó JD = 2448400. Õîòÿ îøèáêà çíà÷åíèÿ ïåðèîäà ïî ðàäèîäàííûìáîëüøå, ïåðèîä ýòèõ íàáëþäåíèé áëèæå ê íàøåìó (2450401JD, 13 íîÿáðÿ 1996 ãîäà).Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû, áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ïåðèîäà è åãî ïðîèçâîäíîé íàâðåìÿ íàøèõ íàáëþäåíèé. Äëÿ 13 íîÿáðÿ 1996 ãîäà ïî äàííûì Ìàòòîêñà è äð. (1998):T = 0:2370993496 ñ, _T = 1:09715948 � 10�14 
/
 è ïî äàííûì Øèòîâà è Ïóãà÷åâà (1997): T =0:2370993506 ñ, _T = 1:09765 � 10�14 
/
. Äëÿ 1997 ãîäà (1 íîÿáðÿ) ïî äàííûì Ìàòòîêñà è äð. (1998)ïîëó÷åíû: T = 0:2370996833 ñ, _T = 1:09713706 � 10�14 ñ/ñ è ïî äàííûì Øèòîâà è Ïóãà÷åâà (1997):T = 0:2370996845 ñ, ïðîèçâîäíàÿ � òà æå. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé íà ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâîäèëñÿâ óçêîì èíòåðâàëå ÷àñòîò â ïðåäåëàõ �5 øàãîâ â íåçàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïåðèîäà.Äëÿ íàøèõ äàííûõ âåëè÷èíà øàãà íåçàâèñèìîñòè ðàâíà 5 �10�9 ñ äëÿ äàííûõ 1996 ãîäà è 4 �10�9 ñ �äëÿ 1997 ãîäà. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ äëÿ ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê (ñîáûòèé),
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�èñ. 1. 1à) Ôðàãìåíò ïåðèîäîãðàììû ïî äàííûì 1996 ãîäà. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíî çíà÷åíèå ëîãàðè�ìàâåëè÷èíû ñòàòèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî îòêëîíåíèÿ (> �2), ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíà âåëè÷èíà4T = (T � 0:237099300) � 107, ãäå T � ïåðèîä â ñåêóíäàõ. Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ � äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèéèñòî÷íèêà, òî÷êàìè îáîçíà÷åíà êðèâàÿ äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé �îíà. 1á) Ôðàãìåíò ïåðèîäîãðàììû ïîäàííûì 1997 ãîäà (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1à), 4T = (T � 0:237099600) � 107îòîáðàííûõ ïî êîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûì ïàðàìåòðàì èç äàííûõ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà (176 ñî-áûòèé äëÿ 1996 ãîäà è 109 äëÿ 1997 ãîäà). Äëÿ êîíòðîëÿ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ñîáûòèé, îòîáðàííûõïî êîîðäèíàòíî-íåçàâèñèìûì ïàðàìåòðàì èç íàáëþäåíèé �îíà (103 ñîáûòèÿ äëÿ 1996 ãîäà è 86äëÿ 1997 ãîäà). Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ ïî çàäàííîìó ïåðèîäó è åãî ïðîèçâîäíîé îïðåäåëÿëàñü �àçà.Çíà÷åíèå ïåðèîäà áðàëîñü íà ìîìåíò íà÷àëà íàáëþäåíèé. Èçìåíåíèå ïðîèçâîäíîé ïåðèîäà çà âðåìÿíàáëþäåíèÿ (ìåíåå ìåñÿöà) íå ïðèíèìàëîñü â ðàñ÷åò èç-çà ìàëîñòè âåëè÷èíû. Âåñü ïåðèîä ðàçáè-âàëñÿ íà äâàäöàòü �àçîâûõ èíòåðâàëîâ, è ñòðîèëàñü �àçîâàÿ ãèñòîãðàììà (ñâåòîâàÿ êðèâàÿ) ÷èñëàñîáûòèé. Ñâåòîâûå êðèâûå ñòðîèëèñü äëÿ êàæäîãî ïðîáíîãî ïåðèîäà è àíàëèçèðîâàëèñü P (�2) � òå-ñòîì. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ �2 íàõîäèëàñü âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè P (�2) ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ�àçîâîé ãèñòîãðàììû.Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïåðèîäîãðàììû àíàëèçèðîâàëèñü, è èõ �ðàãìåíòû ïðåäñòàâëåíûíà ðèñ. 1à. ïî äàííûì 1996 ãîäà è íà ðèñ. 1á ïî äàííûì 1997 ãîäà. Íà ðèñ. 1à,á ïî îñè àáñöèññîòëîæåíî çíà÷åíèå ïðîáíîãî ïåðèîäà, à ïî îñè îðäèíàò çíà÷åíèå ëîãàðè�ìà âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòèP (> �2). Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ � ïî äàííûì íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà, ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ � ïî äàííûìíàáëþäåíèé �îíà.Íà ïåðèîäîãðàììàõ, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì íàáëþäåíèé �îíà, âåëè÷èíà logP (> �2) < 1 (ïî àá-ñîëþòíîé âåëè÷èíå). Ýòîò �àêò, à òàêæå õàðàêòåð ïåðèîäîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì íàáëþäå-íèé èñòî÷íèêà, ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ãàììà-èçëó÷åíèè ñâåðõ-âûñîêîé ýíåðãèè ñ ïåðèîäîì T = 0:237099354(5) ñ äëÿ 1996 ãîäà è ñ ïåðèîäîì T = 0:237099688(4)ñäëÿ 1997 ãîäà. Â ñêîáêàõ óêàçàíî çíà÷åíèå øàãà íåçàâèñèìîñòè. Ýòî çíà÷åíèå ñ÷èòàåì âåëè÷èíîéîøèáêè, ñ êîòîðîé îïðåäåëÿëàñü âåëè÷èíà ïåðèîäà.Âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî �àçàì ñîñòàâëÿþò P = 2:3 � 10�3 äëÿ 1996ãîäà è P = 3:4 �10�3 äëÿ 1997 ãîäà. Çäåñü âàæíî çàìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå Ìàëà�ååâûì è Ìàëîâûì(1997) çíà÷åíèÿ ïåðèîäà íà ýïîõó (JD = 2450434.4), áëèçêóþ ê íàøåé, äàþò ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäíîéâåëè÷èíó P = 0:237099351 
, ÷òî î÷åíü õîðîøî ñîâïàäàåò ñ ïîëó÷åííîé íàìè âåëè÷èíîé ïåðèîäà íàJD = 2450401. Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü �àçîâûå ãèñòîãðàììû (ñâåòîâûå êðèâûå) äëÿ ýòèõ äâóõ ïå-ðèîäîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Îòìåòèì íàëè÷èå â ñâåòîâûõ êðèâûõ äâóõ ïèêîâ (óêàçàíûñòðåëêàìè), êîòîðûå ðàçíåñåíû íà 4' = 0:40� 0:45. Ñ�àçèðîâàòü ñâåòîâûå êðèâûå 1996 è 1997 ãã.íå ïîçâîëÿåò íåîïðåäåëåííîñòü (âåëè÷èíà îøèáêè) ïåðèîäà. Ñâåòîâàÿ êðèâàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ âðàáîòå (Ìàòòîêñ è äð., 1998) òàêæå èìååò äâà ïèêà, îòñòîÿùèõ äðóã îò äðóãà íà 4' = 0:48.
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�èñ. 2. Ôàçîâûå ãèñòîãðàììû: à) äëÿ Ò = 0.237099354 ñ (1996 ã.), á) äëÿ Ò = 0.237099688 ñ (1997 ã.)4 �59-ñåêóíäíûé� ïåðèîä â ãàììà-èçëó÷åíèèÊàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïóëüñàöèè ñ ïåðèîäîì 59 ñåêóíä âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû â äàííûõíàáëþäåíèé ñïóòíèêà SAS-2 1972 � 1973 ãã. â îáëàñòè ýíåðãèé 35 ÌýÂ (Òîìïñîí è äð., 1977). Âïî-ñëåäñòâèè, â ïåðèîä ñ 1972 ã. ïî 1983 ã., ïåðåìåííîñòü ïîòîêà îò �åìèíãè ñ ýòèì ïåðèîäîì áûëàçà�èêñèðîâàíà è â äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ (Áèãíàìè è äð., 1984) âïëîòü äî ñâåðõâûñî-êèõ ýíåðãèé (Çûñêèí, Ìóêàíîâ, 1983).Ñïóñòÿ äâà ãîäà íà ñïóòíèêå COS-B â èçëó÷åíèè ãàììà-êâàíòîâ âûñîêîé ýíåðãèè áûë îáíàðó-æåí ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ, îäíàêî, äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà îêàçàëàñü íà 0.2 ñ áîëüøå(Ìàñíîó è äð., 1977). Çàòåì â 1979 è â 1981 ãîäàõ íà ñïóòíèêå �Ýéíøòåéí�, è â 1983 ãîäó íà ñïóò-íèêå �Ýêçîñàò� áûëè çà�èêñèðîâàíû ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà íåïðåðûâíî âîçðàñòàëà è ê 1983 ãîäó óæå áûëà áîëåå 60 ñ. Íàëè÷èå ïåðå-ìåííîãî, ñ ïåðèîäîì â 59 ñ, ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ïî äàííûì ÷åðåíêîâñêèõäåòåêòîðîâ âïåðâûå îòìå÷àëîñü â ðàáîòå Çûñêèíà è Ìóêàíîâà (1983), ïî äàííûì íàáëþäåíèé 1979è 1981 ãîäîâ, à çàòåì â äàííûõ íàáëþäåíèé 1983 ãîäà (Çûñêèí, 1988). Àíàëèç äàííûõ íàáëþäå-íèé ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé, ïðîâåäåííûõ â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 1984 ãîäà ïî �åâðàëü1985 ãîäà èíäèéñêîé ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé (Êàóë è äð., 1985), òàêæå ïîêàçàë íàëè÷èå ïåðèîäè÷å-ñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ðàâíÿëàñü 60.25 ñ. Áîëåå ïîçäíèå íàáëþäåíèÿ �åìèíãèâ îáñåðâàòîðèÿõ Óèïïëà (Àêåðëî� è äð., 1993) è HEGRA (Àãàðîíÿí è äð., 1999) íå äàëè ïîëîæè-òåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðåìåííîñòüþ èñòî÷íèêà. Íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîéñîñòàâëÿþùåé (ñî çíà÷åíèåì ïåðèîäà 59 ñ) â èçëó÷åíèè ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé � 1 ÌýÂ áûëîïîäòâåðæäåíî, ñîãëàñíî (Áèíüÿìè è äð., 1984), ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè äàííûõ ñïóòíèêà HEAO 3.Ýòîò ðåçóëüòàò, îäíàêî, áûë ïîäâåðãíóò ñîìíåíèþ â ðàáîòå Áóê÷åðè è äð., (1985). Òåì íå ìåíåå, íàìêàæåòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðîèçâåñòè àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé �åìèí-ãè ïðîâåäåííûõ â 1996 è 1997 ãîäàõ â Êðûìñêîé îáñåðâàòîðèè, ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ïóëüñèðóþùåéñîñòàâëÿþùåé ñ ïåðèîäîì 59 
 â ãàììà-èçëó÷åíèè ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè. ×òîáû îãðàíè÷èòü îáëàñòüçíà÷åíèé ïðîáíûõ ïåðèîäîâ ìû ïðîâåëè ýêñòðàïîëÿöèþ íà 1996 è 1997 ãîäû äàííûõ ïî ðåíòãåíîâ-ñêèì èçìåðåíèÿì, ïðîâåäåííûì íà ñïóòíèêå �Ýéíøòåéí� â 1979 è 1981 ãîäàõ è ñïóòíèêå EXOSATâ 1983 ãîäó (Áèíüÿìè è äð., 1984). Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äàëà



54 Þ.È. Íåøïîðñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ çíà÷åíèÿ ïåðèîäà:T (t) = (59:4863� 0:0599) + (0:000401314� 0:00003868) � t;ãäå t=t(i) � t(0), t(0) � ñðåäíåå çíà÷åíèå âðåìåíè ðåãèñòðàöèè íà ðåíòãåíîâñêèõ ñïóòíèêàõ, à t(i) �òåêóùåå âðåìÿ. Âðåìÿ t âûðàæåíî â þëèàíñêèõ äíÿõ, à ïåðèîä Ò(t) � â ñåêóíäàõ. Ñ ó÷åòîì îøèáîêèíòåðâàë îæèäàåìûõ çíà÷åíèé ïåðèîäîâ â 1996 ãîäó ðàâåí (61.698 � 62.302)ñ è â 1997 ãîäó (61.826� 62.457)ñ. Â ýòèõ èíòåðâàëàõ ïåðèîäîâ è ïðîâîäèëñÿ àíàëèç äàííûõ íàøèõ íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîìó÷èòûâàëàñü ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü èç âûðàæåíèÿ:dT=dt = (T (t)� T (0))=(t(i)� t(0)):Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ äëÿ îòîáðàííûõ ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé: â 1996ãîäó 176 íà èñòî÷íèêå è 103 � íà �îíå, à â 1997 ãîäó � 109 íà èñòî÷íèêå è 86 � íà �îíå. Äëÿêàæäîãî ñîáûòèÿ ïî çàäàííîìó ïåðèîäó è ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîèçâîäíîé ïåðèîäà ïî âðåìåíè îïðå-äåëÿëàñü �àçà. Çíà÷åíèå ïðîáíîãî ïåðèîäà äëÿ äàííûõ íàøèõ èçìåðåíèé èçìåíÿëîñü ñ âåëè÷èíîéøàãà íåçàâèñèìîñòè (0.00078 ñ � â äàííûõ 1996 ãîäà è 0.00056 ñ � â äàííûõ 1997 ãîäà). Âåñü ïåðè-îä ðàçáèâàëñÿ íà 11 �àçîâûõ èíòåðâàëîâ, è ñòðîèëîñü ðàñïðåäåëåíèå ñîáûòèé ïî �àçå (ñâåòîâàÿêðèâàÿ). Íà ðèñ. 3à ïîêàçàí ïðåäñòàâëÿþùèé äëÿ íàñ èíòåðåñ �ðàãìåíò çàâèñèìîñòè âåëè÷èíûêðèòåðèÿ Ïèðñîíà îò çíà÷åíèÿ ïðîáíîãî ïåðèîäà äëÿ äàííûõ 1996 ãîäà, à íà ðèñ. 3á � äëÿ äàííûõ1997 ãîäà.Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå �2 ïî äàííûì 1996 ãîäà ïîëó÷åíî ïðè çíà÷åíèè ïåðèîäà ðàâíîì 61.80921(78) ñ äëÿ JD=2450401, à ïî äàííûì 1997 ãîäà � 61.94066(54) ñ äëÿ JD = 2450753. Â ñêîáêàõ óêàçàíîçíà÷åíèå øàãà íåçàâèñèìîñòè (äâå ïîñëåäíèå öè�ðû). Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ �2� äëÿ äàííûõ,ïîëó÷åííûõ ïðè íàáëþäåíèè �îíà. Âèäíî, ÷òî â äàííûõ �îíà çíà÷åíèÿ �2� íå èìåþò ñêîëüêî-íèáóäüçàìåòíîé îñîáåííîñòè. Âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà èñòî÷íèêå ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû3:3 � 10�6 è 7:5 � 10�6. Ñ ó÷åòîì ÷èñëà íåçàâèñèìûõ èñïûòàíèé ýòè âåðîÿòíîñòè ðàâíû 2:5 � 10�3 è8:4 � 10�3. Çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ïðè ìàêñèìàëüíûõ �2 ïîëó÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðè îäíîì è òîì æåçíà÷åíèè ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè (4:3222�10�9 ñ/ñ), ÷òî ïîçâîëÿåò íàì îáúåäèíèòü ñâåòîâûå êðèâûåäëÿ 1996 è 1997 ãîäîâ ïîñëå íåáîëüøîé, â ïðåäåëàõ øàãà íåçàâèñèìîñòè, ïîïðàâêè â çíà÷åíèÿõïåðèîäîâ ïî ãîäàì. Â èòîãå ìû ïîëó÷àåì óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ: 61.80922(11)ñ � äëÿ 1996ãîäà è 61.94067(11)ñ � äëÿ 1997 ãîäà. Âåëè÷èíà ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè, êàê ìû óæå îòìå÷àëè,îñòàåòñÿ ïðåæíåé. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñâåòîâàÿ êðèâàÿ ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ïî îáúåäèíåííûìäàííûì 1996 è 1997 ãîäîâ.Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî �àçå ñ ó÷åòîì ÷èñëà èñïûòàíèé ðàâíà 4:5 � 10�4.Âåëè÷èíà ïîòîêà ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â ïèêå ñâåòîâîé êðèâîé ðàâíà(9� 3) � 10�11 êâàíòîâ �ñì�2�
�1.�àíåå (Íåøïîð è äð., 2001) áûë îïðåäåëåí ñðåäíèé ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé > 1 TýB:(2; 4� 0:9) � 10�11 êâàíòîâ �
ì�2� 
�1. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ïèêå ñâåòîâîé êðèâîé âûäåëÿåòñÿ 1/3 âñåãîïîòîêà.Òàêèì îáðàçîì, äàííûå íàáëþäåíèé ïóëüñàðà �åìèíãà â äèàïàçîíå ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõýíåðãèé (> 1ÒýÂ)(ÑÂÝ) ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ çíà÷åíèå �59-ñåêóíäíîãî� ïå-ðèîäà è åãî ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû îïóáëèêîâàííûå â ëèòåðàòóðå äàííûåî çíà÷åíèè �59-ñåêóíäíîãî� ïåðèîäà ïóëüñàðà �åìèíãà è ïðîâåäåíà íàêëîííàÿ ïðÿìàÿ íàéäåííûõíàìè çíà÷åíèé ïåðèîäîâ ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäíîé (4:3222 � 10�9 ñ/ñ). Âèäíî, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòüäàííûõ íàõîäèòñÿ áëèçêî îò ýòîé ïðÿìîé.5 �åìèíãà è äðóãèå ãàììà-ïóëüñàðûÂ ëèòåðàòóðå îïóáëèêîâàíû äàííûå î ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ �åìèíãè � L (ýðã/ñ) â ðàçëè÷íûõ äèàïà-çîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè èõ èçîòðîïíîñòè (ñì. òàáëèöó 2). Â òàáëèöå2 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû äàííûå î ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ Êðàáà.
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�èñ. 3. Ôðàãìåíòû çàâèñèìîñòè �2� , îò âåëè÷èíû ïåðèîäà äëÿ � = 10: Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ � äëÿ äàííûõíàáëþäåíèé èñòî÷íèêà, òî÷êè äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé �îíà: à) ïî äàííûì 1996 ãîäà; á) ïî äàííûì 1997ãîäàÒàì æå ïðèâåäåíî ðàññòîÿíèå â ïàðñåêàõ äî �åìèíãè (160 ïàðñåê), èçìåðåííîå ïî ïàðàëëàêñó âîïòè÷åñêîì äèàïàçîíå (Êàðàâåî è äð., 1994), âîçðàñò â ãîäàõ è ïîëíûå ïîòåðè âðàùàòåëüíîé ýíåð-ãèè íåéòðîííîé çâåçäîé ( _E). Îòìåòèì, ÷òî ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè âûñîêèõ ýíåðãèé (> 100ÌýÂ)(ÂÝ) ñîñòàâëÿåò 20% ïîëíîé ïîòåðè âðàùàòåëüíîé ýíåðãèè, à â îáëàñòè ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé� âñåãî 1.5%, ò.å. íà ïîðÿäîê íèæå. Äëÿ ïóëüñàðà Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ âîáëàñòè âûñîêèõ ýíåðãèé (> 100 ÌýÂ) (Õàðòìàí, 1999) ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.05% ïîëíîé ïîòåðè âðà-ùàòåëüíîé ýíåðãèè íåéòðîííîé çâåçäîé, òàêîå ðàçëè÷èå âîçìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èåì âîçðàñòîâïóëüñàðîâ. Ïóëüñàð �åìèíãè íà äâà ïîðÿäêà ñòàðøå ïóëüñàðà â Êðàáå. Â ðàáîòå (Íåøïîð, Ñòåïà-íÿí, 1991) ïîêàçàíî, ÷òî äîëÿ ïîòåðü ýíåðãèè â ðàäèîäèàïàçîíå â ñîîòíîøåíèè ê ïîëíûì ïîòåðÿìâðàùàòåëüíîé ýíåðãèè ïóëüñàðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòó. Îòìåòèì, ÷òî èç 700ðàäèîïóëüñàðîâ (Òåéëîð, Êîðäåñ, 1993; Òåéëîð, Ìàí÷åñòåð, 1993) 20-ÿâëÿþòñÿ òàêæå èñòî÷íèêà-ìè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, à 7-èçëó÷àþò è â ãàììà-äèàïàçîíå âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïèíã-Âàé Êâîê(1993) ïðèâîäèò äàííûå î ãàììà-ïîòîêàõ â îáëàñòè âûñîêèõ ýíåðãèé äëÿ ïÿòè ïóëüñàðîâ (ñì. òàáëè-öó 3). Â òàáë. 3 òàêæå ïðèâîäÿòñÿ âåëè÷èíû âîçðàñòîâ äëÿ äàííûõ ïóëüñàðîâ. Â ðàáîòàõ (�åðàñèìîâè äð., 1981; Íåøïîð, 1991; Ñìèò, 1979) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêèé âîçðàñò ïóëüñàðîâ
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�èñ. 4. Ñóììàðíàÿ �àçîâàÿ ãèñòîãðàììà ïî äàííûì äâóõ ëåò. ' � �àçà â äîëÿõ ïåðèîäà, N � ÷èñëî ãàììà-ïîäîáíûõ ñîáûòèé

�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà îò âðåìåíè ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì: 1 � Òîìïñîí è äð. 1977; 2 � Ìàñíîóè äð. 1977; 3 � Çûñêèí è Ìóêàíîâ 1983; 4 � Áèíüÿìè è äð. 1984; 5 � Áèíüÿìè è äð. 1984; 6 � Çûñêèí 1988; 7� Áèíüÿìè è äð. 1984; 8 � Êîóë è äð. 1985; 9 � íàñòîÿùàÿ ðàáîòàÒàáëèöà 2. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿÏóëüñàð �àññòîÿíèå �àäèî Îïòèêà Õ-èçëó÷. �àììà �àììà Ïîëíûå ïîòåðè Âîçðàñò(ïê) (ýðã/ñ) (ýðã/ñ) (ýðã/ñ) (ýðã/ñ) (ýðã/ñ) ýðã/ñlgLp lgLîïò lgLx lgL
 lgL
 lg _E lg tGeminga 160 24.3-25.2 27.7 30.6 33.8 32.7 34.5 5.04[1℄ [2℄ [3℄ [4℄ [5℄Crab 2000 29.2 36.5 37.4 35.3 34.0 38.7 2.96L
 � ìîùíîñòü ãàììà � èçëó÷åíèÿ ÂÝ, L
 � ìîùíîñòü ãàììà � èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ. [1℄ Ìàëî�ååâ, Ìàëîâ, 1997; [2℄ Áèíüÿìè èäð., 1996; [3℄ �àëïåðí è Õîëò., 1992; [4℄ Ìàñíîó è äð., 1981;[5℄ Íåøïîð è äð., 2001.



�àììà-èçëó÷åíèå ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèè îò ïóëüñàðà �åìèíãà 57� = 12T= _T âñåãäà áîëüøå èñòèííîãî è, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòàïóëüñàðà èñïîëüçóåì èìïåðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå (Íåøïîð, 1991):lg t = 22:3� 0:5 � lg _E(t);ãäå t-âîçðàñò ïóëüñàðà(â ãîäàõ), _E(t) � ïîëíûå ïîòåðè âðàùàòåëüíîé ýíåðãèè ïóëüñàðîì â ýðã/
. Èçýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âîçðàñò ïóëüñàðà �åìèíãè ñîñòàâëÿåò t = 1:1 � 105 ëåò, à íå êàê ýòîñëåäóåò èç õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî âîçðàñòà � = 3:4 � 105 ëåò.Òàáëèöà 3. ÏóëüñàðûÏóëüñàð Ïåðèîä �àññòîÿíèå Bo L
 L
= _E t _E(ìñ) (ïê) (�ñ) (ýðã/ñ) (%) ëåò (ýðã/ñ)Crab 33.390 2000 3:8� 1012 3:22 � 1034 0.01 912 4:7 � 1038Vela 89.235 500 3:4� 1012 1:53 � 1034 0.22 7:4 � 103 7:1 � 1036PSR 1706-44 102.448 1820 3:1� 1012 1:72 � 1034 0.50 1:1 � 104 3:4 � 1036PSR 1055-52 197.110 1530 1:1� 1012 4:19 � 1033 13.95 1:1 � 105 3:4 � 1034Geminga 237.097 160 1:6� 1012 1:26 � 1033 3.86 1:1 � 105 3:2 � 1034Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë.3 íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû lg(L
= _E) îò âîçðàñòàïóëüñàðà, êîòîðàÿ, êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà.Âåëè÷èíà âðàùàòåëüíîé ýíåðãèè _E ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà ïóëüñàðà (ñì. ðèñ. 7), à òàêæå(Íåøïîð, 1991). Îòìåòèì, ÷òî åñëè ïîëíûå ïîòåðè ýíåðãèè _E ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà óìåíüøàþòñÿíà ÷åòûðå ïîðÿäêà (ñì. ðèñ. 7), òî ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå ÂÝ óìåíüøàþòñÿ âñåãîëèøü íà îäèí ïîðÿäîê (ñì. òàáë. 3). Â òàáëèöå 3 òàêæå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ìàãíèòíûõ ïî-ëåé, âû÷èñëåííûå èç ñîîòíîøåíèÿ (ñì. Ìàí÷åñòåð, Òåéëîð, 1980): Bo = (3:2 � 1019( _T � T )1=2)(�ñ), ãäåïåðèîä Ò â ñåêóíäàõ. Âåëè÷èíà 1:6 �1012 �ñ ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íîìó äëÿ ðàäèîïóëüñàðîâ ìàãíèòíî-ìó ïîëþ, ÷òî äàëî îñíîâàíèå âêëþ÷èòü �åìèíãó â êàòàëîã ðàäèîïóëüñàðîâ (Òåéëîð, Êîðäåñ, 1993)Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïàðàìåòðû ïóëüñàðà �åìèíãè î÷åíü õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â îáùóþ ñõåìóïàðàìåòðîâ, óêàçàííûõ âûøå ïóëüñàðîâ ðàçíîãî âîçðàñòà. Òàêèì îáðàçîì, ïóëüñàð �åìèíãà íå âû-äåëÿåòñÿ ñðåäè äðóãèõ ïóëüñàðîâ âåëè÷èíîé ïîòîêà â îáëàñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ âûñîêèõ ýíåðãèé,

�èñ. 6. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû lg(L
= _E) îò âîçðàñòà ïóëüñàðà. Çàòåìíåííûì êðóæî÷êîì îáîçíà÷åíî çíà-÷åíèå äëÿ �åìèíãè



58 Þ.È. Íåøïîð

�èñ. 7. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñêîðîñòè ïîëíûõ ïîòåðü ýíåðãèè îò âîçðàñòà ïóëüñàðà. Çàòåìíåííûì êðó-æî÷êîì îòìå÷åíî çíà÷åíèå äëÿ �åìèíãèíî âûäåëÿåòñÿ î÷åíü ìàëûì èçëó÷åíèåì â ðàäèî äèàïàçîíå. �åìèíãà èìååò íàèìåíüøóþ ðàäèîñâå-òèìîñòü ñðåäè ïóëüñàðîâ, èçìåðåííûõ íà ÷àñòîòå 102 Ì�ö. Ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî èíòåðïðåòàöèéíèçêîé ðàäèîñâåòèìîñòè (Ìàëî�ååâ, Ìàëîâ, 1997; Ìàëîâ, 1998; Êóçüìèí, Ëîñîâñêèé, 1999), íî îò-äàòü ïðåäïî÷òåíèå êàêîé ëèáî îäíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé.6 Çàêëþ÷åíèåÒàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé ïóëüñàðà �åìèíãà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèåðåçóëüòàòû:1. Â íàïðàâëåíèè ïóëüñàðà �åìèíãè íàáëþäàåòñÿ ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé.2. Ïîêàçàíî íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêîé ýíåðãèèñ ïåðèîäîì 0.237 ñ . Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà ïî �àçå ðàâíà 0.3%.3. Îïðåäåëåíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ çíà÷åíèå �59-ñåêóíäíîãî� ïåðèîäà è åãî ïðîèçâîäíîé ïîâðåìåíè. Ïîëàãàåì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå àíàëèçà íàáëþäåíèé ãàììà � êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõýíåðãèé ïðèáàâëÿþò óâåðåííîñòè â ðåàëüíîñòè �59-ñåêóíäíîãî� ïåðèîäà.4. Îòìå÷åíà íåêîòîðàÿ îñîáåííîñòü ïóëüñàðà â �åìèíãå ïî ñðàâíåíèþ ñ Êðàáîì. Ìîùíîñòü èç-ëó÷åíèÿ �åìèíãè â ãàììà-äèàïàçîíå âûñîêèõ ýíåðãèé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èçëó÷åíèÿ â ðåíòãå-íîâñêîì è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ. Äëÿ ïóëüñàðà â Êðàáå èìååì îáðàòíóþ êàðòèíó. Â òîæå âðåìÿ�åìèíãà íå âûäåëÿåòñÿ ñðåäè ãàììà-ïóëüñàðîâ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå ÂÝ.Àâòîð áëàãîäàðèò Í.À. Æîãîëåâà çà îáåñïå÷åíèå íîðìàëüíîé ðàáîòû àïïàðàòóðû, Ç.Í. Ñêèðóòóè Ñ.�. Êî÷åòêîâó çà ïîìîùü â îáðàáîòêå äàííûõ è ïîäãîòîâêå ñòàòüè.ËèòåðàòóðàÀãàðîíÿí è äð. (Aharonian F.A., Ahperjamian A.G. and Bario J.R.) // Astron. Astrophys. 1999. V.346. P. 913.Àêåðëî� è äð. (Akerlof C.W., Breslin A.C., Cawley M.F. et al.) // Astron. Astrophys. 1993. V. 274. L.17.Àêèìîâ Â.Â., À�àíàñüåâ Â.�., Áëîõèíöåâ È.Ä., è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1993. Ò. 19. Ñ. 579.Áåðòø è äð. (Berts
h D.L., Brazier K.T.S., Fi
htel C.E. et al.) // Nature. 1992. V. 357. P. 306.
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