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теория и наблюдения



Масштабы магнитных полей: теорема вириала

Astrophys. J. 118, 116 (1953)
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Магнитные белые карлики

1. Одиночные магнитные белые карлики
Grw+70º8247: Kuiper (1934); Kemp et al. (1970)
2. Поляры
3. Промежуточные поляры

1. Круговая поляризация
2. Эффекты Зеемана и Пашена –Бака 
3. Пульсации
4. Циклотронные линии

Наблюдаемые эффекты

Спектр катаклизмической переменной AR UMa в 
сравнении с длинами волн лаймановских линий в 
магнитном поле. Пунктирные линии –
запрещённые в отсутствие электрического поля 
(Hoard et al. 2004)



Berdyugina et al., Phys. Rev. Lett. 99, 091101 (2007)

Пример сравнения наблюдаемого и теоретического спектров 
параметров Стокса для белого карлика с молекулярными полосами

Магнитные белые карлики



Поляры



Wickramasinghe & Ferrario (2000)

Циклотронные линии для поля B = 30 МГс при трёх разных эффективных 
температурах и двух разных оптичкских толщинах зоны ударной волны

Поляры



Магнитные белые карлики и поляры

Одиночные

Поляры

Промежуточные

поляры

Обзор: Ferrario et al., Space Sci. Rev. 191, 115 (2015)



B

когерентное

радиоизлучение

P = 1.4 ms – 12 s

Радиопульсары

Обзор: Beskin et al., Space Sci. Rev. 191, 213 (2015)



Радиопульсары

Обзор: Beskin et al., Space Sci. Rev. 191, 213 (2015)

Структура области генерации пар

Модель полого конуса



Структура магнитосферы: численное моделирование

Tchekhovskoy et al. (2013)



Поляризация радиоизлучения пульсаров

Edwards & Strappers (2004)

Полная интенсивность 
и поляризованная доля

PSR B0329+54

Гистограмма угла линейной 
поляризации в зависимости от 
фазы вращения. Кривые –
теор.модель для двух 
нормальных мод. Точки 
разного цвета – наблюдаемая 
поляризация (красные –
наибольшая доля 
наблюдений).

Наблюдаемая поляризация 
на сфере Панкаре для 3 

фаз, указанных красными 
квадратами в верхнем окне 

(экватор – линейная 
поляризация)



Эволюция угла наклона магнитной оси

Слева – наблюдаемая зависимость характеристического 
возраста от среднего угла наклона, cправа – «линия 
угасания пульсаров»: рождение частиц подавлено при 
больших углах. Стрелками показаны эволюционные треки 
отдельных пульсаров (Бескин и др. Усп. физ. наук 183, 179, 
2013; Beskin et al., Space Sci. Rev. 191, 213, 2015)



Pavlov et al. (2002): многоволновой спектр пульсара Вела

Kargaltsevet al. (2005): многоволновой
спектр пульсара Геминга

Излучение пульсаров в других 
волновых диапазонах



Bogdanov (2013): R > 11,3 км

при M = 1,76 MSun
(жёсткое УРС)

Излучение пульсаров в других 
волновых диапазонах



Ω
1

Радиовол

ны

Ω2

Гравитационн

ые волны

B
1

B
2

ω

Двойные и подкрученные радиопульсары

Обзор: Бисноватый-Коган, Усп. физ. наук, 176, 59 (2006)



Нейтронные звёзды разных типов на диаграмме P – P-dot

SGR-AXP и XINSs –вероятно, магнитары.



Магнитары
Обзор: Mereghetti et al., Space Sci. Rev. 191, 321 (2015)

SGR + AXP
1. (Вероятно,) изолированные нейтронные звёзды
2. P = 3 – 12 секунд
3. (Вероятно,) сверхсильное магнитное поле
4. Светимость выше, чем потери вращательной энергии
5. (Почти) отсутствует радиоизлучение
6. Мощные рентгеновские вспышки в диапазоне 1 – 50 кэВ



Магнитары
Обзор: Mereghetti et al., Space Sci. Rev. 191, 321 (2015)



Магнитары
Обзор: Mereghetti et al., Space Sci. Rev. 191, 321 (2015)

Возможно, протонная циклотронная линия в спектре SGR 0418+5729 (Tiengo et al. 2013)



Магнитары: закрученная магнитосфера


