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Ðåçþìå. Íîâûå íàáëþäåíèÿ â Ïóùèíñêîé ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
ñ Áîëüøîé Ñèíôàçíîé Àíòåííîé Àñòðîêîñìè÷åñêîãî öåíòðà Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èìåíè Ï.Í. Ëåáåäåâà ïîäòâåðæäàþò êîððåëÿöèþ ìåæäó ðàññåÿíèåì ðàäèîâîëí è ìå-
ðîé äèñïåðñèè ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè.

Ââåäåíèå

Ïóëüñàð â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè Â0531+21 ñïîðàäè÷åñêè ãåíåðèðóåò â ðàäèîäèàïà-
çîíå òàê íàçûâàåìûå ãèãàíòñêèå èìïóëüñû (ÃÈ), ïëîòíîñòü ïîòîêà êîòîðûõ íà ïîðÿäêè
ïðåâûøàåò ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ïîòîêà. Áëàãîäàðÿ ýòèì èìïóëüñàì îí è áûë îòêðûò [1].
ÃÈ ðàññåèâàþòñÿ â ìåæçâ¼çäíîé ñðåäå, ïðè÷åì âåëè÷èíà ðàññåÿíèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàòü ïåðèîä ïóëüñàðà.

ßâëåíèå âàðèàöèé ðàññåÿíèÿ è ìåðû äèñïåðñèè ðàäèîèìïóëüñîâ ïóëüñàðà â Êðàáî-
âèäíîé òóìàííîñòè âïåðâûå çàôèêñèðîâàëè Ðàíêèí è Êàóíñåëüìàí [2] ïî íàáëþäåíèÿì
â Àðåñèáî â äèàïàçîíå 74�430 ÌÃö â 1969�1971 ãã. Àíàëèçèðóÿ âàðèàöèè ðàññåÿíèÿ, îíè
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â ïðåäåëàõ Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè.
Èñààêìåí è Ðàíêèí [3] ïðîäîëæèëè èçìåðåíèÿ äî 1974 ã. Îíè òàêæå çàôèêñèðîâàëè âà-
ðèàöèè ðàññåÿíèÿ è ìåðû äèñïåðñèè, íî íèêàêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ýòèìè ÿâëåíèÿìè
íå îáíàðóæèëè.

Áõàò è äð. [4] ïî äàííûì èçìåðåíèé íà àíòåííîé ðåøåòêå â Àâñòðàëèè íà ÷àñòî-
òàõ 1300 è 1470 ÌÃö â 1996�2006 ãã. îáðàòèëè âíèìàíèå íà îäíîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ
ðàññåÿíèÿ è ìåðû äèñïåðñèè.

Âûâîäû î êîððåëÿöèè ìåæäó âàðèàöèÿìè ðàññåÿíèÿ è ìåðû äèñïåðñèè áûëè ïîëó-
÷åíû â ÏÐÀÎ ÀÊÖ ÔÈÀÍ Êóçüìèíûì è Ëîñîâñêèì íà ÷àñòîòå 111 ÌÃö ñîâìåñòíî
ñ Äæîðäàíîì è Ñìèòîì èç îáñåðâàòîðèè Äæîäðåëë Áýíê â 2006�2007 ãã. [5].

Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå êîððåëÿöèþ, êîòîðûå áûëè ïî-
ëó÷åíû â òå÷åíèå 2002�2018 ãã. â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàí-
íîñòè.
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Íàáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòû

Íàáëþäåíèÿ ÃÈ ïóëüñàðà Â0531+21 â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè íà ÷àñòîòå 111 ÌÃö
ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî íà ðàäèîòåëåñêîïå ÁÑÀ ÀÊÖ ÔÈÀÍ. ÃÈ àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ðàññåÿíèÿ ïóò¼ì
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà ÷åðåç ðàññåèâàþùóþ ñðåäó [6]. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà ïàðàìåòðà ðàññåÿíèÿ ÃÈ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ âàðèàöèÿìè ìåðû äèñïåðñèè ïî äàííûì
îáñåðâàòîðèè Äæîäðåëë Áýíê [7].

Ðàäèîòåëåñêîï ÁÑÀ ÔÈÀÍ ÿâëÿåòñÿ ìåðèäèàííûì èíñòðóìåíòîì. Ýôôåêòèâíàÿ
ïëîùàäü îêîëî 3 × 104 ì2, à äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè 44.0 × 21.3 óãëîâûå ìèíó-
òû. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ôîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò îò 60
äî 190 ìßí â ïîëîñå 1 Ãö è ïîñòîÿííîé âðåìåíè 1 ñ [8]. Äëèòåëüíîñòü åäèíè÷íîé çàïè-
ñè êîñìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì åãî ïðîõîæäåíèÿ
÷åðåç äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè àíòåííû, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò äëÿ ïóëüñàðà â Êðàáå
3.5 ìèí. Íà ïåðâîì ýòàïå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ 128-êàíàëüíîãî àíà-
ëèçàòîðà ñïåêòðà ÀÑ-128 ñ øèðèíîé ïîëîñû êàæäîãî êàíàëà 20 êÃö â îáùåé ïîëîñå
2560 êÃö ñ èíòåðâàëîì ñ÷èòûâàíèÿ 2.56 ìñ. Íà÷èíàÿ ñ àïðåëÿ 2006 ã. íàáëþäåíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 512-êàíàëüíîãî öèôðîâîãî àíàëèçàòîðà ñïåêòðà (ÖÀÑ-512)
ñ ïîëîñîé êàíàëîâ 5 êÃö, ñ èíòåðâàëîì ñ÷èòûâàíèÿ 2.56 ìñ.

Â òå÷åíèå 2002�2018 ãã. áûëè íåîäíîêðàòíî çàôèêñèðîâàíû íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåñ-
ñû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííûì ðàññåÿíèåì, â ÷àñòíîñòè, â 2008�2014 ãã., â 2015�
2016 ãã. è â 2017 ã. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðàññåÿíèåì è ìåðîé äèñïåðñèè õîðîøî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ (ðèñ. 1). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 0.85±0.01.

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïóëüñàðà Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè
ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè Äæîäðåëë Áýíê çà ïåðèîä ñ 1988 ïî 2014 ã. âìåñòå ñ äàííûìè
îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ×àäåæ è äð. [9] çàêëþ÷èëè, ÷òî âàðèàöèè ìåðû äèñïåðñèè ñâÿ-
çàíû ñ âîçìóùåíèÿìè â ìàãíèòîñôåðå ïóëüñàðà, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê âûáðîñó
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â òóìàííîñòü, îáðàçîâàíèþ âîëîêîí è óâåëè÷åíèþ ìåðû äèñïåðñèè.

Ðàçìåðû âîëîêîí, çàòìåâàþùèõ ïóëüñàð, ñîñòàâëÿþò 1011−1012 ì ïðè ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè 103−104 ñì−3. Âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âîëîêíàõ îöåíèâàåòñÿ â 100�
160 ìêÃñ [5-6].

Îïðåäåëåí êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîñòè C2
n (m

−20/3).
Â 2002�2007 ãã., â ñïîêîéíûå ïåðèîäû, C2

n = 0.00661. Â 2009�2015 ãã., â àêòèâíûå
ïåðèîäû, C2

n = 0.0662 [10].

Çàêëþ÷åíèå

Íàáëþäàåìûå âàðèàöèè âåëè÷èíû ðàññåÿíèÿ èìïóëüñîâ ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òó-
ìàííîñòè è ìåðû äèñïåðñèè è èõ êîððåëÿöèÿ îáúÿñíÿþòñÿ ïðîõîæäåíèåì ïåðåä ïóëü-
ñàðîì îáëàêîâ ïëàçìû ðàçìåðîì 1011−1012 ì ñ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ 103−104 ñì−3

è ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òóðáóëåíòíîñòè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàäèîòåëåñêîïîâ ìåòðîâûõ âîëí. Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîãðàììå Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ ¾Êîñìîñ: èññëåäîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîöåññîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèå¿.
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Ðèñ. 1: Ñîïîñòàâëåíèå âàðèàöèé ðàññåÿíèÿ â ìñ (îñü îðäèíàò ñëåâà) è óñëîâíîé ìåðû äèñïåð-
ñèè dm=(DM−56.7)*1000 â ïê/ñì3 (îñü îðäèíàò ñïðàâà). Ïî îñè àáñöèññ � ýïîõà íàáëþäåíèÿ
â ìîäèôèöèðîâàííûõ þëèàíñêèõ äíÿõ MJD=JD�2450000 è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ãîäàõ.
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Abstract. New observations with the Large Phase Array at the Pushchino Radio
Astronomy Observatory of the Astrospace Center of the P.N. Lebedev Physical Institute
con�rm correlation between scattering and dispersion events in the Crab Nebula pulsar.
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