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rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 ÿíâàðÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. �àññìîòðåí âîïðîñ ïåðåìåííîñòè èçëó÷åíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â äâóõ ýíåðãå-òè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ: ðåíòãåíîâñêîì (äèàïàçîí 2�10 ÊýÂ) è ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé(äèàïàçîí > 1 ÒýÂ). Ïîêàçàíî íàëè÷èå ñèíóñîèäàëüíûõ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ðåíòãåíîâ-ñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïåðèîäîì P = 862 d. Ïîëó÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âðåìåííûõ âàðèàöèéâ ðåíòãåíå è ãàììà-èçëó÷åíèè (äàííûå HEGRA).TO QUESTION ON VARIABILITY OF THE CRAB NEBULA'S RADIATION, by Yu.I. Neshpor,A.V. Zhovtan. The question of variability of Crab nebula's radiation in two energy ranges, x-ray (range2�10 KeV) and very high energy gamma-radiating (range > 1 TeV), has been 
onsidered. The presen
eof sinusoidal quasiperiodi
 variations of x-ray radiating with period a P = 862 d. is shown. Positive
orrelation of temporary variations, in x-ray and gamma-radiating (HEGRA's data) has beeh re
eived.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïóëüñàð, ãàììà-èçëó÷åíèå, ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè
1 ÂâåäåíèåÊðàáîâèäíàÿ òóìàííîñòü � îäèí èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ñïåêòð èç-ëó÷åíèÿ òóìàííîñòè èññëåäîâàí â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò � îò ðàäèîâîëí äî ãàììà-êâàíòîâñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (Å > 1011 ýÂ). Ôîòîãðà�èè Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 1)ïîêàçûâàþò, ÷òî â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè èäóò àêòèâíûå ïðîöåññû. Òàê, íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî ∼ 7′′ê ñåâåðî-çàïàäó îò äâóõ öåíòðàëüíûõ çâåçäî÷åê, ýïèçîäè÷åñêè ïîÿâëÿþòñÿ ñâåòëûå æãóòû. Æãó-òû îðèåíòèðîâàíû ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ñâîåãî äâèæåíèÿ, à èõ ñêîðîñòü äîñòèãàåò îäíîéäåñÿòîé ñêîðîñòè ñâåòà. ßðêîñòü æãóòà óìåíüøàåòñÿ, è îí èñ÷åçàåò ïðè ïðèáëèæåíèè ê îáëàñòèìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè. Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå æãóòîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþïîëÿðèçîâàíî è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî îäíó äåñÿòóþ ïðîöåíòà îò ïîòîêà èçëó÷åíèÿ âñåé òóìàííîñòè âîïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî â öåíòðå Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè íàõîäèò-ñÿ áûñòðî âðàùàþùèéñÿ ïóëüñàð. �àäèî-, îïòè÷åñêîå, ðåíòãåíîâñêîå è ãàììà-èçëó÷åíèÿ èìåþò îäèíè òîò æå ïåðèîä ïóëüñàöèè 0.033 ñ. Ïîëíàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ Êðàáîâèäíîéòóìàííîñòè, âêëþ÷àÿ èçëó÷åíèå ïóëüñàðà, ñîñòàâëÿåò ∼ 1038 ýðã/ñ. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ýëåêòðî-íîâ ÿâëÿåòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âðàùåíèÿ ïóëüñàðà. Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå íèçêî÷àñòîòíîãîèçëó÷åíèÿ ïóëüñàðà óñêîðÿåò çàðÿæåííûå ÷àñòèöû äî âûñîêèõ ýíåðãèé. Èçëó÷åíèå Êðàáîâèäíîéòóìàííîñòè äîâîëüíî ïîñòîÿííî âî âðåìåíè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè (ïðè ñîâðåìåííîì èññëåäîâàíèè
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�èñ. 1.Ôîòîãðà�èè öåíòðàëüíîé îáëàñòè Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, ïîëó÷åííûå íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïåèì. Õàááëà êàìåðîé WFPC2äðóãèõ èñòî÷íèêîâ êàê â ðåíòãåíîâñêîì, òàê è â ãàììà-äèàïàçîíàõ) ïîòîê îò Êðàáîâèäíîé òóìàííî-ñòè èñïîëüçóþò êàê ñòàíäàðòíóþ åäèíèöó è ïîòîêè îò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ïðèâîäÿò â äîëÿõ ïîòîêàÊðàáîâèäíîé òóìàííîñòè.Íàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â îáëàñòè ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé (ÑÂÝ Å > 1011ýÂ) áû-ëè íà÷àòû î÷åíü äàâíî. Ïåðâàÿ ïîïûòêà îáíàðóæèòü ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ â îáëàñòè ýíåðãèéÅ ≥ 50 ÒýÂ (�àëáðåéò, Äæåëëè, 1955) ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè ÷åðåíêîâñêèõ âñïûøåê áûëà ïðîäåëàíàâ 1952 ãîäó, íî ïîòîê îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. Â 1960�1964 ãã. äëèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïîòîêà ãàììà-êâàíòîâ â îáëàñòè ýíåðãèé Å ≥ 5 ÒýÂ ïðîâîäèëèñü ãðóïïîé ÔÈÀÍ (×óäàêîâ è äð., 1965). Èìè áûëïîëó÷åí âåðõíèé ïðåäåë ïîòîêà, ðàâíûé 9·10−12 êâ. ñì−2 ñ−1. Â äàëüíåéøåì ìíîãèå ãðóïïû, èìåþ-ùèå ãàììà-òåëåñêîïû, ðåãèñòðèðóþùèå ÷åðåíêîâñêèå âñïûøêè, ïðîâîäèëè íàáëþäåíèÿ Êðàáîâèä-íîé òóìàííîñòè è ïîëó÷èëè çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû. Íàèáîëåå òùàòåëüíûå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâå-äåíû (Ïåòðè è äð., 1996) â îáëàñòè 1 ÒýÂ, è ïîëó÷åíà âåëè÷èíà ïîòîêà (1.5 ± 0.2)·10−11êâ. ñì−2 ñ−1.Â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ïðè íàáëþäåíèÿõ â 1993 ãîäó Êðàáîâèäíîé òóìàííî-ñòè â äèàïàçîíå ýíåðãèé Å ≥ 1012 ýÂ íà ãàììà-òåëåñêîïå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ �Ò-48 (Âëàäèìèðñêèéè äð., 1994) áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîòîê (1.3 ± 0.4)·10−11êâ. ñì−2 ñ−1 (Êàëåêèí è äð., 1995), âåëè-÷èíà êîòîðîãî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Ïåòðè è äð. (1996). Â äàëüíåéøåì íàáëþäåíèÿíà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 áûëè ïðîäîëæåíû, íî íå êàæäûé ãîä, òàê êàê ïåðèîä âèäèìîñòè Êðàáî-âèäíîé òóìàííîñòè â ÊðÀÎ ïðèõîäèòñÿ íà îñåííå-çèìíåå âðåìÿ, êîãäà ïîãîäíûå óñëîâèÿ â Êðûìóñàìûå íåáëàãîïðèÿòíûå, íî òåì íå ìåíåå ðåçóëüòàòèâíûå ðåãèñòðàöèè ïîòîêà îò Êðàáîâèäíîé òó-ìàííîñòè áûëè ïîëó÷åíû.2 �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîòîêà îò Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â îáëàñòèãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝÍàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ� áûëèïðîâåäåíû íà ãàììà-òåëåñêîïå �Ò-48 â ïåðèîä ñ 1993 ïî 2006 ãîä. �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðåä-ñòàâëåíû â òàáëèöå 1 è íà ðèñóíêå 2.



Ê âîïðîñó î ïåðåìåííîñòè èçëó÷åíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè 169Òàáëèöà 1. Íàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â ÊðÀÎÏåðèîä íàáëþäåíèé Nγ ìèí−1 Q ∆t ìèí MJD18.10-23.10 1993 0.13±0.03 4.3 507 49279÷4928403.11-06.11 2002 0.18±0.03 6.0 540 52582÷5258503.11-30.11 2003 0.15±0.05 3.0 360 52947÷5297410.11-14.11 2004 0.14±0.03 4.4 210 53320÷5332422.10-17.12 2006 0.19±0.04 4.5 420 54031÷54087

�èñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ãàììà-ïîòîêà Nγmin−1 çà ïåðèîä íàáëþäåíèé â äàííîì ãîäó

�èñ. 3. (à) ñðeäíåå çíà÷åíèå ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñèñòåìîéHEGRA; (á) ñðåäíåå çíà÷åíèå ãàììà-ïîòîêà çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñèñòåìîé HEGRA
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà îò âðåìåíèÂåëè÷èíà ïîòîêà âûðàæåíà ÷èñëîì çàðåãèñòðèðîâàííûõ â îäíó ìèíóòó ãàììà-êâàíòîâ (Nγ)ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèè (E ≥ 1012 ýÂ). Nγ � ñðåäíåå çíà÷åíèå çà ïåðèîä íàáëþäåíèé â äàííîì ãîäó.Èç òàáëèöû 1 è ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïîòîêè ãàììà-êâàíòîâ ÑÂÝ, èçìåðåííûå â ðàçíûå ãîäû â ïðåäåëàõîøèáîê, ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé. Ýòî ìîæåò òîëüêî óêàçûâàòü íà òî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîòîêà â ãàììà-èçëó÷åíèè ÑÂÝ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè íå ïðåâûøàþò âåëè÷èíó îøèáîê íà äîâîëüíî áîëüøîìâðåìåííîì èíòåðâàëå.Àãàðîíÿí è äð. (2000) Êðàáîâèäíóþ òóìàííîñòü íàáëþäàëè â 1997 è 1998 ãîäàõ íà ñòåðåîñêî-ïè÷åñêîé ñèñòåìå (HEGRA JACT sistem High-Energay Gamma-Ray Astronomy Imaging Air CerenkovTeleskop). �åçóëüòàòû ýòèõ íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2 è íà ðèñóíêå 3(á). Â ïîñëåäíåéêîëîíêå òàáëèöû 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ çà ïåðèîäû,óêàçàííûå â 1-é êîëîíêå (ñì. ðèñ. 3(à)). Äàííûå î ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè (äèàïàçîí 2�10 ÊýÂ)íàìè áûëè âçÿòû èç Èíòåðíåòà (RXTE Guest Observer Fa
ility at Goddard Spa
e Flight Center).Òàáëèöà 2. Íàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè íà ñòåðåîóñòàíîâêå HEGRAÏåðèîä íàáëþäåíèé Jγ∗ Q ∆t ìèí MJD X-èçë.(1/
)îêòÿáðü-íîÿáðü 1997 (1.71±0.05)·10−11 34 858 50723÷50783 75.40�åâðàëü-ìàðò 1998 (1.68±0.08)·10−11 33 1356 50846÷50934 75.43ñåíòÿáðü-îêòÿáðü1998 (1.77±0.04)·10−11 44 1572 51058÷51118 75.20îêòÿáðü-íîÿáðü 1998 (1.84±0.04)·10−11 46 1788 51088÷51148 75.58äåêàáðü 1998 (1.64±0.05)·10−11 33 1206 51149÷51179 75.13* Jγ êâ. ñì−2 ñ−1X-èçë. � ñêîðîñòü ñ÷åòà â ñåêóíäóÑîïîñòàâëÿÿ âåëè÷èíû ïîòîêîâ ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ çà àíàëîãè÷íûå ïåðèîäûíàáëþäåíèé, ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî çà ïåðèîäû íàáëþäåíèé îêòÿáðü-íîÿáðü 1997 ãîäà è�åâðàëü-ìàðò 1998 ãîäà âåëè÷èíû ïîòîêîâ êàê â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, òàê è â ãàììà-èçëó÷åíèèÑÂÝ çàìåòíî íå èçìåíÿþòñÿ, à â èíòåðâàëå îêòÿáðü-íîÿáðü 1998 ã. èìååò ìåñòî ïîâûøåííîå èçëó-÷åíèå îò Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â îáîèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíîå ñì.ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïîòîêà â ãàììà-èçëó÷åíèè ÑÂÝ íå ïðåâûøàåò 6 %, à â ðåíòãåíå 0.3 % îò ñðåäíåãî
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�èñ. 5. Ñïåêòð ìîùíîñòèçíà÷åíèÿ çà âñå ïåðèîäû íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2.3 �åíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèåÍà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû äàííûå î ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè çà ïåðèîä ñ 1996 ãîäà ïî 2006 ãîä. Ïî îñèîðäèíàò îòëîæåíî ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðåíòãåíîâñêèõ êâàíòîâ â îäíó ñåêóíäó â äèàïàçîíå2�10 ÊýÂ, à ïî îñè àáñöèññ þëèàíñêèé äåíü â åäèíèöàõ MJD. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñãëàæåííûåñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (2�10 ÊýÂ) ìåòîäîì ñìåæíîé ñîñòàâëÿ-þùåé. Ïî ñóòè äåëà, ýòî àíàëîã ñêîëüçÿùåìó ñãëàæèâàíèþ (ñêîëüçÿùàÿ êðèâàÿ, òîíêàÿ ñïëîøíàÿëèíèÿ). Íà ðèñ. 4 òàêæå ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà çà îäèí ãîä (÷åðíûåêðóæî÷êè). Äëÿ íàãëÿäíîñòè ÷åðíûå êðóæî÷êè ñîåäåíåíû æèðíîé ëèíèåé. Ñêîëüçÿùàÿ êðèâàÿî÷åíü õîðîøî îïèñûâàåò ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà. Íà ðèñ. 4 ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñèíóñîèäàëü-íûå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ñ ïåðèîäîì îêîëî 900 äíåé è ñ àìïëèòóäîé îêîëî îäíîãî ïðîöåíòàîò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà âåñü ïåðèîä ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (1996�2006 ãã.).Îòìåòèì íåêèé ñïàä ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà ïîñëå 2005 ãîäà. Çàòåì, ìåòîäîì Ôóðüå-àíàëèçà âäèàïàçîíå ïåðèîäîâ � = (800�1000) äíåé áûë ïîñòðîåí ñïåêòð ìîùíîñòè (ðèñ. 5). Ôóðüå-àíàëèç ïðî-èçâîäèëñÿ äëÿ óñðåäíåííûõ çà îäíè ñóòêè äàííûõ. Ñïåêòð ìîùíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-íûì è åäèíñòâåííûì ïèêîì íà ÷àñòîòå f = (1/862) d−1, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óðîâåíüâ 3σ (ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðÿìàÿ). Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà ñâåòîâàÿ êðèâàÿ (èçìåíåíèå ðåíòãåíîâñêîãîïîòîêà ñ �àçîé) äëÿ ïåðèîäà � = 862 d, ïðè ýòîì âåñü ïåðèîä áûë ðàçáèò íà 10 ðàâíûõ �àçîâûõèíòåðâàëîâ. Íóëåâîå çíà÷åíèå �àçû ñîîòâåòñòâóåò MJD = 50135.5. Ñâåòîâàÿ êðèâàÿ èìååò âèä èñêà-æåííîé ñèíóñîèäû (ïîëîâèíà ïåðèîäà) ñ ÿâíî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì è ïîëóøèðèíîé, ïðèìåðíîðàâíîé ïîëîâèíå ïåðèîäà. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà ïî �àçå ïåðèîäà (ðèñ. 6)õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äîëãîâðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 4).4 Çàêëþ÷åíèåÍàáëþäåíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè íà �Ò-48 â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, à òàêæå ðåçóëüòàòû íàáëþ-äåíèé ñèñòåìîé HEGRA è äàííûå î ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè çà ïåðèîä îêòÿáðü-íîÿáðü 1997 ãî-äà è �åâðàëü-ìàðò 1998 ãîäà ïîêàçûâàþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òî ïîòîêè ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÂÝ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç äàííûõ î ðåíòãåíîâñêîì
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�èñ. 6. Çàâèñèìîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà îò �àçû ïåðèîäà � = 862dèçëó÷åíèè (äèàïàçîí 2�10 ÊýÂ) çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ïîêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõêîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì P = 862 d ñ àìïëèòóäîé èçìåíåíèÿ ïîòîêà íå áîëåå 1 %. Ýòî ïðîòèâîðå÷èåìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òàêèå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ (ïåðèîä 862 d) ìîæíî îáíàðóæèòü ëèøü ïðèíåïðåðûâíûõ äëèòåëüíûõ (áîëåå íåñêîëüêèõ ëåò) èçìåðåíèÿõ ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà.Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ íàáëþäåíèé Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè ñòåðåîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìîéHEGRA ñ îêòÿáðÿ 1998 ã. ïî äåêàáðü 1998 ã. è ñðàâíåíèå èõ ñ äàííûìè ïî ðåíòãåíó çà òîò æåïåðèîä âðåìåíè ïîêàçàëî íàëè÷èå âñïëåñêà èçëó÷åíèÿ â îáîèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ â îäíîè òî æå âðåìÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ýòè âàðèàöèè ðåàëüíûìè, íåñìîòðÿ íà ìàëîñòü ýòèõ èç-ìåíåíèé îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî óðîâíÿ (â ãàììà-èçëó÷åíèè ÑÂÝ ∼ 6 %, â ðåíòãåíå (2�10 ÊýÂ)∼0.3 %). Ôàêò ñîâïàäåíèÿ ïî âðåìåíè âàðèàöèé èçëó÷åíèÿ â äâóõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ ëèø-íèé ðàç ïîäòâåðæäàåò åäèíóþ ïðèðîäó èçëó÷åíèÿ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, à èìåííî: èñòî÷íèêîìðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèé ÑÂÝ ÿâëÿåòñÿ îäíà è òàæå ïîïóëÿöèÿ óëüòðàðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ íà óäàðíûõ âîëíàõ ïóëüñàðà (Àãîðîíÿí è äð., 2000).ËèòåðàòóðàÀãàðîíÿí è äð. (Aharonian F.A., Akhperjanian A.G., Barrio J.A. et al.) // Astroph. J. 2000. V. 539.P. 317.Âëàäèìèðñêèé Á.Ì., Çûñêèí Þ.Ë., Êîðíèåíêî À.Ï. è äð. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1994.Ò. 91. Ñ. 74.�àëáðåéò, Äæåëëè (Galbraith W., Jelley J.V.) // J. Atmosph. Terr. Phys. 1955. V. 6. P. 250.Êàëåêèí Î.�., Íåøïîð Þ.È., Ñòåïàíÿí À.À. è äð. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1995. Ò. 23. Ñ. 184.Ïåòðè è äð. (Pettry D. et al.) // Astron. Astrophys. 1996. V. 311. L. 13.×óäàêîâ À.Å., Äàäûêèí Â.Ë., Çàöåïèí Â.È., Íåñòåðîâà Í.Ì. // Òðóäû ÔÈÀÍ. 1965. Ò. 26. Ñ. 118.RXTE 2006. �ASM/RXTE gui
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