
Галактические дискретные источники 

гамма-излучения. 

  гамма-пульсары. 



Пульсары 

Открыты в 1967 г. в 

радиодиапазоне  

P=1.377 c (на  = 81.5 МГц) 

1974 г. – Нобелевская 

премия (Хьюиш) 

Пульсары – вращающиеся, 

сильнозамагниченные 

нейтронные звезды 

>2000 известных 

радиопульсаров 
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Нейтронные звезды (НЗ) 

R ~ 10 км 

M ~ 1.4 Msun 

rс ~ 1015 г/см3 

→ 1 чайная ложка вещества НЗ 

имеет массу ~ 200 миллионов тонн 

Периоды вращения: ~ 1 мс – ~ 10 c 

Магнитные поля: B ~ 107 – 1015 Гс 

~109 НЗ в Галактике 
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Типы нейтронных звезд 

По основному источнику 

энергии: 

• RPP (rotation powered 

pulsars) 

• INS (isolated neutron stars) – 

тепловая энергия 

• Magnetars – энергия 

магнитного поля 

• Аккрецирующие нейтронные 

звезды -  энергия 

выделяющаяся при 

аккреции  

CCO – central compact objects 

MSP – millisecond pulsars 

LMXB/HMXB – low/high mass X-ray  

binaries 



Потери энергии пульсаров 

(dE/dt)radio <~ 10-4 dE/dt 
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До Fermi – только 7 гамма-пульсаров (>100 МэВ) + 

неотождествленные источники на низких 

галактических широтах 

Crab, Vela, Geminga – 

открыты еще в 70х  

(SAS-2) 
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Пульсар Краб (PSR B0531+21) 

Остаток сверхновой 1054 года 

P = 33 мс, dP/dt = 4.210-13 c/c   B =7.51012 Гс  =1.2103 лет  

dE/dt = 6.41038 эрг/с 



Fermi-LAT: 117 гамма-пульсаров за 3 года 

(2008-2011 – 2-ой каталог) 

Гамма-пульсары – основной класс 
галактических источников в 
области >100 МэВ 

Три группы: 

• Миллисекундные пульсары 

• Молодые радио-громкие 
пульсары 

• Молодые радио-тихие пульсары 

 

Все гамма-пульсары rotation-
powered pulsars (RPPs).  

 

 

Все гамма-пульсары rotation-
powered pulsars (RPPs).  



MSPs (40) = 10 isolated + 30 binaries 

34 MSPs discovered in LAT sources 
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Радиоизлучения гамма-пульсаров 

 



Светимость 



Эффективность 



Профили импульсов 

• 58 из 77 молодых 

пульсаров имеют два 

достаточно разнесенных 

импульса 



 



 



Спектры 

 



Пульсар Vela 



Заключение 

• Доля радио-тихих гамма-пульсаров в популяции должна быть 

гораздо больше измеренной 

• Все MSPs радио-громкие 

• Для гамма-пульсаров с RL < 200 RNS (P<70 ms) практически 

всегда детектируется радиоизлучение 

• MSPs в пределах 2 кпк 

• Для большинства гамма-пульсаров эффективность >10%, при 

этом для пульсаров с dE/dt < 1035 эрг/с  эффективность 

возрастает с уменьшением dE/dt 


