
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 104, � 5, 85�91 (2008) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.7�àììà-àñòðîíîìèè â Êðûìó 40 ëåòÞ.È. Íåøïîð, Â.Ï. Ôîìèí, À.À. ÑòåïàíÿíÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 îêðÿáðÿ 2008 ã.Àííîòàöèÿ. Â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àñòðî�èçèêèâûñîêèõ ýíåðãèé áûëè íà÷àòû â 1955 ãîäó. ×åðåç òðè ãîäà ïîä ðóêîâîäñòâîì ÀðíîëüäàÀðòàøåñîâè÷à Ñòåïàíÿíà áûëà ñîçäàíà ñòàíöèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, à çàòåì ëàáîðàòîðèÿ ãàììà-àñòðîíîìèè. Â ëàáîðàòîðèè ðàáîòàëè òàêèå ïðèáîðû, êàê ìåçîííûé (êóáè÷åñêèé) òåëåñêîï,íåéòðîííûé ìîíèòîð, èçìåðåíèÿ ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ñòðàòîñ�åðå ïðîèçâîäèëèñü íà øàðàõ-çîíäàõ. Äëÿ ïîèñêà ãàììà-èñòî÷íèêîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (ÑÂÝ) â 1969 ãîäó áûë çàïóùåíðåãèñòðàòîð ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê �×Â-1. Â 1989 ãîäó áûëè íà÷àòû íàáëþäåíèÿ íà íîâîì ãàììà-òåëåñêîïå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ �Ò-48. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé íà ãàììà-òåëåñêîïàõ �×Â-1 è �Ò-48âïåðâûå îáíàðóæåíî ãàììà-èçëó÷åíèå ÑÂÝ îò ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Cyg X-3, íîâîãî îáúåêòàCyg γ-2, îò ïóëüñàðà �åìèíãà, îò àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê 3Ñ 66À è ÂL La.Êëþ÷åâûå ñëîâà: �àììà-àñòðîíîìèÿ, ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè, êîñìè÷åñêèå ëó÷è1 ÂâåäåíèåÂ Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àñòðî�èçèêè âûñîêèõýíåðãèé áûëè íà÷àòû â 1955 ãîäó. ×åðåç òðè ãîäà ïîä ðóêîâîäñòâîì Àðíîëüäà Àðòàøåñîâè÷àÑòåïàíÿíà áûëà ñîçäàíà Ñòàíöèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, èç êîòîðîé âïîñëåäñòâèè âûðîñëàëàáîðàòîðèÿ ãàììà-àñòðîíîìèè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ ñòîÿëà ïåðåä ñîòðóäíèêàìè ñòàíöèè �ýòî èññëåäîâàíèå êîñìè÷åñêîãî �îíà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â åå àòìîñ�åðå.Ñòàíöèÿ áûëà îñíàùåíà äâóìÿ óñòàíîâêàìè: êóáè÷åñêèì òeëåñêîïîì äëÿ ðåãèñòðàöèè ìåçîííîéêîìïîíåíòû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (Ñòåïàíÿí, 1960) è íåéòðîííûì ìîíèòîðîì äëÿ ðåãèñòðàöèèáîëåå íèçêîýíåðãè÷íûõ ÷àñòèö. Ýòè ïðèáîðû ðàáîòàëè äî 1961 ãîäà, èõ ïîêàçàíèÿ ïîñûëàëèñüâ Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð äàííûõ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíèòíûå áóðè ñîïðîâîæäàþòñÿïîíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïî âñåìó ýíåðãåòè÷åñêîìó ñïåêòðó (Ñòåïàíÿí,Âëàäèìèðñêèé, 1960). Áûë òàêæå óñòàíîâëåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðîñòðàíåíèè êîñìè÷åñêèõëó÷åé, ãåíåðèðîâàííûõ íà Ñîëíöå â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå (Âëàäèìèðñêèé, Ñòåïàíÿí,1961). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëèòåëüíîñòè õðîìîñ�åðíûõ âñïûøåê êîððåëèðóþòñÿ ñ àìïëèòóäàìèïîíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé âî âðåìÿ ý��åêòà Ôîðáóøà (Ñòåïàíÿí, 1962).Ñ 1961 ïî 1965 ãîäû íà Ñòàíöèè ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â ñòðàòîñ�åðåñ ïîìîùüþ øàðîâ çîíäîâ. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå Ñîëíå÷íûåâñïûøêè ïðèâîäèò ê ãåíåðàöèè ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé (Âëàäèìèðñêèé, 1968).



86 Þ.È. Íåøïîð è äð.

�èñ. 1. �åãèñòðàòîð ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê �×Â-12 �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà ðåãèñòðàòîðå ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê �×Â-1Ñ 1965 ãîäà áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ äåòåêòîðà äëÿ îáíàðóæåíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (ÑÂÝ, Å > 10
12 ýÂ) îò ãàëàêòè÷åñêèõ è âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ,ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê îò ýëåêòðîííî-�îòîííîãî ëèâíÿ, âîçíèêàþùåãî ïðèïîïàäàíèè ãàììà-êâàíòà â àòìîñ�åðó Çåìëè. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ áûëè íà÷àòû â 1969 ãîäó íàïðîñòåéøèõ ïî íûíåøíèì âðåìåíàì ãàììà-òåëåñêîïàõ (äåòåêòîðàõ), èçãîòîâëåííûõ èç ïðîæåêòîðîâñ çåðêàëàìè äèàìåòðîì 1.5 ìåòðà, â �îêóñå êîòîðûõ ïîìåùàëèñü �îòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè(ÔÝÓ) (Ñòåïàíÿí è äð., 1971). Äåòåêòîð (�×Â-1) ïðåäñòàâëÿë ñîáîé äâå ïàðû òåëåñêîïîâ,âêëþ÷åííûõ ïîïàðíî íà ñîâïàäåíèÿ (ðèñ. 1).Çà ïåðèîä ñ 1969 ïî 1980 ãã. áûëè èññëåäîâàíû îáúåêòû ðàçëè÷íûõ òèïîâ: îñòàòêè ñâåðõíîâûõ,ïóëüñàðû, ðàäèîãàëàêòèêè, ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè, êâàçàðû è äðóãèå. Äëÿ áîëüøèíñòâà îáúåêòîâáûëè îïðåäåëåíû ëèøü âåðõíèå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ. Îäíàêî ïðè ñêàíèðîâàíèèãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè (1971�1973 ãã.) â ñîçâåçäèè Êàññèîïåè áûë îáíàðóæåí èñòî÷íèê ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ ñ êîîðäèíàòàìè α = 1

h
16±4

m, δ = 62
o 00 (Ñòåïàíÿí è äð., 1972; Ôîìèí è äð., 1975).Èñòî÷íèê áûë íàçâàí Cas γ-1. Â 1971 ãîäó â õîäå ýêñïåðèìåíòà UHURU â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíåáûë îáíàðóæåí èñòî÷íèê 4U 0115+63, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äâîéíóþ ñèñòåìó ñ ðåíòãåíîâñêèìïóëüñàðîì (ïåðèîä 3.6 ñ.), îðáèòàëüíûé ïåðèîä êîòîðîé � 24 äíÿ (�àïïîïîðò è äð., 1978). Íàñïóòíèêå SAS-2 îò ýòîãî îáúåêòà áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ñ ýíåðãèåé E > 10

8 ýÂ(Õîóñòîí, Âîë�èíäåéë, 1983). Áëèçîñòü êîîðäèíàò 4U 0115+63 è Cas γ-1 è íàéäåííûé ïåðèîä 24äíÿ â íàáëþäåíèÿõ ãàììà-èñòî÷íèêà ÑÂÝ (Íåøïîð, Çûñêèí, 1988) äàëè îñíîâàíèÿ îòîæåñòâèòü ýòèäâà îáúåêòà. Ïðè íàáëþäåíèÿõ èñòî÷íèêà Cas γ-1 â 1992 è 1993 ãîäàõ â Êðûìó (ãàììà-òåëåñêîï�Ò-48) áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ñ äîñòîâåðíîñòüþ 4.5 σ. Òàêèì îáðàçîììîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îáúåêò 4U 0115+63(Cas γ-1) èçëó÷àåò â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îòðåíòãåíîâñêîãî äî ãàììà ÑÂÝ.�åãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Cyg X-3 íà ðåãèñòðàòîðå ÷åðåíêîâñêèõâñïûøåê �×Â-1 â Êðûìó áûëè íà÷àòû 5-ãî ñåíòÿáðÿ 1972 ãîäà, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ îìîùíîé âñïûøêå â ðàäèîäèàïàçîíå. Ïåðâûå æå íàáëþäåíèÿ â ñåíòÿáðå 1972 ãîäà ïîêàçàëè, ÷òîîáúåêò Cyg X-3 èçëó÷àåò ãàììà-êâàíòû ÑÂÝ, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïîäòâåðäèëè äðóãèå îáñåðâàòîðèè.Íàáëþäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Cyg X-3 íà ðåãèñòðàòîðå �×Â-1 ïðîäîëæàëèñü âïëîòü äî
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�èñ. 2. �àììà-òåëåñêîï äëÿ íàáëþäåíèé ëîæíîãî íåáà â ×èëè1980 ãîäà. Äåâÿòèëåòíèå íàáëþäåíèÿ îáúåêòà Cyg X-3 ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü ðÿä èíòåðåñíûõåãî îñîáåííîñòåé. Íàéäåí â èçëó÷åíèè ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ïåðèîä 4.8 ÷àñà è åãî ïðîèçâîäíàÿ(3·10
−9 ñ/), îáíàðóæåíû âàðèàöèè ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñ ïåðèîäîì 328 äíåé (Íåøïîð è äð., 1980;Íåøïîð, Çûñêèí, 1982; Íåøïîð, Çûñêèí, 1988; Çûñêèí è äð., 1988). Ñõîäñòâî ýëåêòðîìàãíèòíûõñïåêòðîâ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè è ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Ceg X-3 ïîçâîëèëî ìíîãèìèññëåäîâàòåëÿì âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èå ïóëüñàðà â îáúåêòå Cyg X-3. Äëÿ ðåøåíèÿýòîãî âîïðîñà â ÊðÀÎ áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ ðåãèñòðàöèè òî÷íîãî âðåìåíè÷åðåíêîâñêîé âñïûøêè è ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ Cyg X-3 íà óñòàíîâêè �×Â-1 â ïåðèîä ñ 26.09. ïî04.10.1978 ãîäà. Ïîèñê ïåðèîäà â äèàïàçîíå îò 8 ìñ äî 100 ñåêóíä ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì íàëîæåíèÿýïîõ íà ÝÂÌ ÁÝÑÌ-6, è ïîòðåáîâàëîñü 100 ÷àñîâ ìàøèííîãî âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî,÷òî îáúåêò Ñyg X-3 ñîäåðæèò ïóëüñàð ñ ïåðèîäîì 9.2209 ìñ, èçëó÷àþùèé ãàììà-êâàíòû ÑÂÝ(Çûñêèí è äð., 1988). Cyg X-3 � ýòî òåñíàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà, â ñîñòàâ êîòîðîé, âåðîÿòíî, âõîäÿòíåéòðîííàÿ çâåçäà (èëè ÷åðíàÿ äûðà) è çâåçäà Âîëü�à-�àéå.Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè â ðàçëè÷íûõ åå îáëàñòÿõ ïîêàçàëè â ñðåäíåìíàëè÷èå ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ îò ýòîãî ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà (Ôîìèí, 1977). Âïîñëåäñòâèè ñïóñòÿ30 ëåò ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîäòâåðæäåí íà ãàììà-óñòàíîâêå HESS.Â 1971 ãîäó äëÿ íàáëþäåíèé þæíîãî íåáà â ×èëè áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ãàììà-òåëåñêîïïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (òèïà �×Â-1), êîòîðûé áûë îòâåçåí â ×èëè, òàì ñîáðàí è îòëàæåí (ðèñ. 2).Áûëè ïðîâåäåíû ïåðâûå íàáëþäåíèÿ, è òîëüêî âîåííûé ïåðåâîðîò â ×èëè ïîìåøàë â äàëüíåéøåìïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ íà íåì.3 �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48Â 1973 ãîäó ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ãàììà-àñòðîíîìèè áûëà íà÷àòà ðàçðàáîòêà, à çàòåìè ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî ãàììà-òåëåñêîïà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (�Ò-48), ñîñòîÿâøåãî èç 48 çåðêàëäèàìåòðîì 1.2 ìåòðà (îáùàÿ ïëîùàäü 54 ì2). �àììà-òåëåñêîï �Ò-48 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâóþâ ìèðå ñòåðåîñêîïè÷åñêóþ óñòàíîâêó, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê, âûçûâàåìûõ êàê ïðîòîííî-ÿäåðíîé êîìïîíåíòîé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, òàêè ãàììà-êâàíòàìè ÑÂÝ (Å > 10

12 ýÂ) ïðè èõ ïîïàäàíèè â àòìîñ�åðó Çåìëè. Ýòî åäèíñòâåííàÿ â



88 Þ.È. Íåøïîð è äð.ìèðå óñòàíîâêà, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóåò ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè êàê â âèäèìîì (3000�5500 �A), òàê è â óëüòðà�èîëåòîâîì (2000�3000 �A) äèàïàçîíàõ. �àììà-òåëåñêîïû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ(ñëåäîâàòåëüíî è òåëåñêîï �Ò-48) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íå òîëüêî âåëè÷èíó ïîòîêà, íî è åãîíàïðàâëåíèå, à ñëåäîâàòåëüíî è êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ (Âëàäèìèðñêèé èäð., 1994). Íàáëþäåíèÿ íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 áûëè íà÷àòû â 1989 ãîäó è âåäóòñÿ ïî íàñòîÿùååâðåìÿ. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé 1989, 1994 è 1995 ãîäîâ ïîêàçàë: îáúåêò Cyg X-3 ÿâëÿåòñÿèñòî÷íèêîì ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé Cyg X-3 íà óñòàíîâêå�×Â-1 â ïåðèîä 1972�1980 ãã. (Âëàäèìèðñêèé è äð., 1991; Íåøïîð è äð., 2003).Óñïåøíûìè îêàçàëèñü íàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â îêòÿáðå 1993 ãîäà. Çà âîñåìü÷àñîâ íàáëþäåíèé áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ íà óðîâíå ïÿòè ñòàíäàðòíûõîòêëîíåíèé (ñò. îòêë.), â òî âðåìÿ êàê íà óñòàíîâêå îáñåðâàòîðèè Óèïïëà ñ 37-êàíàëüíûìäåòåêòîðîì àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí çà 20 ÷àñîâ íàáëþäåíèé (Êàëåêèí è äð., 1995; Ïàí÷è äð., 1991). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî òåëåñêîïû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ â äåñÿòêè ðàçý��åêòèâíåå ãàììà-òåëåñêîïîâ 60�70-õ ãîäîâ è, ÷òî òåëåñêîï �Ò-48 èìååò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâàïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÷åðåíêîâñêèìè òåëåñêîïàìè.Ïðè íàáëþäåíèÿõ â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå 1993 ãîäà ñîçâåçäèÿ Ëåáåäÿ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîêãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ (7 ñò. îòêë.) îò íîâîãî îáúåêòà, ðàñïîëîæåííîãîâáëèçè ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Cyg X-3 (Íåøïîð è äð., 1995). Ýòîìó èñòî÷íèêó ãàììà-èçëó÷åíèÿÑÂÝ áûëî äàíî íàçâàíèå Cyg γ-2 (Êàëåêèí è äð., 1996). Ñïóñòÿ 10 ëåò â 2003 ãîäó íà 28-éÌåæäóíàðîäíîé êîí�åðåíöèè ïî êîñìè÷åñêèì ëó÷àì áûëî ñäåëàíî ñîîáùåíèå î ðåãèñòðàöèè ïîòîêàãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ îò îáúåêòà Cyg γ-2 (Cyg OB2) ïðè íàáëþäåíèÿõ ãðóïïîé HEGRÀ â ïåðèîä1999�2002 ãã. (�îóåëë, Õîðíñ, 2003). Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé îáëàñòè Ëåáåäÿ â ïåðèîä1989�1990 ãã., ïðîâåäåííûõ â îáñåðâàòîðèè Whipple, òàêæå ïîêàçàë íàëè÷èå ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâÑÂÝ îò îáúåêòà Cyg γ-2 (Ëåíã è äð., 2004). �àììà-èñòî÷íèê Cyg γ-2 îñòàåòñÿ äî íàñòîÿùåãîâðåìåíè íåèäåíòè�èöèðîâàííûì îáúåêòîì. Cyg γ-2 ðàñïîëîæåí â îáëàñòè ÷ðåçâû÷àéíî àêòèâíîãîçâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ñîçâåçäèè Ëåáåäÿ, ñîäåðæàùåé áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâè èñòî÷íèêîâ íèçêîýíåðãåòè÷åñêîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ, òåì íå ìåíåå ýòîò îáúåêò íå èìååò �äóáëåðîâ�íà äðóãèõ äëèíàõ âîëíàõ, è (÷òî îñîáåííî ñòðàííî) èõ íåò äàæå â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå. Â ñâÿçèñ ýòèì ãàììà-èñòî÷íèê ÑÂÝ Cyg γ-2, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó âûñîêîýíåðãè÷íûõèñòî÷íèêîâ ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ íåèçâåñòíîé ïðèðîäû.Â 1996�1997 ãîäàõ áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ îáúåêòà �åìèíãà. Ýòî îäèí èç ñàìûõ çàãàäî÷íûõîáúåêòîâ àñòðî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàøèõ äíåé. Ïðåæäå âñåãî îí èíòåðåñåí òåì, ÷òî ïîòîêèçëó÷åíèÿ îò íåãî â ãàììà-äèàïàçîíå Å > 50 ÌýÂ â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå, ÷åì â ðåíòãåíîâñêîì, è â200 òûñÿ÷ ðàç áîëüøå, ÷åì â îïòè÷åñêîì. Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé íà �Ò-48 ïîêàçàë, ÷òî ýòîòîáúåêò ÿâëÿåòñÿ òàêæå èñòî÷íèêîì ãàììà-êâàíòîâ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿãàììà-êâàíòîâ ïî âðåìåíè ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ïîêàçàë íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âãàììà-èçëó÷åíèè ÑÂÝ ñ ïåðèîäîì 0.237 ñ. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïîòîê èçëó÷åíèÿ ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝìîäóëèðóåòñÿ ñ ïåðèîäîì �59 ñ�. Çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ(0.237 ñ. è 59 ñ.) ïîëó÷åíû ðàíåå ïî ñïóòíèêîâûìäàííûì â ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà Å > 35 ÌýÂ äèàïàçîíàõ.Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ãàììà-èçëó÷åíèå ÑÂÝ áûëî îáíàðóæåíî îò àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (Àß�)Ìê 421 è Ìê 501. Ñ 1996 ãîäà â ÊðÀÎ âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ Àß� íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 (Ñòåïàíÿíè äð., 2002; Íåøïîð è äð., 2001; Íåøïîð è äð., 2007). �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû âòàáëèöå. Âåëè÷èíà ñâåòèìîñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ (L) â ýðã/ äàíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ãàììà-èçëó÷åíèå èñïóñêàåòñÿ èçîòðîïíî è áåç ó÷åòà ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ. �àììà-èçëó÷åíèåÑÂÝ îò àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê 3C66À è BL La îáíàðóæåíî âïåðâûå â Êðûìó. Ïîêàçàíî, ÷òîïîòîêè â ãàììà-äèàïàçîíå ÑÂÝ îò Àß� 3Ñ 66À è BL La êîððåëèðóþò ñ ïîòîêàìè â îïòèêå. Äëÿãàëàêòèêè Ìê 501 îáíàðóæåíà ïåðåìåííîñòü ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ îò íî÷è ê íî÷è (Àíäðååâà è äð.,2000). Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ÍÈÈ �ÊðÀÎ� â 1997, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006 ãîäàõ ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ãàëàêòèêè Ìê 501 èçìåíÿåòñÿ îò ãîäà ê ãîäó, ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîéñîñòàâëÿþùåé ñ ïåðèîäîì 23.2 äíÿ (Íåøïîð è äð., 2003), íàéäåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäóñðåäíèìè çà ãîä ïîòîêàìè â ðåíòãåíå (2�10 êýÂ) è ãàììà ÑÂÝ (Íåøïîð, Æîâòàí, 2008).Îñîáî îòìåòèì, ÷òî ñïåêòðû àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê ïîõîæè äðóã íà äðóãà è èìåþò
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�èñ. 3. �àììà-òåëåñêîï âòîðîãî ïîêîëåíèÿ �Ò-48Òàáëèöà 1. Ïîòîêè ãàììà-èñòî÷íèêîâ� Èìÿ êïê lg L(ýðã/ñ)1 3C66A 1800000 46.32 1H1426+428 516000 44.03 BL La 280000 44.54 Mk 501 136000 44.55 Mk 421 124000 44.0äâà ìàêñèìóìà (ðèñ. 4). Îäèí ìàêñèìóì � íèçêî÷àñòîòíûé � ïðèõîäèòñÿ íà îïòè÷åñêóþóëüòðà�èîëåòîâóþ îáëàñòü èëè ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü ðåíòãåíà äëÿ Àß�, èçëó÷àþùèõ ãàììà-êâàíòû ÑÂÝ, äðóãîé � âûñîêî÷àñòîòíûé ìàêñèìóì � íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ âûñîêèõýíåðãèé. (Íåøïîð, Ñòåïàíÿí, 2006).4 Çàêëþ÷åíèåÏîäâîäÿ èòîã îòìåòèì, ÷òî ëàáîðàòîðèÿ íåïðåðûâíî ðàçâèâàëàñü êàê â òåõíè÷åñêîì, òàê è âíàó÷íîì ïëàíàõ. Ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ãàììà-àñòðîíîìèè ñäåëàíû ñëåäóþùèå îòêðûòèÿ:1. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé ñîçâåçäèÿ Êàññèîïåè (â 1971�1973 è 1992, 1993 ãîäàõ) áûëî ïîêàçàíî,÷òî èñòî÷íèê 4U 0115+63, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äâîéíóþ ñèñòåìó ñ ðåíòãåíîâñêèì ïóëüñàðîì,èçëó÷àåò ãàììà-êâàíòû ÑÂÝ.2. Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè â ðàçëè÷íûõ åå îáëàñòÿõ ïîêàçàëè â ñðåäíåìíàëè÷èå ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ îò ýòîãî ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà.3. Íàáëþäåíèÿ â ñåíòÿáðå 1972 ãîäà ïîêàçàëè, ÷òî îáúåêò Cyg X-3 èçëó÷àåò ãàììà-êâàíòû ÑÂÝ.Â åãî èçëó÷åíèè íàéäåí ïåðèîä 4.8 ÷àñà è åãî ïðîèçâîäíàÿ 3 · 10
−9 ñ/, îáíàðóæåíû âàðèàöèèïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ ñ ïåðèîäîì 328 äíåé.



90 Þ.È. Íåøïîð è äð.

�èñ. 4. Ñïåêòð ãàëàêòèêè Ìê 4214. Ïðè íàáëþäåíèÿõ â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå 1993 ãîäà îáëàñòè Ëåáåäÿ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîêãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ (7-ñò. îòêë.) îò íîâîãî îáúåêòà, ðàñïîëîæåííîãîâáëèçè ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà Cyg X-3. Ýòîìó èñòî÷íèêó ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ áûëî äàíîíàçâàíèå Cyg γ-2.5. Íàáëþäåíèÿ îáúåêòà �åìèíãà â 1996�1997 ãîäàõ ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò îáúåêò ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîìãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ. �àììà-èçëó÷åíèå èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ñ ïåðèîäîì ïóëüñàðà 0.237 ñ., àòàêæå ìîäóëèðóåòñÿ ñ ïåðèîäîì �59 ñ�.6. Îáíàðóæåíû ïîòîêè â ãàììà-äèàïàçîíå ÑÂÝ îò àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê 3Ñ 66 À è BL La.Âïîñëåäñòâèè ñïóñòÿ 10 ëåò âñå ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîäòâåðæäåíû íàáëþäåíèÿìè íàçàðóáåæíûõ ãàììà-òåëåñêîïàõ.ËèòåðàòóðàÀíäðååâà Í.À., Çûñêèí Þ.Ë., Êàëåêèí Î.�., Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À., Ôîìèí Â.Ï.,×àëåíêî Í.Í., Øèòîâ Â.�. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 2000. Ò. 26. �. 3. Ñ. 243.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Ñòåïàíÿí À.À. // Àñòðîí. æóðí. 1961. Ò. 38. �. 3. Ñ. 432.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1968. Ò. 38. Ñ. 132.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1994. Ò. 91. Ñ. 74.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1991. Ò. 55. Ñ. 2045.Çûñêèí Þ.Ë. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1988. Ò. 52. Ñ. 2325.Çûñêèí Þ.Ë., Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À. // Àñòðîí. öèðê. 1987. �. 1508.Êàëåêèí Î.�., Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À. è äð. // Êèíåì. è �èç. íåáåñí. òåë. 1996. Ò. 12. Ñ. 92.Êàëåêèí Î.�. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1995. Ò. 21. Ñ. 184.Ëåíã è äð. (Lang M.J., Carter-Lewis D.A., Fegan D.J. et al.) // Astron. Astrophys. 2004. V. 423. �. 2.P. 415.Íåøïîð Þ.È., Çûñêèí Þ.Ë. // Ïåðåìåííûå çâåçäû. 1982. Ò. 21. Ñ. 709.Íåøïîð Þ.È. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1980. Ò. 61. Ñ. 61.Íåøïîð Þ.È., Çûñêèí Þ.Ë. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1988. Ò. 78. Ñ. 122.Íåøïîð Þ.È. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 2003. Ò. 29. Ñ. 277.Íåøïîð Þ.È. è äð. (Neshpor Yu.I., Kalekin O.R., Stepanian A.A. et al.) // Pro. 25th ICRC. 1995.Rome. Itali. V. 2. P. 385.
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