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2ÁËÀ�ÎÄÀ�ÍÎÑÒÈÑïàñèáî âñåì, êòî ó÷àñòâîâàë â ìîåì íàó÷íîì ñòàíîâëåíèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ Ëóòîâèíîâó Àëåêñàíäðó Àíàòîëüåâè÷ó.Äèññåðòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû â îòäåëå Àñòðî�èçèêè âûñîêèõýíåðãèé Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé �ÀÍ. ß áëàãîäàðåí åãî ðóêîâîäè-òåëþ, àêàäåìèêó �ÀÍ �àøèäó Àëèåâè÷ó Ñþíÿåâó, à òàêæå íåáåçðàçëè÷íûì êìîåé ñóäüáå ñîòðóäíèêàì îòäåëà, îñîáåííî �åâíèâöåâó Ìèõàèëó �åííàäüåâè÷ó.Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü ÿ âûðàæàþ ìîèì ðîäèòåëÿì çà âñåñòîðîííþþ ïîìîùüè ïîääåðæêó.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Êðàòêàÿ àííîòàöèÿÌíîãèìè ðåíòãåíîâñêèìè êîñìè÷åñêèìè îáñåðâàòîðèÿìè ñ øèðîêèì ïîëåìçðåíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî ìîíèòîðàìè âñåãî íåáà, âðåìÿ îò âðåìåíè ðåãè-ñòðèðóþòñÿ ìîùíûå âñïëåñêè ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè: ïèêîâûé ïîòîê ìî-æåò äîñòèãàòü è äàæå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ðåíòãåíîâñêèé ïîòîê Êðàáî-âèäíîé òóìàííîñòè (1Êðàá = 2,6 · 10−8 ýðã ñì−2 ñ−1 â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2-10êýÂ). Â òî æå âðåìÿ äëèòåëüíîñòü ïîäîáíûõ âñïûøåê, êàê ïðàâèëî, íå ïðå-âûøàåò ñóòîê. Ýòî ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îòëè÷àåò èõ îò êëàññè÷åñêèõðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âñïëåñêà àê-òèâíîñòè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íåäåëè è ìåñÿöû, è ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òàêèåîáúåêòû â îòäåëüíûé êëàññ �áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ�. Âîïðîñî ïðèðîäå èñòî÷íèêîâ ñòîëü êîðîòêèõ, íî èíòåíñèâíûõ âñïëåñêîâ ÿâëÿåò-ñÿ ïðåäìåòîì äåáàòîâ êàê ñðåäè ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, òàê è ñðåäè òåîðåòè-êîâ, îäíàêî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî óêàçàòü îäèí îáùèé ìåõàíèçì èõïîÿâëåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äîëãîå âðåìÿ ïîëîæåíèå óñóãóá-ëÿëî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé âûáîðêè òàêèõ ñîáûòèé. Â ÷àñò-íîñòè, ïðèáîðîì WATCH êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ��ÀÍÀÒ áûëî çàðåãè-ñòðèðîâàíî âñåãî ñåìü áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ, òîãäà êàê òåîðèÿïðåäñêàçûâàåò äî íåñêîëüêèõ ñîòåí âñïëåñêîâ â ãîä ([1℄, [2℄). Ïåðâîíà÷àëüíîïðèðîäó áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ ïûòàëèñü îáúÿñíÿòü âíåãàëàê-òè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè è ðåíòãåíîâñêèì ïîñëåñâå÷åíèåì ãàììà-âñïëåñêîâ.5



6Ïîäòâåðæäåíèåì òàêèõ âûâîäîâ âûñòóïàëî òî, ÷òî ìíîãèå ïîõîæèå ñîáû-òèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïóòíèêîì BeppoSAX, óäàâàëîñü îòîæäåñòâèòü ñãàììà-âñïëåñêàìè. Îäíàêî, ïîÿâëåíèå áîëüøèõ îáçîðîâ, âûïîëíåííûõ êîñ-ìè÷åñêèìè îáñåðâàòîðèÿìè ASCA, RXTE è ÈÍÒÅ��ÀË ñ øèðîêèìè ïîëÿìèçðåíèÿ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü ìíîãî íîâûõêîðîòêèõ òðàíçèåíòíûõ ñîáûòèé, îñîáåííî â ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè. Â ðå-çóëüòàòå â ïîñëåäíåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòûì ñòàëî ìíåíèå, ÷òî áûñòðûå ðåíò-ãåíîâñêèå òðàíçèåíòû â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðåäñòàâëÿþò ìàññèâíûå ðåíòãå-íîâñêèå äâîéíûå ñèñòåìû [3℄. Ìåõàíèçì ïðîÿâëåíèÿ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòèâ ýòîì ñëó÷àå ñâÿçûâàþò ñ ðàçëè÷íûìè îñîáåííîñòÿìè àêêðåöèè âåùåñòâà ñìàññèâíîé çâåçäû-êîìïàíüîíà íà êîìïàêòíûé îáúåêò, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâíåéòðîííóþ çâåçäó (ñì., íàïðèìåð, [4℄, [5℄). Òåì íå ìåíåå, áûñòðûå òðàíçèåí-òû ñ ÷åðíûìè äûðàìè òàêæå ñóùåñòâóþò. Òàê, íàïðèìåð, õîðîøî èçâåñòíûéîáúåêò ýòîãî êëàññà V4641Sgr ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ ñèñòåìó ñ ÷åðíîéäûðîé â êà÷åñòâå êîìïàêòíîãî îáúåêòà. Èçâåñòíû òàêæå ñëó÷àè ðåãèñòðàöèèðÿäà êðàòêîâðåìåííûõ âñïëåñêîâ îò èñòî÷íèêà Cyg X-1, ïî äëèòåëüíîñòè èèíòåíñèâíîñòè âïîëíå ïîäõîäÿùèõ ïîä êðèòåðèè âñïûøåê, íàáëþäàþùèõ-ñÿ îò áûñòðûõ òðàíçèåíòîâ [6℄. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòü íàáëþäå-íèÿ ýòèõ ÿâëåíèé â äâîéíûõ ñèñòåìàõ ñ êîìïàêòíûì îáúåêòîì äîñòàòî÷íîíåîæèäàííà è èíòåðåñíà, ïîñêîëüêó õàðàêòåðíîå âðåìÿ âñïëåñêà çíà÷èòåëü-íî ìåíüøå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèÿ â ñòàíäàðòíîì àêêðåöè-îííîì äèñêå - ñîñòàâëÿåò áîëåå 1,5 äíåé [4℄. Íî åñëè êîìïàêòíûé îáúåêò,âõîäÿùèé â äâîéíóþ ñèñòåìó, ìîæåò èìåòü ëþáóþ ïðèðîäó, òî íåïðåìåííàÿìàññèâíîñòü îïòè÷åñêîé çâåçäû-êîìïàíüîíà ïðåæäå ïîä ñîìíåíèå íå ñòàâè-ëàñü. Äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ñëîæíîñòåé â òåîðåòè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-íèè òàêèõ îáúåêòîâ ñâÿçàíî, â òîì ÷èñëå, ñ íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ íà-áëþäåíèé è èíòåðïðåòàöèåé ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñðåäè âîçíèêàþùèõïðîáëåì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ:1) íåäîñòàòî÷íîå óãëîâîå ðàçðåøåíèå è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðîâ ñ øè-ðîêèì ïîëåì çðåíèÿ (ASM/RXTE, IBIS/INTEGRAL) íå ïîçâîëÿþò ëîêàëè-



7çîâàòü èñòî÷íèê ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ âî âðåìÿ âñïûøêè; 2) èç-çà íåîïðå-äåëåííîñòåé ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ è âåëè÷èíû ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòàíåâîçìîæíî îïðåäåëèòü êëàññû îïòè÷åñêèõ êîìïàíüîíîâ îáúåêòîâ;3) ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî áûñòðûõ òðàíçèåíòîâ ëåæèò âãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè èññëåäî-âàíèè èõ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðîâ òèïà PCA/RXTE, íå èìåþùèõ ïðîñòðàí-ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ; îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çäåñü ñâÿçàíà ñ êîððåêòíûì ó÷å-òîì âêëàäà �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè â ïîëíûé ñïåêòð èñòî÷íèêà.Âñå ýòî çàòðóäíÿåò îäíîçíà÷íîå óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû áûñòðûõ ðåíòãå-íîâñêèõ òðàíçèåíòîâ. Íàñòîÿùàÿ äèññåðòàöèÿ íàïðàâëåíà íà èçó÷åíèå ïðè-ðîäû òàêèõ îáúåêòîâ è ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñïðàâèòüñÿ ñ óêà-çàííûìè âûøå òðóäíîñòÿìè.



8ÈíñòðóìåíòûÌåæäóíàðîäíàÿ îáñåðâàòîðèÿ ãàììà-ëó÷åé ÈÍÒÅ��ÀËÌåæäóíàðîäíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ãàììà - ëó÷åé ÈÍÒÅ��ÀË[7℄ áûëà çàïóùåíà 17 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà ñ êîñìîäðîìà �Áàéêîíóð� ðàêåòîé- íîñèòåëåì �Ïðîòîí�. Ñïóòíèê áûë âûâåäåí íà âûñîêîàïîãåéíóþ îðáèòó ñïåðèãèåì 7300 êì. è àïîãååì 153000 êì; íàêëîí îðáèòû ñîñòàâëÿåò 51.6 ãðàä;âðåìÿ îäíîãî ïîëíîãî îáîðîòà - 72 ÷àñà. Ñòîëü âûòÿíóòàÿ îðáèòà ïîçâîëÿåòåìó ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ (∼85% âðåìåíè ) âóñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî �îíà âíå ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ Çåìëè.Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ: ïðîâåäåíèå ñâåðõòîíêîé(E/δE=500) ñïåêòðîñêîïèè êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è ïîñòðîåíèå äå-òàëüíûõ èçîáðàæåíèé íåáà â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò 15 êýÂ äî 10 ÌýÂ ñîäíîâðåìåííûì ìîíèòîðèíãîì êîñìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â ðåíòãåíîâñêîì(3-35 êýÂ) è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ îáñåðâà-òîðèÿ îáîðóäîâàíà ñëåäóþùèìè ïðèáîðàìè: ñïåêòðîìåòð SPI (20 êýÂ - 8ÌýÂ), òåëåñêîï IBIS (15-200 êýÂ), ðåíòãåíîâñêèé ìîíèòîð JEM-X (3-35 êýÂ)è îïòè÷åñêèé ìîíèòîð OMC (�èñ.1).Òåëåñêîï IBISÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ÷àñòü àíàëèçà ñâîéñòâ èñòî÷íèêîâ áûëà âûïîëíåíà ïîäàííûì òåëåñêîïà IBIS (Imager on Board the INTEGRAL Satellite). Ñ åãîïîìîùüþ âîçìîæíî ïîëó÷èòü ëîêàëèçàöèþ èñòî÷íèêîâ æåñòêîãî ðåíòãåíîâ-ñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 1.5 óãëîâûõ ìèíóò. Ïðèáîð ïîñòðîåí ïîïðèíöèïó êîäèðóþùåé àïåðòóðû è ý��åêòèâíî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ýíåð-ãèé îò 15 êýÂ äî 200 êýÂ. Òåëåñêîï ñîñòîèò èç äåòåêòîðà è âîëü�ðàìîâîéêîäèðóþùåé ìàñêè, êîòîðàÿ ïîäíÿòà íàä äåòåêòîðîì íà 3.2 ìåòðà. Â äå-òåêòîðå èñïîëüçóåòñÿ äâà ñëîÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îäèí ñëîé ðàñ-ïîëîæåí ïîâåðõ äðóãîãî. Âåðõíèé ñëîé (ISGRI), âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 16384êàäìèé-òåëëóðîâûõ (Cd-Te) ýëåìåíòà, ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü íèçêîýíåð-
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�èñ. 1. Áîðòîâàÿ àïïàðàòóðà îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀËãè÷íûå ãàììà-ëó÷è (15-200 êýÂ). Âòîðîé (PICsIT) ñëîé ñîñòîèò èç 4096öåçèé-éîäíûõ (Csl) ýëåìåíòîâ è îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ âûñîêîýíåðãè÷-íûõ ãàììà-êâàíòîâ âïëîòü äî ýíåðãèé ∼ 10 ÌýÂ. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçî-âàëèñü ëèøü äàííûå ñëîÿ ISGRI [8℄. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ISGRI/IBISïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.



10Òàáëèöà 1. Íàó÷íûå õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà ISGRI/IBIS�àáî÷èé äèàïàçîí ýíåðãèè 15 êýÂ � 200 êýÂÝíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå (FWHM) 7% íà 100 êýÂÝ��åêòèâíàÿ ïëîùàäü 960 ñì2 íà 50 êýÂÏîëå çðåíèÿ 9o
× 9o (êîäèðîâàíèå, 100%)19o
× 19o (êîäèðîâàíèå, 50%)Óãëîâîå ðàçðåøåíèå (FWHM) 12′×óâñòâèòåëüíîñòü â êîíòèíóóìå 3.8 × 10−7 íà 100 êýÂ�îòîíîâ ñì−2 ñåê−1 êýÂ−1(çíà÷èìîñòü äåòåêòèðîâàíèÿ 3σ, ∆E = E/2,ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà 106 ñåê)×óâñòâèòåëüíîñòü â ëèíèè 1.3 × 10−5 íà 100 êýÂ�îòîíîâ ñì−2 ñåê−1(3σ, ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà 106 ñåê)Àáñîëþòíàÿ âðåìåííàÿ òî÷íîñòü (3 σ) 61 µñÂðåìåííîé àíàëèç äàííûõ IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëü-çîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàçðàáîòàííîãî National Institute ofAstrophysi
s, Ïàëåðìî, Èòàëèÿ1 [9℄. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-çà ïðèìåíÿëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñîçäàííîå â Èíñòèòóòå êîñìè÷å-ñêèõ èññëåäîâàíèé �ÀÍ, Ìîñêâà, �îññèÿ (îïèñàíèå åãî îñíîâíûõ îñîáåííî-ñòåé ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [10℄ è [11℄).

1http://www.pa.iasf.
nr.it/∼ferrigno/INTEGRALsoftware.html



11Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ RXTEÊîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ RXTE (Rossi X-ray Timing Explorer) íà ñåãîäíÿø-íèé äåíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåíò, êîòîðûé íàèáîëåå ïîëíî ïîçâîëÿåòèññëåäîâàòü ïåðåìåííîñòü êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíåýíåðãèé [12℄. RXTE áûë âûâåäåí íà îêîëîçåìíóþ êðóãîâóþ îðáèòó 30 äåêàá-ðÿ 1995 ãîäà. Ïàðàìåòðû îðáèòû: âûñîòà � 600 êì., íàêëîí � 23o. Ñïóòíèêîáîðóäîâàí ñëåäóþùèìè ïðèáîðàìè: ìîíèòîð âñåãî íåáà ASM (1.5-12 êýÂ),ñïåêòðîìåòð PCA (2-60 êýÂ), ñïåêòðîìåòð HEXTE (20-200 êýÂ) (�èñ.2). Âíàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðèáîðîâ ASM è PCA.Ìîíèòîð âñåãî íåáà ASMÌîíèòîð ASM ñîñòîèò èç òðåõ øèðîêîóãîëüíûõ òåíåâûõ êàìåð, îáîðóäî-âàííûõ êñåíîíîâûìè ïðîïîðöèîíàëüíûìè äåòåêòîðàìè îáùåé ïëîùàäüþ 90ñì2. ASM � ïðèáîð ñ øèðîêèì ïîëåì çðåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ðåãóëÿðíîåíàáëþäåíèå áîëåå 300 ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5-12 êýÂ â òðåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êàíàëàõ A (1.5-3 êýÂ), B (3-5 êýÂ), C (5-12êýÂ) ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì ïåðèîäó îáðàùåíèÿ ñïóòíèêà âîêðóã Çåìëè � 90ìèí. Êàæäîå íàáëþäåíèå ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé äëèòåëüíîñòüþ90 ñåê., êîòîðûå ìîãóò êàê íåïðåðûâíî ñëåäîâàòü äðóã çà äðóãîì, òàê è ðàç-äåëÿòüñÿ äëèòåëüíûìè ïðîìåæóòêàìè âðåìåíè. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà� îêîëî 20 ìÊðàá, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 3'×15'. Áëàãîäàðÿ øèðî-êîìó ïîëþ çðåíèÿ è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîð õîðîøîïîäõîäèò äëÿ îáíàðóæåíèÿ áûñòðûõ ïåðåìåííûõ èñòî÷íèêîâ, îäíàêî, íàëè-÷èå âðåìåííûõ ïðîâàëîâ â íàáëþäåíèè íå âñåãäà ïîçâîëÿåò äåòàëüíî èçó÷èòüýòó ïåðåìåííîñòü. �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïî âñåì èñòî÷íèêàì íàõîäÿòñÿ âñâîáîäíîì äîñòóïå (www.xte.mit.edu).Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîòîê, ðàâíûé 1 Êðàá äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãîêàíàëà A ñîîòâåòñòâóåò 26.8 àïïàðàòíûì îòñ÷åòàì/
, äëÿ êàíàëà B - 23.3;äëÿ C - 25.4, è, ñîîòâåòñòâåííî, â ïîëíîì äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5 - 12 êýÂ 1êðàá � 75.5 îòñ÷åòîâ/ñ.
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�èñ. 2. Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ RXTE.Ñïåêòðîìåòð PCA.Ñïåêòðîìåòð PCA (ñì. ðèñ. 2; òàá.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ èç 5 ïðî-ïîðöèîíàëüíûõ êñåíîíîâûõ äåòåêòîðîâ (PCU0...PCU4) ñ ïðîïàíîâûì âåòîñëîåì îáùåé ïëîùàäüþ 6500 ñì2. Ïðîïàíîâûé âåòî-ñëîé ñëóæèò äëÿ îòñå-èâàíèÿ �îíîâûõ ýëåêòðîíîâ, à òàêæå êàê àíòèñîâïàäàòåëüíàÿ çàùèòà îò�ðîíòàëüíî ïàäàþùèõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Íàó÷íûå äàííûå ñîáèðàþòñÿ ñòðåõ ñëîåâ àíîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êñåíîíîâîì ñëîå. Â ñàìîì íèçó ðàñïî-ëàãàåòñÿ ñëàáûé êàëèáðîâî÷íûé èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ Am241,êàæäûé �îòîí îò êîòîðîãî çàïèñûâàåòñÿ ñ èíäèâèäóàëüíîé ìåòêîé.Ïîòîê â 1 Êðàá â äèàïàçîíå 3 - 20 êýÂ ñîîòâåòñòâóåò 11000 îòñ÷åòàì/ñ âñëó÷àå 5 ðàáîòàþùèõ PCU. Âêëàä êàæäîãî PCU â ïîëíûé èçìåðåííûé ïîòîêPCU0 - 0.204, PCU1 - 0.204, PCU2 - 0.206, PCU3 - 0.194, PCU4 - 0.192. Ìî-äåëü �îíà äëÿ ñïåêòðîìåòðà �ÑÀ áûëà âçÿòà èç ñòàíäàðòíîé áàçû äàííûõ



13CALDB2 è â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè áûëà âûáðàíà ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðåä-ïîëàãàëîñü èçó÷åíèå ñëàáîãî èñòî÷íèêà. Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü ÷òî, ñ 2000ãîäà ó PCU0 îòñóòñòâóåò ïðîïàíîâûé âåòî-ñëîé [13℄, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ðàç-ðàáîò÷èêàì ïðèáîðà óäàëîñü ïîäîáðàòü êîððåêòíóþ ìîäåëü �îíà äëÿ ýòîãîäåòåêòîðà. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ íàáëþäåíèé îáñåpâàòîpèè RXTE èñïîëü-çîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé íàáîð ïðîãðàìì, âõîäÿùèé â ïàêåò HEASOFT 6.0.Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîìåòðà PCA.çíà÷èìûé ýíåðãåòè÷åñêèé äèàïàçîí 3 − 20 êýÂýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå <18% íà 6 êýÂðàäèóñ ïîëÿ çðåíèÿ 1oíàèëó÷øåå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå 1 ìêñ.÷óâñòâèòåëüíîñòü 0.1 ìÊðàá�îí 2 ìÊðàá
Êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ROSATÊîñìè÷åñêàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ROSAT (Roentgen Satellite) áû-ëà âûâåäåíà íà îðáèòó 1 èþíÿ 1990 ãîäà è ïðîðàáîòàëà íà îðáèòå îêîëî9 ëåò3. Íà áîðòó ñïóòíèêà íàõîäèëñÿ ðåíòãåíîâñêèé çåðêàëüíûé òåëåñêîï(X-ray Teles
ope, XRT), â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè êîòîðîãî íàõîäèëîñü 3 ïðè-áîðà: äâà ïîçèöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ ïðîïîðöèîíàëüíûõ ñ÷¼ò÷èêà (PositionSensitive Proportional Counters, PSPC-B - äëÿ òî÷å÷íûõ íàâåäåíèé è PSPC-C - äëÿ îáçîðà) è ïðèáîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èçîáðàæåíèéñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (High Resolution Imager, HRI). Óëüòðà�èîëåòîâûéòåëåñêîï (extreme ultraviolet, XUV) è øèðîêîóãîëüíàÿ êàìåðà (Wide FieldCamera, WFC), êîòîðûå áûëè óñòàíîâëåíû ñîîñíî XRT, îáåñïå÷èâàëè íà-áëþäåíèå â äèàïàçîíå îò 0.042 äî 0.21 êýÂ. Îáùèé âèä îáñåðâàòîðèè ROSAT2http://heasar
.gsf
.nasa.gov/do
s/heasar
/
aldb/
aldb_intro.html3http://www.mpe.mpg.de/xray/wave/rosat/links/index.phphomepages
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�èñ. 3. Îáùèé âèä îáñåðâàòîðèè ROSATïîêàçàí íà ðèñ.3. Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé îáñåðâàòîðè áûëî äîñòà-òî÷íî âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïðèáîðîâ PSPC-C è HRI, èõîñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Îáðàáîòêà äàííûõ îáçî-ðà âñåãî íåáà òåëåñêîïîì PSPC-C/ROSAT áûëà ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñîñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé îáðàáîòêè äàííûõ òåëåñêîïà PSPC äëÿ èñòî÷íèêîâ,ðàñïîëîæåííûõ â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà ñ íåêîòîðûì ñìåùåíèåì îòíîñèòåëü-íî åãî öåíòðà, à òàêæå ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [14℄.Êàëèáðîâî÷íûå äàííûå, à òàêæå ìàòðèöà îòêëèêà äëÿ PSPC-C/ROSAT, áû-ëè âçÿòû èç ñòàíäàðòíîé áàçû HEASARC CALDB. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõíàáëþäåíèé îáñåpâàòîpèè ROSAT èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé íàáîð ïðî-ãðàìì, âõîäÿùèé â ïàêåò HEASOFT 6.0.



15Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ îáñåðâàòîðèè ROSATýíåðãåòè÷åñêèé 0.1 − 2.5 êýÂäèàïàçîíýíåðãåòè÷åñêîå PSPC: δE/E=0.43×(E/0.93) − 0.5ðàçðåøåíèåý��åêòèâíàÿ PSPC: 240 ñì2 íà 1 êýÂïëîùàäü HRI: 80 ñì2 íà 1 êýÂïîëå çðåíèÿ PSPC: ðàäèóñ 1oHRI: 38′ × 38′ïðîñòðàíñòâåííîå HRI: 2′′ðàçðåøåíèåÊîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ XMM-Newton�ëàâíîé îñîáåííîñòüþ îáñåðâàòîðèè XMM-Newton [15℄ (ðèñ.4), âûâåäåííîéíà îðáèòó 10 äåêàáðÿ 1999 ãîäà, ñòàëî íàëè÷èå ñðàçó òðåõ ðåíòãåíîâñêèõ òåëå-ñêîïîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîìïëåêñà EPIC, èìåþùèõ ðåêîðäíóþ ý��åêòèâ-íóþ ïëîùàäü â äèàïàçîíå ýíåðãèé 0.1-15 êýÂ ñðåäè òåëåñêîïîâ çåðêàëüíîãîòèïà. Êàæäûé òåëåñêîï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäóëü çåðêàë è ÏÇÑ ìàòðèöó,ðàñïîëîæåííóþ â åãî �îêóñå. Çåðêàëüíûå ìîäóëè ñîñòîÿò èç 58 òîíêèõ íèêå-ëåâûõ çåðêàë, èìåþùèõ �îðìó ïàðàáîëîèäà, ïåðåõîäÿùåãî â ãèïåðáîëîèä,è ñîáðàííûõ âìåñòå â êîíñòðóêöèþ íàïîäîáèå �ëóêîâèöû�. Ñ ïîìîùüþ òå-ëåñêîïîâ ýòîé îáñåðâàòîðèè âîçìîæíî îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõîáúåêòîâ ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå ÷åì 2 óãëîâûå ñåêóíäû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòåèñïîëüçîâàëèñü äàííûå ðåíòãåíîâñêèõ òåëåñêîïîâ MOS/EPIC è PN/EPIC(òàá. 4). Íàó÷íûå äàííûå îáñåðâàòîðèè XMM-Newton áûëè îáðàáîòàíû ñïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ SAS 7.1.04. Ñòàíäàðòíûìîáðàçîì áûëà ïðîèçâåäåíà �èëüòðàöèÿ ïðîòîííûõ âñïûøåê, êîòîðûå ÿâëÿ-þòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìÿãêèõ ïðîòîíîâ â ìàãíèòîñ�åðå Çåìëè ñ4http://xmm2.esa
.esa.int/sas/
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�èñ. 4. Îáùèé âèä îáñåðâàòîðèè XMM-Newtonòåëåñêîïîì. Äëÿ âî
ñòàíîâëåíèÿ ñïåêòðîâ è êðèâûõ áëåñêà èñòî÷íèêîâ îò-áèðàëèñü �îòîíû, ïîïàäàþùèå â êðóã ðàäèóñîì 14′′ âîêðóã èññëåäóåìîãîîáúåêòà; ñïåêòðû è êðèâûå áëåñêà �îíà áûëè ïîëó÷åíû â îáëàñòÿõ òîãî æåðàäèóñà â îêðåñòíîñòè èñòî÷íèêîâ.Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ îáñåðâàòîðèè XMM-Newtonýíåðãåòè÷åñêèé 0.1 − 15 êýÂäèàïàçîíýíåðãåòè÷åñêîå (E/dE)∼ 20-50ðàçðåøåíèåý��åêòèâíàÿ MOS: 922 ñì2 íà 1 êýÂïëîøàäü PN: 1227 ñì2 íà 1 êýÂïîëå çðåíèÿ MOS: 33′ × 33′PN: 27.5′ × 27.5′Êîíå÷íûé ìîäåëüíûé àíàëèç âðåìåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ áûë ïðî-



17èçâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âõîäÿùåãî â ïàêåòHEASOFT 6.0 5.Äàííûå âñåõ ðåíòãåíîâñêèõ îáñåðâàòîðèé, èñïîëüçóåìûå â äèññåðòàöèè,áûëè ïîëó÷åíû èç àðõèâà HEASARC è íàõîäÿòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå.Êàòàëîãè è íàçåìíûå íàáëþäàòåëüíûå êîìïëåêñûÇíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû áûëà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíûõ íà-áëþäàòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå òåëåñêîïîâ �ÒÒ-150, SOFI/NTT èÁÒÀ(ÑÀÎ). Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðå÷èñëåííûõ òåëåñêîïîâ ïðèâåäå-íû â òàáëèöå 5.�îññèéñêî-òóðåöêèé 1.5-ì òåëåñêîï (�ÒÒ-150) óñòàíîâëåí â �îñóäàðñòâåí-íîé Îáñåðâàòîðèè Òóðöèè ÒÓÁÈÒÀÊ, íà þãå Òóðöèè, â 50 êì îò ãîðîäà Àí-òàëèÿ, íà âûñîòå 2500 ì (ãîðà Áàêûðëûòåïå). Â ñîñòàâ �îêàëüíûõ ïðèáîðîâòåëåñêîïà âõîäÿò: ÏÇÑ-�îòîìåòð (ÏÇÑ-ìàòðèöû Àíäîð DW-436), TFOSC �ñïåêòðîìåòð ñðåäíåãî è íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ (ÏÇÑ-ìàòðèöà Fire
hild).Òåëåñêîï NTT (New Te
hnology Teles
ope) óñòàíîâëåí â ×èëè íà ãîðå Cerrola Silla è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 3.58-ì àëüò-àçèìóòàëüíûé òåëåñêîï ñèñòåìû�è÷è-Êðåòüåíà, â êîòîðîì âïåðâûå áûëà ïðèìåíåíà àêòèâíàÿ îïòèêà. Íàòåêóùèé ìîìåíò îñíîâíûìè ïðèáîðàìè ýòîãî òåëåñêîïà ÿâëÿþòñÿ øèðîêî-óãîëüíûé èí�ðàêðàñíûé ñïåêòðî-�îòîìåòð SOFI è ñïåêòðîãðà� EFOSC2. Âíàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, âçÿòûå èç îáùåäîñòóïíîãî àðõèâàESO 6.ÁÒÀ(6-ì Áîëüøîé Òåëåñêîï Àëüò-àçèìóòàëüíûé) ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãîðåÏàñòóõîâà â Êàðà÷àåâî-×åðêåññèè íà âûñîòå 2070 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ èÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ èíñòðóìåíòîâ Ñïåöèàëüíîé àñòðî�èçè÷åñêîéîáñåðâàòîðèè �ÀÍ (ÑÀÎ �ÀÍ).Ïîëó÷åííûå îïòè÷åñêèå äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ èçâåñò-5http://heasar
.gsf
.nasa.gov/lheasoft6http://ar
hive.eso.org/



18Òàáëèöà 5. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ òåëåñêîïîâòåëåñêîï äèàìåòð �îòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà; ïîëå çðåíèÿçåðêàëà èñïîëüç. �èëüòðû [16℄�ÒÒ-15011 1.5 ì SDSS, Áåññåëü; Àíäîð DW-436: 8′ × 8′g', r', i' TFOSC: 13.3′ × 13.3′NTT12 3.6 ì 2MASS; SOFI: 2′ × 2′J, H, KsÁÒÀ(ÑÀÎ)13 6 ì Áåññåëü; 14′Iíûõ ïðîãðàììûõ ïàêåòîâ (IRAF 7, zhtools8, et
.) è íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõïðîãðàìì. PSF-�îòîìåòðèÿ èçîáðàæåíèé áûëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ïðî-ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DAOPHOT III9. Àñòðîìåòðè÷åñêèå ðåøåíèÿ áûëèïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà WCStools10 è êàòàëîãà 2MASS âêà÷åñòâå îïîðíîãî.Â ðàáîòå òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçâåñòíûõ îïòè÷åñêèõ è èí�ðà-êðàñíûõ êàòàëîãîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå, à èìåííî: USNO-B1� �îòîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïîëó÷åííûå èç îáçîðà Ïàëîìàð [17℄; Hippar
os� �îòîìåòðè÷åñêèé îáçîð áëèæíàéøåé ÷àñòè �àëàêòèêè äàííûå â ñèñòåìåHippar
os (ïðåîáðàçîâàíî â ñèñòåìó Äæîíñîíà), à òàêæå ïàðàëëàêñû äëÿáëèçêèõ çâåçä [20℄; 2MASS14, [18℄ � îáçîð âñåãî íåáà â áëèæíåì èí�ðàêðàñ-íîì äèàïàçîíå, �èëüòðû J, H, Ks; Carsberg Meridian 
atalog - îáçîð íåáà â�èëüòðå r' �îòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDSS [19℄; DENIS15 � îáçîð þæíîãîíåáà â áëèæíåì èí�ðàêðàñíîì äèàïàçîíå, �èëüòðû i(Gunn), H, Ks.7http://iraf.noao.edu/8http://hea-www.harvard.edu/RD/zhtools/9http://www.eso.org/s
i/data-pro
essing/software/s
isoft/10http://td
-www.harvard.edu/w
stools/14http://irsa.ipa
.
alte
h.edu/appli
ations/2MASS15http://
dsweb.u-strasbg.fr/denis.html



�ëàâà 1
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÁÛÑÒ�Î�Î�ÅÍÒ�ÅÍÎÂÑÊÎ�ÎÒ�ÀÍÇÈÅÍÒÀ XTEJ1901+014.1.1 Áûñòðûé ðåíòãåíîâñêèé òàðàíçèåíò XTEJ1901+014.Èñòî÷íèê XTE J1901+014 áûë îòêðûò ìîíèòîðîì âñåãî íåáà ASM êîñìè÷å-ñêîé îáñåðâàòîðèè RXTE âî âðåìÿ âñïûøêè 6 àïðåëÿ 2002 ã, êîãäà ïîòîê�îòîíîâ îò íåãî äîñòèãàë óðîâíÿ 0.9-1.2 Êðàá â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5-12êýÂ. Èç-çà òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìîíèòîðà ASM (ñì. Ââåäåíèå) óäàëîñüëèøü ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü äëèòåëüíîñòè ýòîé âñïûøêè: > 2 ìèí. è< 3.15÷àñîâ. Êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà â ñèñòåìå åäèíèö (J2000.0) áûëè îïðåäåëåíûêàê: R.A. = 19h 01m 36s, DEC = +1◦26′4′′, òî÷íîñòü ëîêàëèçàöèè ñîñòàâèëà
∼ 3′[21℄. Âûâîäà î ïðèðîäå èñòî÷íèêà ñäåëàíî íå áûëî, íî îòìå÷àëîñü ñõîä-ñòâî âðåìåííîãî ïðî�èëÿ ýòîé âñïûøêè ñ ïðî�èëåì âñïûøåê, íàáëþäàâ-øèõñÿ îò ìèêðîêâàçàðà V4641 Sgr. Ïðè àíàëèçå àðõèâíûõ äàííûõ ìîíèòîðàASM áûëî îòìå÷åíî íàëè÷èå åùå îäíîé âñïûøêè îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà- â èþëå 1997 ãîäà. Òîãäà ïîòîê â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5-12 êýÂ ñîñòàâëÿë
0.4 − 0.5 Êðàá, à äëèòåëüíîñòü âñïûøêè � > 6 ìèí è < 8 ÷àñîâ [21℄. Íèîäíó èç ýòèõ âñïûøåê íå óäàëîñü ñâÿçàòü ñ ðåíòãåíîâñêèì ïîñëåñâå÷åíèåì19



�1.1 Áûñòðûé ðåíòãåíîâñêèé òàðàíçèåíò XTEJ1901+014. 20ãàììà-âñïëåñêîâ, ïîñêîëüêó ïîäîáíûõ ñîáûòèé, ëîêàëèçîâàííûõ äîñòàòî÷íîáëèçêî ïî âðåìåíè è êîîðäèíàòàì ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó â ñîîòâåòñòâóþ-ùèõ êàòàëîãàõ îáíàðóæåíî íå áûëî. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äðóãèõ ñòîëü æåèíòåíñèâíûõ âñïëåñêîâ ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè îò èñòî÷íèêà çàðåãèñòðè-ðîâàíî íå áûëî.Ïîçæå, ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëîãà îáñåðâàòîðèè ROSAT, áûëî óñòà-íîâëåíî, ÷òî îáúåêò 1RXSJ190141.0+012618, îòêðûòûé òåëåñêîïîì PSPC-C/ROSAT (R.A. = 19h 01m41s, DEC = +1◦26′2′′), ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõîøèáêè íà ëîêàëèçàöèþ èñòî÷íèêà XTE J1901+014 ìîíèòîðîì ASM/RXTE.Àíàëèç àpõèâíûõ äàííûõ ïðèáîðà ROSAT/HRI ïîêàçàë, ÷òî âî âpåìÿ ñå-àíñà íàáëþäåíèé 3 îêòÿáðÿ 1994 ã. èñòî÷íèê òàêæå çíà÷èìî påãèñòpèpîâàë-ñÿ, îäíàêî, åãî ïîëîæåíèå èìåëî íåêîòîðîå ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ïîëî-æåíèÿ, ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëåííîãî ROSAT/PSPC (ïîëîæåíèå èñòî÷íèêàñîãëàñíî äàííûì ROSAT/HRI: RA = 19h 01m 40.1s, DEC = +1 26′30′′, òî÷-íîñòü ëîêàëèçàöèè 10′′). Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èñòî÷íèê 1RXSJ190141.0+012618, à ïîñëå óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ROSAT/HRI- 1RXH J190140.1+012630, è XTE J1901+014 ÿâëÿþòñÿ ëèáî îäíèì è òåìæå îáúåêòîì, ëèáî èñòî÷íèê èç êàòàëîãà ROSAT ÿâëÿåòñÿ íåâñïûõèâàþùèìêîìïàíüîíîì òpàíçèåíòíîãî èñòî÷íèêà XTE J1901+014 [22℄. Íî, ââèäó îòíî-ñèòåëüíî áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè ïîëîæåíèÿ XTEJ1901+014, ýòî ïðåäïî-ëîæåíèå íóæäàëîñü â äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêå.Ïîñëåäóþùèå ïîèñê è îòîæäåñòâëåíèå îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíàXTEJ1901+014 ñåðüåçíî îñëîæíÿëèñü áëèçîñòüþ ýòîãî òðàíçèåíòà êãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, âîñïîëüçîâàâøèñü êàpòàìè DSS(Digital Sky Survey) è îïòè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè íà òåëåñêîïå JKT, [23℄ïpåäïîëîæèë, ÷òî êîìïàíüîíîì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ãîëóáàÿ çâåçäà ñ êîîp-äèíàòàìè (J2000) R.A.= 19h 01m 39.s90, DEC= +01◦26′39.2′′. Äàëüíåéøèéàíàëèç äàííûõ êàòàëîãà 2MASS ïîêàçàë, ÷òî â îáëàñòü îøèáêè íà ëîêà-ëèçàöèþ èñòî÷íèêà 1RXH J190140.1+01263 ïîïàäàåò åùå îäíà çâåçäà -2MASS J19013983+0126325, pàñïîëîæåííàÿ íåñêîëüêî áëèæå ê ïîëîæåíèþ



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 21påíòãåíîâñêîãî îáúåêòà ïî äàííûì HRI, è äîñòàòî÷íî ÿðêàÿ â èí�pàêpàñ-íîì äèàïàçîíå ýíåpãèé. Â òàáëèöå 1.1 ïpèâåäåíû âåëè÷èíû îáåèõ çâåçä âðàçëè÷íûõ �èëüòðàõ.Èç âñåãî âûøå ñêàçàííîãî ïîíÿòíî, ÷òî òî÷íîñòè HRI íå äîñòàòî÷íî äëÿîäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà XTE J1901+014 - íåîá-õîäèìû íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ëîêàëèçîâàòü îáúåêò ñ òî÷íîñòüþ
∼ 1′′. Òàáëèöà 1.1. Ïpåäïîëàãàåìûå êîìïàíüîíû XTEJ1901+014íîìåð çâåçäû B V R I J H K1 21.16à 18.72à 19.65à 18.01à 16.439á - -2 - - - 18.1á 13.2â 11.3â 10.4â- ïðèìå÷àíèå: çâåçäíûå âåëè÷èíû â òàáëèöå ïðèâåäåíû â ñîîòâåñòâèè ñäàííûìè: � JKT (Ja
obus Kaptyn Teles
ope) [23℄; � êàòàëîãà DENIS1; �êàòàëîãà 2MASS.1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ âñåñòîðîííåãî èññëåäîâàíèÿ áûñòðîãî òðàí-çèåíòà XTEJ1901+014 èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äåòåêòîðà ISGRI ãàììà-òåëåñêîïà IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË, ìîíèòîðà âñåãî íåáà ASM/RXTE, ñïåêòðîìåòðà�ÑÀ/RXTE, òåëåñêîïà PSPC-C/ROSAT, à òàêæå ðåíòãåíîâñêèõ òåëåñêîïîâPN,MOS/XMM-Newton (äàòû, íîìåðà íàáëþäåíèé è ýêñïîçèöèè ïðèâåäåíûâ òàáë.1.2). Ïîìèìî ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû ïîèñê è èäåíòè�èêàöèÿ îïòè÷å-ñêîãî êîìïàíüîíà ýòîãî îáúåêòà. Äëÿ ÷åãî áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èç-âåñòíûõ îïòè÷åñêèõ è èí�ðàêðàñíûõ êàòàëîãîâ USNO-B1 è 2MASS, à òàêæåíàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïàõ �ÒÒ-150 è ÁÒÀ(ÑÀÎ).1http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR-3



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 22Òàáëèöà 1.2. Ïðèáîðû è íàáëþäåíèÿ.Îáñåðâàòîðèÿ/ Íàáëþäåíèå Äàòà Ý��åêòèâíàÿèíñòðóìåíò íàáëþäåíèÿ ýêñïîçèöèÿ,êñåêPSPC-C/ROSAT RASS 3/17/51 17/09/90 ∼0.55PCA/RXTE 30186-01-21-01Z 11/09/98 ∼0.120PCA/RXTE 30186-01-21-01A 11/09/98 ∼0.12PCA/RXTE 30186-01-16-05S 23/09/98 ∼1.2PCA/RXTE 70409-01-01-05Z 21/04/02 ∼0.15PCA/RXTE 70409-01-01-05S 21/04/02 ∼0.06ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË îðá. 48-70 03-05/03 ∼1400ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË îðá. 121,128,131-135 10-11/03 ∼219ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË îðá. 172-177,185-188,193 03-04/04 ∼610PN/XMM-Newton 0402470401 11/11/06 ∼5�ÒÒ-150 - 16/11/07 ∼3.6ÁÒÀ(ÑÀÎ) - 07/06/08 ∼0.61.2.1 Îöåíêà è ó÷åò âëèÿíèÿ �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè íà ñïåêòð èêðèâóþ áëåñêà áûñòðîãî òðàíçèåíòà XTEJ1901+014Îäíèì èç ïðèáîðîâ, ïî äàííûì êîòîðîãî ïðîâîäèëîñü íàñòîÿùåå èññëåäîâà-íèå, áûë ñïåêòðîìåòð PCA îáñåðâàòîðèè RXTE. È ñ ýòèì ñâÿçàíû íåêîòîðûåîñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå âàæíî îòìåòèòü.Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ýòîò ïðèáîð íå ñïîñîáåí íàïðÿìóþ ëîêàëèçîâàòüòî÷å÷íûå èñòî÷íèêè, åãî äåòåêòîð íå îáëàäàåò ïîçèöèîííîé ÷óâñòâèòåëüíî-ñòüþ - îí ïðîñòî ñîáèðàåò ïîòîê èçëó÷åíèÿ ñî âñåãî ïîëÿ çðåíèÿ è, åñëè â ýòîïîëå ïîïàäàåò ñðàçó íåñêîëüêèõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ èëè íåêîòîðàÿ �îíî-âàÿ çàñâåòêà, ñïåêòðîìåòð PCA ðåãèñòðèðóåò ñóììàðíûé ïîòîê, â êîòîðîìâûäåëèòü âêëàä êàæäîãî îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà äîñòàòî÷íî òðóäíî. Òàêèì



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 23
�èñ. 1.1. Êàðòà íåáà âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè ïî äàííûì PCA/RXTE (3 - 20êýÂ) [24℄îáðàçîì, �îðìà è íîðìèðîâêà ñïåêòðîâ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, â îñîáåííî-ñòè ñëàáûõ, ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî èñêàæåíû.Òðàíçèåíòíûé èñòî÷íèê XTEJ1901+014 ðàñïîëîæåí äîñòàòî÷íî áëèçêîê ïëîñêîñòè �àëàêòèêè (ãàëàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû l= 35.38◦, b=-1.62◦) èïîïàäàåò â îáëàñòü, ãäå âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü èìååò �îíîâîå ðåíòãåíîâñêîåèçëó÷åíèå [24℄. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî ÷òîáû âîññòàíîâèòü ðåàëüíûå ñïåêòðè êðèâóþ áëåñêà èññëåäóåìîãî îáúåêòà, íåîáõîäèìî êîððåêòíî ó÷åñòü âêëàäýòîãî èçëó÷åíèÿ ïðè îáðàáîòêå äàííûõ PCA/RXTE.Íà ðèñ.2.7 ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå ïðî�èëÿ �àëàêòèêè, ïîëó÷åííîå ïîäàííûì îáñåðâàòîðèè RXTE, íà êîòîðîì õîðîøî âèäíî, ÷òî ïîìèìî òî÷å÷-íûõ èñòî÷íèêîâ èìååòñÿ íåêîòîðîå ðàñïðåäåëåííîå èçëó÷åíèå; �îðìà åãîðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà îäèíàêîâà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ íåáà â îêðåñòíîñòÿõãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, âðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü ïîòîêà òàêæå íå âûÿâëå-íà [24℄. Ïî ðåçóëüòàòàì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé �îíîâîå èçëó÷åíèå ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ ðåíòãåíîâñêèõ ïîòîêîâ áîëüøîãî êîëè÷åñòâàòî÷å÷íûõ îáúåêòîâ [25℄.Îäíèìè èç ïåðâûõ çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ �îíîâîãî èç-ëó÷åíèÿ áûëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â òîì ÷èñëå, ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåò-ðà PCA/RXTE â ðàáîòå [24℄. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî öåëüþ òîé ðàáîòû áûëîèçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïî �àëàêòèêå,ïîýòîìó èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ïåðåíàâåäåíèé ñïóò-íèêà ñ îäíîãî îáúåêòà íà äðóãîé, êîãäà â åãî ïîëå çðåíèÿ ïîïàäàëè îáëàñòè



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 24íåáà, ñâîáîäíûå îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë òàêæå ïî-ëó÷èòü çíà÷èìûé ñïåêòð �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ è îïðåäåëèòü åãî íîðìèðîâêó.Îäíàêî, êîãäà ðå÷ü çàõîäèò îá îöåíêå âêëàäà �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðîòäåëüíîãî îáúåêòà, ïåðåíàâåäåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøü äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ ïîòîêà ýòîãî èçëó÷åíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ èñòî÷íèêà (ïîëó÷åíèÿ íîð-ìèðîâêè ñïåêòðà), òîãäà êàê çíà÷èìîé �îðìû ñïåêòðà ïîëó÷èòü íå óäàñòñÿââèäó ìàëîñòè ýêñïîçèöèè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èçó÷åíèÿ �îíî-âîãî èçëó÷åíèÿ ïîìèìî ïåðåíàâåäåíèé è ñêàíîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòüäàííûå, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ òî÷å÷íûõ íàâåäåíèé íà áëèçêèå òðàíçèåíòíûåïóëüñàðû â ìîìåíò, êîãäà îíè íàõîäèëèñü â �âûêëþ÷åííîì� ñîñòîÿíèè. Òàêóäàåòñÿ ïîëó÷èòü äëèòåëüíóþ ýêñïîçèöèþ íàáëþäåíèÿ �ïóñòîé� îáëàñòè íåáàè â ðåçóëüòàòå - çíà÷èìûé ñïåêòð äè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé çàòåì âû-÷åòàåòñÿ èç ñóììàðíîãî ñ ïðàâèëüíîé íîðìèðîâêîé. Îïðåäåëèòü, ÷òî âñïî-ìîãàòåëüíûé ïóëüñàð íàõîäèòñÿ â �âûêëþ÷åííîì� ñîñòîÿíèè, ìîæíî ïðîñòîïî îòñóòñòâèþ ïóëüñàöèé íàáëþäàåìîãî ïîòîêà.Äëÿ îöåíêè âêëàäà �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñóììàðíûé ñïåêòð PCA/RXTEïðè èçó÷åíèè òðàíçèåíòà XTEJ1901+014 õîðîøî ïîäõîäèò íàáëþäåíèå30186-01-16-05S. Â íåì ïî âðåìåíè ìîæíî âûäåëèòü äâå ÷àñòè: ñîáñòâåí-íî ïåðåíàâåäåíèå, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîëå çðåíèÿ ñïóòíèêà ïåðåìåùàëîñüâäîëü ïàðàëëåëè b=∼1.5◦(íà ðèñ.1.2 ïåðâûå 400 ñåê. íàáëþäåíèÿ), îò äîë-ãîòû ∼14◦äî ∼35◦(ñì.ðèñ.1.2), è òî÷å÷íîå íàâåäåíèå íà èñòî÷íèê. Òàêæå õî-ðîøî âèäíû ìîìåíòû, êîãäà â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà âî âðåìÿ ïåðåíàâåäåíèÿïîïàäàëè òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè (ïèê íà 1.2 â ðàéîíå 250 ñåêóíä) è îòðåçêèâðåìåíè, êîãäà ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî ïîñòîÿííîå èçëó÷åíèå, - ýòî è åñòü�îíîâîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Íàáëþäàåìîå ïîñòîÿíñòâî èíòåíñèâíîñòèýòîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ïîëÿ çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà PCA âäîëü ïà-ðàëëåëè b=∼1.5◦õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì â ðàáîòå [24℄äëÿ ïàðàëëåëè b=∼0.5◦.Èòàê, òåïåðü íàì èçâåñòíà èíòåíñèâíîñòü �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ: â îêðåñòíî-ñòÿõ èññëåäóåìîãî îáúåêòà îíà ñîîòâåòñòâóåò ∼8.5 îòñ÷åòàì/ñ èëè ïðèáëè-
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�èñ. 1.2. Êðèâàÿ áëåñêà, ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèÿ 30186-01-16-05S ñïåê-òðîìåòðà PCA/RXTE, êîòîðàÿ îòðàæàåò èçìåíåíèå ðåãèñòðèðóåìîãî ïîòîêà â äèà-ïàçîíå ýíåðãèé 3-20 êýÂ, ñâÿçàííîå ñ ïåðåìåùåíèåì ïîëÿ çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà: ñëåâàîò øòðèõîâîé ëèíèè � ïåðåíàâåäåíèå íà èñòî÷íèê, ñïðàâà � ñîáñòâåííî íàáëþäåíèåèñòî÷íèêà ïðè íåïîäâèæíîì ïîëå çðåíèÿ PCA/RXTE.çèòåëüíî 0.75 ìÊðàá. Äàëåå, ÷òîáû ïîñòðîèòü çíà÷èìûé ñïåêòð �îíîâîãîèçëó÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå íåêîòîðîãî òðàí-çèåíòíîãî ïóëüñàðà â îêðåñòíîñòÿõ èñòî÷íèêà XTEJ1901+014.Â êà÷åñòâå òàêîãî ïóëüñàðà áûë âûáðàí GS 1843-02, ëîêàëèçîâàííûé ñ êî-îðäèíàòàìè l=∼31◦è b=∼-0.5◦. Òàê âî �âêëþ÷åííîì� ñîñòîÿíèè (íàáëþäåíèå30141-05-01-00, îêòÿáðü 1998 ãîäà) îò íåãî íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ïîòîê
∼150 îòñ÷åòîâ/ñåê â äèàïàçîíå 3-20 êýÂ (îêîëî 14 ìÊðàá), êîãåðåíòíûå ïóëü-ñàöèè ñ ïåðèîäîì 94 ñåêóíäû è ñïåêòð ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì çàâàëîì íà âû-ñîêèõ ýíåðãèÿõ, õàðàêòåðíûé äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ (äëÿ GS 1843-02çàâàë íàáëþäàëñÿ íà ýíåðãèÿõ âûøå ∼14-15 êýÂ). Â �âûêëþ÷åííîì� ñîñòîÿ-íèè (íàáëþäåíèå 30141-05-11-00(îêòÿáðü 1998 ãîäà ðèñ.1.3) íå íàáëþäàëîñüíè ïåðèîäà â ñèãíàëå - ñïåêòð ìîùíîñòè ñîîòâåòñòâîâàë ñïåêòðó ìîùíîñòè�áåëîãî øóìà�, íè ñïåêòðà ñ çàâàëîì íà âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Òàêèì îáðàçîì,ðåãèñòðèðóåìûé â ýòîì íàáëþäåíèè ïîòîê èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîòîêó
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�èñ. 1.3. Êðèâàÿ áëåñêà ïîëó÷åííàÿ èç òî÷å÷íîãî íàâåäåíèÿ 30141-05-11-00 íà òðàí-çèåíòòíûé ïóëüñàð GS 1843-02.ñîáñòâåííî �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Åãî âåëè÷èíà, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿëà (∼25
± 2) îòñ÷åòîâ/
. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïîëó-÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç íàáëþäåíèÿ 30416-01-01-02S îá-ëàñòè NEW_PULSAR_NEAR_SCUTUM 1.4, â êîòîðîì èñòî÷íèê GS 1843-02 ïîïàäàë â ïîëå çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà ñ îòêëîíåíèåì ∼45′ îò îïòè÷åñêîéîñè è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ â ïîëå çðåíèÿ íå áûëî. Â ðåçóëüòàòå â ýòîé îáëà-ñòè áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïîñòîÿííûé ïîòîê ðàâíûé (∼22 ± 2) îòñ÷åòîâ/
è ïîëó÷åí ñïåêòð, àíàëîãè÷íûé ñïåêòðó, âîññòàíîâëåííîìó ïðè àíàëèçå íà-áëþäåíèÿ 30141-05-11-00 (êàê ïî �îðìå òàê è ïî íîðìèðîâêå), íî ìåíüøåéçíà÷èìîñòè (èç-çà ìåíüøåé ýêñïîçèöèè íàáëþäåíèÿ), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðà-âèëüíîñòü âûáðàííîãî ìåòîäà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî åñëè áû â íàáëþäåíèè30416-01-01-02S ïóëüñàð GS 1843-02 íàõîäèëñÿ âî �âêëþ÷åííîì� ñîñòîÿíèè,òî, ñ ó÷åòîì ý��åêòèâíîñòè êîëëèìàòîðà ïðè î��ñåòå ∼40', ðåãèñòðèðó-åìûé ïîòîê îò èñòî÷íèêà äîæåí áûë ñîñòàâëÿòü ≈50 îòñ÷åòîâ/
, êîòîðîãîäîñòàòî÷íî äëÿ ðåãèñòðàöèè ïóëüñàöèé.Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîëó÷åíî î÷åíü äëèòåëüíîå íàáëþäåíèå �îíîâîãîèçëó÷åíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü çíà÷èìûé ñïåêòð. Çàòåì, ïåðå-
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�èñ. 1.4. Êðèâàÿ áëåñêà ïîñòðîåííàÿ ïî íàáëþäåíèþ îáëàñòèNEW_PULSAR_NEAR_SCUTUM (íàáëþäåíèå 30416-01-01-02S) íà êîòîðîéñïàäó ïîòîêà ñîîòâåòñòâóåò ïåðåíàâåäåíèå ñïóòíèêà ñ øèðîòû ∼-0.5◦íà øèðîòó
∼-1.5◦íà äîëãîòå ∼30◦. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü - òî÷å÷íîå íàâåäåíèå ñ êîîðäèíàòàìèL=∼30◦, b=∼-0.5◦.íîðìèðîâàâ ýòîò ñïåêòð ñ ó÷åòîì ðàçíîãî êîëè÷åñòâà ðàáîòàþùèõ äåòåêòî-ðîâ è ðàçíûõ øèðîò, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå, à òàêæå ó÷èòû-âàÿ òîò �àêò, ÷òî åãî �îðìà îäèíàêîâà äëÿ ëþáîé òî÷êè �àëàêòèêè, ìîæíîïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé ñïåêòð �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà øèðîòå èññëåäóåìîãîèñòî÷íèêà, êîòîðûé çàòåì âû÷åñòü èç ïåðâîíà÷àëüíîãî ñóììàðíîãî.Îòìåòèì, ÷òî äëÿ èññëåäîâàíèÿ �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ áðàëèñü íàáëþäåíèÿïî âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíî áëèçêèå ïî âðåìåíè ê íàáëþäåíèþ 30186-01-16-05S èñòî÷íèêà XTEJ1901+014, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðåíåáðåæèìî ìàëûå ðàç-ëè÷èÿ â ìàòðèöàõ îòêëèêà äåòåêòîðà äëÿ ýòèõ íàáëþäåíèé (äîïîëíèòåëüíîåèññëåäîâàíèå ìàòðèö îòêëèêà ïîäòâåðæäàåò ýòî). Òàêæå îòìåòèì õîðîøååñîãëàñèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: �îðìà ñïåêòðà �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ õðåá-òà �àëàêòèêè, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû è äîëãîòûñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â ðàáîòå [24℄.



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 281.2.2 Îöåíêà è ó÷åò âëèÿíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà â ïîëå çðåíèÿ PCAÂ ñàìîì äëèòåëüíîì íàáëþäåíèè 30186-01-16-05S â ïîëå çðåíèÿ PCA/RXTE,ïîìèìî èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 (ñì. òàá.1.2), ïîïàäàë òàêæå äðóãîé îáú-åêò - ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð XTEJ1858+034 (ïåðèîä ïóëüñàöèé 221 ñ). Îò-êëîíåíèå îò îïòè÷åñêîé îñè ñïåêòðîìåòðà äëÿ XTEJ1858+034 â ýòîì íàáëþ-äåíèè ñîñòàâëÿëî 59.332'. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå êà÷åñòâåí-íûé ñïåêòð èññëåäóåìîãî òðàíçèåíòà íåîáõîäèìî êîððåêòíî ó÷åñòü âêëàäýòîãî ïóëüñàð â ñóììàðíûé ñïåêòð è êðèâóþ áëåñêà, ïîëó÷åííûå ïî äàííûìPCA/RXTE. Çíàÿ çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîñòè êîëëèìàòîðà îò ïîëîæåíèÿèñòî÷íèêà â ïîëå çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà ìîæíî îïðåäåëèòü ñ êàêèì êîý��è-öèåíòîì ïåðåñ÷åòà áóäåò âçÿò ïîòîê îò âòîðîãî èñòî÷íèêà ïðè îöåíêå âêëàäàâ îáùèé ïîòîê, èçìåðåííûé â íàáëþäåíèè. Òàêæå ìîæíî ïðîâåðèòü âîçìîæ-íîå ñîîòâåòñòâèå âñïëåñêîâ àêòèâíîñòè íà êðèâîé áëåñêà âñïëåñêàì èìåííîîò äðóãîãî èñòî÷íèêà.Íà ðèñ.1.5 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà öåíòðàëüíûõ îá-ëàñòåé Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè îò ïîëîæåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðàäëÿ îäíîãî äåòåêòîðà [26℄. Òàêæå áûëî ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâà-íèå äëÿ óòî÷íåíèÿ íåêîòîðûõ òî÷åê ýòîé çàâèñèìîñòè, à èìåííî òî÷åê ñ îò-êëîíåíèåì 56.992' è 59.995' - ÷òî, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, íàèáîëåå âàæíî.Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îòêëîíåíèè 56.992' ïîòîê ïàäàåò ïðè-áëèçèòåëüíî â 20 ðàç, à ïðè îòêëîíåíèè 59.995' - â 36 ðàç (ò.å. ý��åêòèâíîñòüêîëëèìàòîðà íå ïðåâûøàåò 0.027) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòîêîì îò òîãî æå èñòî÷-íèêà (Êðàáà), íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå ïîëÿ çðåíèÿ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñãðà�èêîì íà ðèñ.1.5. Èíòåðïîëèðóÿ äàííûå ãðà�èêà è äîïîëíèòåëüíîãî àíà-ëèçà, äëÿ îòêëîíåíèÿ îò îïòè÷åñêîé îñè 59.332' (ñîîòâåòñòâóþùåãî îòêëîíå-íèþ XTEJ1858+034) áûëà ïîëó÷åíà ý��åêòèâíîñòü êîëëèìàòîðà 0.031. Âñåóòî÷íåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî äàííûì êàëèáðîâî÷íûõ íàáëþäåíèé 00028-02-01-00, 00028-13-01-00, 00028-14-01-00 Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè â ÿíâàðå 1996ãîäà.
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�èñ. 1.5. �ðà�èê, îòðàæàþùèé çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïîòîêà Êðàáîâèäíîé òóìàí-íîñòè îò åå ïîëîæåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà PCA/RXTE. Ïðèâåäåíà çàâèñè-ìîñòü òîëüêî äëÿ îäíîãî äåòåêòîðà - PCU2 [26℄.Ñîãëàñíî ðàáîòå [27℄ XTEJ1858+034 - ïåðåìåííûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð:èíòåíñèâíîñòü ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 3 ìÊðàá äî 25 ìÊðàá. Ïîýòîìó íåîá-õîäèìî îöåíèòü êàêèì áûë ïîòîê è �îðìà ñïåêòðà ýòîãî èñòî÷íèêà â íàáëþ-äåíèè 30186-01-16-05S, ÷òîáû çàòåì âû÷åñòü åãî èç ñóììàðíîãî ñ ïðàâèëüíîéíîðìèðîâêîé. Ýòó èí�îðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü, èçó÷àÿ äàííûå òî÷å÷íûõíàâåäåíèé ñïåêòðîìåòðà PCA/RXTE íà ïóëüñàð XTEJ1858+034. À âûáðàòüñðåäè íèõ òàêèå, â êîòîðûõ âåëè÷èíà ïîòîêà ïóëüñàðà XTEJ1858+034 íåîòëè÷àëàñü áû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îò âåëè÷èíû â íàáëþäåíèè 30186-01-16-05S, ìîæíî ïîëüçóÿñü äàííûìè ìîíèòîðà âñåãî íåáà ASM/RXTE. Íà êðè-âîé áëåñêà (ðèñ.1.6, à) õîðîøî âèäíî, ÷òî âî âðåìåííûõ îêðåñíîñòÿõ íàáëþ-äåíèÿ 30186-01-16-05S ïîòîê ïóëüñàðà XTEJ1858+034, â ïðåäåëàõ îøèáêèASM/RXTE, îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì è òàêèì æå îí áûë â �åâðàëå 1998 ãîäà(ðèñ.1.6, á).Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïîòîêà è ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðà áûëî âûáðàíî íàáëþ-
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�èñ. 1.6. Êðèâûå áëåñêà ïóëüñàðà XTEJ1858+034 ïî äàííûì ìîíèòîðà ASM/RXTE,íà êîòîðûõ îòðàæåíî ïîâåäåíèå èñòî÷íèêà â ìîìåíòû âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèåíàáëþäåíèÿì 30186-01-16-05S (à) è 30137-01-01-15S (á) PCA/RXTE (íóëè íà îñè âðå-ìåíè), à òàêæå ïîâåäåíèå èñòî÷íèêà â áëèæàéøèå íåñêîëüêî äíåé (ïî îñè àáñöèññîòëîæåíî âðåìÿ â äíÿõ) äî è ïîñëå ýòèõ íàáëþäåíèé. Äëÿ á) 0 ñîîòâåòñòâóåò äàòå50872 MJD (èëè 28/02/98), äëÿ á) 0 - 51079 MJD (23/09/98).äåíèå 30137-01-01-15S (êîíåö �åâðàëÿ 1998 ãîäà), îòêóäà ñòàëî ÿñíî, ÷òîâëèÿíèå èñòî÷íèêà XTEJ1858+034 â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåíåáðåæèìî ìà-ëî: âêëàä â îáùèé ïîòîê ñ ó÷åòîì ý��åêòèâíîñòè êîëëèìàòîðà íå ïðå-âûøàåò ∼0.7 îòñ÷åòîâ/
. Òî åñòü, äàæå åñëè äîïóñòèòü, ÷òî âî âðåìÿ íà-áëþäåíèÿ 30186-01-16-05S òðàíçèåíòà XTEJ1901+014 âåëè÷èíà ïîòîêà îòXTEJ1858+034 áûëà íà ñàìîì äåëå â 2-3 ðàçà áîëüøå, òî è â ýòîì ñëó÷àå,åãî âêëàä íå ïðåâûñèë áû 2-3 îòñ÷åòîâ/
, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ âåëè÷èíîé ñòà-



�1.2 Íàáëþäåíèÿ è îñîáåííîñòè àíàëèçà äàííûõ 31òèñòè÷åñêîé îøèáêè íà çíà÷åíèå ïîòîêà XTEJ1901+014.Âñâÿçè ñ ýòèì ÿñíî, ÷òî àïåðèîäè÷åñêèå âñïëåñêè àêòèâíîñòè èíòåíñèâ-íîñòüþ äî 50-60 îòñ÷åòîâ/ñ ðåãèñòðèðóåìûå â íàáëþäåíèÿõ, ñêîðåå âñåãî,íå ñâÿçàíû ñ èñòî÷íèêîì XTEJ1858+034, ïîêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå åãî ïîòîêäîëæåí áûë áû äîñòèãàòü ∼1600 îòñ÷åòîâ/ñ èëè îêîëî 65 ìêðàá, ÷åãî íåîòðàæàåò êðèâàÿ áëåñêà íà ðèñ.1.6, âåðõíÿÿ ïàíåëü.1.2.3 Îáîáùåíèå ìåòîäèêèÂ èòîãå îáùàÿ ìåòîäèêà êîððåêòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ êðèâûõ áëåñêà, ñïåê-òðîâ è ïîòîêîâ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè,ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðà PCA/RXTE ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå �îðìóëû:
rigthda = (inida − (ansoda − RIDGE1) × Eff − RIDGE2) × rem (1.1)ãäå rigthda - ñêîððåêòèðîâàííûå äàííûå äëÿ èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà, inida- ïåðâîíà÷àëüíûå äàííûå, ñîäåðæàùèå äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè è �îíî-âîå èçëó÷åíèå; ansoda - äàííûå ïî äðóãèì íàáëþäåíèÿì èñòî÷íèêîâ, ïîïàäà-þùèõ â ïîëå çðåíèÿ âìåñòå ñ èññëåäóåìûì; RIDGE1, 2 - äàííûå î �îíîâîìèçëó÷åíèè íà øèðîòå è äîëãîòå ýòèõ èñòî÷íèêîâ è èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà,ñîîòâåòñòâåííî; E� - êîý��èöèåíò, îòðàæàþùèé ý��åêòèâíîñòü êîëëèìà-òîðà ïðè çàäàííîì îòêëîíåíèè èñòî÷íèêà îò îïòè÷åñêîé îñè ñïåêòðîìåòðà(E�<1); rem - ïîïðàâî÷íûé êîý��èöèåíò ïåðåñ÷åòà, ñâÿçàííûé ñ òåì, ÷òîñàì èññëåäóåìûé îáúåêò ìîæåò áûòü ñìåùåí îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïîëÿ çðå-íèÿ ñïåêòðîìåòðà.Â ïðåäñòàâëåííîì ñëó÷àå îòêëîíåíèå îò îïòè÷åñêîé îñè ñïåêòðîìåòðà äëÿXTEJ1901+014 ñîñòàâëÿåò îò 1.2' äî 7', ÷òî òàêæå áûëî ó÷òåíî ïðè ïî-ëó÷åíèè êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðèìåíÿåìûå â ýòîé ðàáîòå ìåòîäû ìîãóòáûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èññëåäîâàíèè äðóãèõ ñëàáûõ (ïîòîê íå ïðåâûøàåòíåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìÊðàá.) èñòî÷íèêîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â ãàëàêòè÷åñêîéïëîñêîñòè.



�1.3 XTEJ1901+014 ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé 321.3 Èñòî÷íèê XTEJ1901+014 ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõîáñåðâàòîðèé1.3.1 Èññëåäîâàèå ñâîéñòâ âî âðåìÿ âñïûøêè (òîëüêî äàííûåASM)Ïî äàííûì ìîíèòîðà ASM, âî âðåìÿ âñïûøêè â èþíå 1997 ïîòîê îò èñòî÷-íèêà â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5-3 êýÂ íå ïðåâûøàë óðîâíÿ �îíà, â äèàïàçîíåýíåðãèé 3-5 êýÂ ñîñòàâëÿë ∼ 0.13 Êðàá, à â äèàïàçîíå ýíåðãèé 5-12 êýÂ äîñòè-ãàë âåëè÷èíû ∼ 0.7 Êðàá. Ýòà æåñòêàÿ âñïûøêà ðåãèñòðèðîâàëàñü â òå÷åíèå270 ñ., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåì 90 ñåêóíäíûì ñòàíäàðòíûì âðåìåííûì èí-òåðâàëàì íàáëþäåíèé ìîíèòîðà (�èñ.1.7, ëåâàÿ ïàíåëü). Âñïûøêà â àïðåëå2002 ãîäà ðåãèñòðèðîâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè äâóõ ñòàíäàðòíûõ èíòåðâàëîâíàáëþäåíèé. Ìàêñèìàëüíûé èçìåpåííûé ïîòîê áûë âûøå, ÷åì â ïpåäûäó-ùåì ñëó÷àå, è ñîñòàâèë ∼ 1.1 Êðàá è ∼ 1.2 Êðàá â ýíåðãåòè÷åñêèõ êàíàëàõ3-5 êýÂ è 5-12 êýÂ, ñîîòâåòñòâåííî; â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1.5-3 êýÂ ïîòîê îòèñòî÷íèêà ∼ 0.8 Êðàá òàêæå ñóùåñòâåííî ïpåâûñèë ópîâåíü �îíà (�èñ.1.7,ïðàâàÿ ïàíåëü).Îñíîâûâàÿñü íà êàëèáðîâêàõ ìîíèòîðà ASM ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðàPCA, [28℄ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ èñòî÷íèêîâ ñî ñòåïåííîé �îðìîé ñïåêòðà (â÷àñòíîñòè, êàíäèäàòîâ â ÷åðíûå äûðû) ìîæíî îöåíèòü èíäåêñ íàêëîíà, èñ-ïîëüçóÿ îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ñ÷åòà â äâóõ æåñòêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êàíàëàõìîíèòîðà ASM, 3-5 êýÂ è 5-12 êýÂ:
ΓASM = 1.499 × R + 0.698 (1.2)ãäå R-îòíîøåíèå îòñ÷åòîâ â êàíàëå 3-5 êýÂ ê îòñ÷åòàì 5-12 êýÂ.Ïåðåñ÷èòàâ îòíîøåíèÿ ïîòîêîâ äëÿ âñåõ 90-ñåêóíäíûõ. èíòåðâàëîâ, â êî-òîðûõ èñòî÷íèê ðåãèñòðèðîâàëñÿ ìîíèòîðîì ASM, ìû ìîæåì ïðèáëèçèòåëü-íî ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ åãî ñïåêòðà âî âðåìÿ îáîèõ âñïûøåê. Åñëè âî âðåìÿâñïûøêè â èþëå 1997 ã. ñïåêòð èñòî÷íèêà áûë äîâîëüíî æåñòêèì è ïðàêòè÷å-
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�èñ. 1.7. Êðèâûå áëåñêà èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 ïî äàííûì ïðèáîðà ASM/RXTE(1.5-12 êýÂ) âî âðåìÿ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè: ëåâàÿ ïàíåëü � èþíü 1997 ãîäà; ïðàâàÿïàíåëü � àïðåëü 2002 ãîäà. Âðåìÿ â MJD çà 0 äëÿ ëåâîé ïàíåëè âçÿòî 50619 (20/06/9700:00:00) ; äëÿ ïðàâîé ïàíåëè âçÿòî 52370 (06/04/02 00:00:00). Ïîòîê, ðàâíûé îäíîìóÊðàá, ñîîòâåòñòâóåò 75 îòñ÷åòàì/ñ. Âåëè÷èíà îäíîãî íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåííîãîèíòåðâàëà 90 ñ.ñêè íåèçìåííûì ñ ΓASM ∼ 1.2, òî â àïðåëå 2002 ã. íàêëîí ñïåêòðà èçìåíèëñÿîò ∼ 2.4 ± 0.1 â ïåðâîì èíòåðâàëå íàáëþäåíèé ìîíèòîðà ASM äî 1.4 ± 0.1âî âòîðîì. Òàêîå ðàçíîå ïîâåäåíèå ñïåêòðà èñòî÷íèêà ìîæåò áûòü ñâÿçàíîñ òåì, ÷òî îáñåðâàòîðèÿ RXTE íàáëþäàëà ðàçíûå �àçû âñïûøåê â 1997 è2002 ãã.
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�èñ. 1.8. Êðèâûå áëåñêà èñòî÷íèêà XTEJ1901+014, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì: íàáëþ-äåíèé 30186-01-21-01A (à) è 30186-01-21-01Z (á) (âåðõíÿÿ ïàíåëü); íàáëþäåíèÿ 30186-01-16-05S PCA/RXTE ñ ó÷åòîì äè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ ãàëàêòèêè (íèæíÿÿ ïàíåëü)1.3.2 Âðåìåííîé àíàëèç. Ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå èñòî÷íèêàÏðåæäå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 ðàçëè÷íûìè îáñåðâàòîðèÿìè ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè, ïîäîáíîéòîé, ÷òî îòìå÷àëàñü â 1997 è 2002 ãã., îáíàpóæåíî íå áûëî. Òàì ìîíèòîð âñåãîíåáà ASM âíå âñïûøåê îáúåêò çíà÷èìî íå ðåãèñòðèðóåò. Îäíàêî, íàáëþäåíèÿèñòî÷íèêà áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ïpèáîpàìè: ñïåêòpîìåòpîì PCA/RXTE,
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�èñ. 1.9. Ñïåêòð ìîùíîñòè èñòî÷íèêà XTEJ1901+014, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ïðè-áîðà PN/XMM-Newton. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàí ðåçóëüòàò íàèëó÷øåé àïïðîêñè-ìàöèè ìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà.òåëåñêîïàìè IBIS/ÈHÒÅ��ÀË, PSPC/ROSAT è PN/XMM-Newton îòìå÷àþòíàëè÷èå ñëàáîãî ïîñòîÿííîãî èçëó÷åíèÿ îò èññëåäóåìîãî îáúåêòà â øèðîêîìäèàïàçîíå ýíåðãèé. Ïpè÷åì åãî èíòåíñèâíîñòü çíà÷èìî íå èçìåíèëàñü çà áî-ëåå ÷åì 16 ëåò: íà÷èíàÿ ñ îáçîðà âñåãî íåáà îáñåðâàòîðèè ROSAT (1990 ã)è çàêàí÷èâàÿ íàáëþäåíèÿìè XMM-Newton â 2006 ãîäó (ñì. òàá.1.2), ïîòîêXTEJ1901+014 ñîñòàâëÿë ∼ 2.7 ìÊpàá â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåpãèé 0.6-100êýÂ.Âî âñåõ íàáëþäåíèÿõ PCA/RXTE îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå íåêîòîðîé âðåìåí-íîé ïåðåìåííîñòè � ðÿä âñïëåñêîâ àêòèâíîñòè äëèòåëüíîñòüþ ∼ 40−60 ñåê, âìàêñèìóìå êîòîðûõ ïîòîê îò èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿåò îò 7 äî 9 ìKðàá (�èñ.1.8).Îäíàêî, êàêîé-ëèáî ïåðèîäè÷íîñòè ïîÿâëåíèÿ ýòèõ âñïëåñêîâ âûÿâëåíî íåáûëî.



�1.3 XTEJ1901+014 ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé 36Â íàáëþäåíèè XMM-Newton èññëåäóåìûé îáúåêò ðåãèñòðèðîâàëñÿ íàèáî-ëåå çíà÷èìî è äëÿ âûÿâëåíèÿ âðåìåííûõ îñîáåííîñòåé áûë ïîñòðîåí ñïåêòðìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïî äàííûì òåëåñêîïà PN/XMM-Newton. Ïîëó÷åííûéñïåêòð íå âûÿâèë êàêîé-ëèáî ïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè ïîòîêà îò èññëå-äóåìîãî îáúåêòà (�èñ.1.9), îäíàêî, åãî íàêëîí∼-1.5, ñîãëàñíî [29℄, õàðàêòåðåíäëÿ àêêðåöèèðóþùèõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî, â íåì ïðèñóòñòâóåò íåÿâíàÿ îñî-áåííîñòü (âûïîëàæèâàíèå) âáëèçè ÷àñòîòû 0.001 �ö, êîòîðàÿ, â ñîîòâåòñòâèèñ ðåçóëüòàòàìè òîé æå ðàáîòû, ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ãîðÿ÷åé êî-ðîíû. Íà êðèâûõ áëåñêà, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì XMM-Newton, òàêæå îòìå-÷àåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîé àïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè, ñïåêòðàëüíîñîîòâåòñòâóþùåé ñïîêîéíîìó ñîñòîÿíèþ (êàê äëÿ PCA/RXTE).1.3.3 Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç. Ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå èñòî÷íèêàHåñìîòpÿ íà îòíîñèòåëüíî ìàëóþ ýêñïîçèöèþ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 ñïåêòpîìåòpîì PCA îáñåpâàòîpèè RXTE (ñì. òàáë.1.2) óäàëîñüâîññòàíîâèòü êà÷åñòâåííûå ñïåêòpû ïîñòîÿííîãî èçëó÷åíèÿ îáúåêòà äëÿ îáå-èõ ñåpèé íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà â 1998 è 2002 ãã. Ñpàâíåíèå ïîëó÷åííûõñïåêòpîâ ïîêàçàëî èõ ïpàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå êàê ïî �îpìå, òàê èïî ïîòîêó, ÷òî ïîçâîëèëî â äàëüíåéøåì èññëåäîâàòü óñpåäíåííûé ïî âñåì íà-áëþäåíèÿì ñïåêòp èñòî÷íèêà. Ìåòîäèêà êîppåêòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñïåê-òpîâ îáúåêòîâ, pàñïîëîæåííûõ âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè, ïîäpîáíîîïèñàíà âûøå.Ñòåïåíü âëèÿíèÿ �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè íà ðåàëüíûé ñïåêòðèñòî÷íèêà è âàæíîñòü åãî ó÷åòà õîðîøî äåìîíñòðèðóåòñÿ íà pèñ.1.10,íà êîòîpîì ïpèâåäåíû îáùèé ñïåêòp, ïîëó÷åííûé ñïåêòpîìåòpîì PCA(�èñ.1.10à), ñïåêòp �îíîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè íà øèpî-òå èññëåäóåìîãî îáúåêòà (�èñ.1.10â) è èñòèííûé ñïåêòp èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 â äèàïàçîíå ýíåpãèé 3-20 êýÂ (�èñ. 1.10á).Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîëó÷åííîãî ñïåêðà ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
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�èñ. 1.10. a) Ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð îáëàñòè íåáà ðàäèóñîì 1 ãðàä., ñîäåðæàùåéèñòî÷íèê XTEJ1901+014, ïîñòðîåííûé ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðà PCA/RXTE (äëÿíàãëÿäíîñòè èíòåíñèâíîñòü óäâîåíà); á) èñòèííûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð èñòî÷íèêàXTEJ1901+014; â) ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð äè��óçíîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè. Ëèíè-ÿìè ïîêàçàíû ìîäåëè, íàèëó÷øèì îáðàçîì îïèñûâàþùèå ïîëó÷åííûå ñïåêòðû.



�1.3 XTEJ1901+014 ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé 38ïðîãðàììû XSPEC2. Ïðè ýòîì, ïîìèìî ïðî÷åãî, ó÷èòûâàëàñü ñèñòåìàòè-÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü 1%, ñâÿçàííàÿ ñ ïðîöåññîì âîñòàíîâëåíèÿ äàííûõ ñ ïî-ìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñïåêòð èñòî÷íèêà áûë àïïðîêñèìèðîâàíïðîñòîé ìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà:
A(E) = K × (E/1keV )−Γãäå Γ - �îòîííûé èíäåêñ , K - íîðìèðîâêà �îòîí/êýÂ/ñì2/ñ íà 1êýÂ.Èñïîëüçóÿ äàííûå îáçîðà âñåãî íåáà òåëåñêîïîì PSPC-C/ROSAT, òàêæåáûë ïîëó÷åí çíà÷èìûé ñïåêòð îáúåêòà â äèàïàçîíå 0.6-2 êýÂ, íîðìèðîâêàêîòîðîãî õîðîøî ñîâïàäàåò ñ íîðìèðîâêîé ñïåêòðà ïî äàííûì PCA (3-20êýÂ), îäíàêî, äëÿ îïèñàíèÿ ñîâìåñòíîãî ñïåêòðà PSPC-PCA ïîìèìî ìîäåëèñòåïåííîãî çàêîíà ïîòðåáîâàëîñü ââåäåíèå �àêòîðà ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùå-íèÿ M(E) = exp(−NH × σ(E)), ãäå σ(E) � ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ (áåç ó÷åòàòîìïñîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ), êîòîðîå â íàïðàâëåíèè íà äàííûé èñòî÷íèê, ïîðåçóëüòàòàì àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè àòîìîâ âîäî-ðîäà NH = (3.4 ± 0.7) × 1022 àòîìîâ/ñì2. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ñëå-äóþùèå ïàpàìåòpû íàèëó÷øåé àïïpîêñèìàöèè: Γ = 2.26 ± 0.03, χ2 = 0.63(43 d.o.f.). Ìîäåëü, îïèñûâàåìàÿ ýòèìè ïàpàìåòpàìè, ïîêàçàíà íà pèñ. 1.11ñïëîøíîé ëèíèåé.Ñïåêòp èñòî÷íèêà â æåñòêîì påíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ýíåpãèé (> 20êýÂ), ïîëó÷åííûé ïî äàííûì äåòåêòîpà ISGRI îáñåpâàòîpèè ÈHÒÅ��ÀË,òàêæå õîpîøî îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà ñ òåì æå ñàìûì íà-êëîíîì. Ïpèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåèçìåííîñòü ñïåêòpà èñòî÷íèêà â äèàïàçî-íàõ ýíåpãèé 0.6-2 êýÂ è 3-20 êýÂ, îäèíàêîâóþ �îpìó ñïåêòpà è ïîòîêè êàêâûøå 20 êýÂ, òàê è íèæå, ëîãè÷íî ïpåäïîëîæèòü, ÷òî �îpìà ñïåêòpà èñ-òî÷íèêà ïîñòîÿííà è â øèpîêîì äèàïàçîíå ýíåpãèé 0.6-100 êýÂ. Â òàêîìñëó÷àå, êîìáèíèpóÿ äàííûå îáñåpâàòîpèé ROSAT, RXTE è ÈHÒÅ��ÀË,2http://heasar
.gsf
.nasa.gov/do
s/xanadu/xspe
/index.html
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�èñ. 1.11. Âåðõíÿÿ ïàíåëü: øèðîêîïîëîñíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð (0.6-100 êýÂ)èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 ïî äàííûì ïðèáîðîâ PSPC-C/ROSAT (òðåóãîëüíèêè),PCA/RXTE (êðåñòèêè) è ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË (êðóæêè). Íèæíÿÿ ïàíåëü: ýíåðãåòè÷å-ñêèé ñïåêòð èñòî÷íèêà XTEJ1901+014 â äèàïàçîíå 0.5-12 êýÂ, ïîëó÷åííûé ïî äàí-íûì ïðèáîðà PN/XMM-Newton è àïïðîêñèìîðîâàííûé ìîäåëüþ ñïåïåííîãî çàêîíàñ ó÷åòîì ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ.



�1.3 XTEJ1901+014 ïî äàííûì êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé 40ìîæíî ïîëó÷èòü øèpîêîïîëîñíûé ñïåêòp èçó÷àåìîãî îáúåêòà (�èñ. 1.11,âåðõíÿÿ ïàíåëü). Äëÿ ýòîãî â ïàêåòå XSPEC ñïåêòð, ïîëó÷åííûé òåëåñêî-ïîì ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË, áûë äîáàâëåí ê ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì ïðèáîðàìèPSPC-Ñ/ROSAT è PCA/RXTE, ñî ñâîáîäíîé íîðìèðîâêîé è ñîâìåñòíî ïpî-ìîäåëèpîâàí ñòåïåííûì çàêîíîì. �åçóëüòàòû òàêîé àïïpîêñèìàöèè ïîêàçà-ëè, ÷òî ñîâïàäàþò íå òîëüêî �îòîííûå èíäåêñû, íî è íîðìèðîâêè ñïåêòðîâ, àýòî ïîäòâåpæäàåò íàøå ïpåäïîëîæåíèå î ïîñòîÿíñòâå ïîòîêà è �îpìû ñïåê-òpà èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà XTE J1901+014 â øèpîêîì äèàïàçîíå ýíåpãèé (âñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè).Èññëåäîâàíèå ñïåêòpà èñòî÷íèêà âî âpåìÿ âñïëåñêîâ àêòèâíîñòè â íàáëþ-äåíèÿõ 30186-01-16-05 è 30186-01-21-01À íå îáíàðóæèëî èçìåíåíèé â åãî �îð-ìå � ìåíÿëàñü ëèøü âåëè÷èíà ïîòîêà.Íàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêà îáñåðâàòîðèåé XMM-Newton â 2007 ãîäó, ïîçâî-ëèëè ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûé çíà÷èìûé ñïåêòð èñòî÷íèêà XTE J1901+014â äèàïàçîíå 0.5-12 êýÂ (ðèñ. 1.11, íèæíÿÿ ïàíåëü). Äëÿ îïèñàíèÿ ñïåêòðàòàêæå áûëà âûáðàíà ìîäåëü ñòåïåííîãî çàêîíà ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ è â ðå-çóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïàpàìåòpû íàèëó÷øåé àïïpîêñèìàöèè:
Γ = 1.98 ± 0.03, χ2 = 1 è NH = (2.6 ± 0.5) × 1022 àòîìîâ/ñì2. Ýòè ðåçóëü-òàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè îïèñàííîãî âûøå ñïåêòðàëüíîãîàíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìáèíàöèè äàííûõ ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèé, ÷òîïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûé ðàíåå âûâîä î ïîñòîÿíñòâå �îðìû ñïåêòðà. Òàêæåîòìåòèì, ÷òî ñïåêòðàëüíûå äàííûå ïðèáîðîâ MOS è PN ñîâïàäàþò äðóã ñäðóãîì. Îäíàêî, âûçûâàåò âîïðîñû ñòîëü áîëüøîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ìåæ-çâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê, ïîëó÷àåìîå òàêèì îáðà-çîì, ïðè òîì ÷òî ñòàíäàðòíûå êàðòû [30℄, [31℄ äàþò âåëè÷èíó â 3 ðàçà ìåíü-øóþ. Ê òîìó æå, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, XTEJ1901+014, ïî âñåé âèäèìî-ñòè � ìàëîìàññèâíàÿ ñèñòåìà. Îäíàêî, â ýòîì ñëó÷àå, âåðîÿòíî, ÷òî ÷àñòüïîïðàâêè íà ïîãëîùåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâîâàíèåì òàê íàçûâà-åìûõ çàòðàâî÷íûõ �îòîíîâ ïðèõîäÿùèõ îò ïîâåðõíîñòè íåéòðîííîé çâåçäû,è îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííîé ìèíèìàëüíîé ýíåðãèåé, êîòîðûå çàòåì êîìïòî-



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 41íèçóþòñÿ íà ãîðÿ÷åé êîðîíå. Íî êàêàÿ èìåííî äîëÿ âåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ýòèì ý��åêòîì, íåïîíÿòíî. Èçâåñòíûé èñòî÷íèê GS1826-24 ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíîé ñèñòåìîé ñ íåéòðîííîé çâåçäîé è ïîòîìóíå èìååò âíóòðåííåãî ïîãëîùåíèÿ, à ïîïðàâêó íà ïîãëîùåííèå, ïîëó÷àåìóþïðè àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðà èñòî÷íèêà, à èìåííî NH = 0.3×1022 àòîìîâ/ñì2,ñâÿçûâàþò ñ êîìïòîíèçàöèåé çàòðàâî÷íûõ �îòîíîâ[32℄. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,îöåíêè ïîãëîùåíèÿ, ïðèâåäåííûå â áîëüøèíñòâå àòëàñîâ, ñäåëàíû ïî äàí-íûì ðàäèîíàáëþäåíèé îáëàêîâ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà, è ðàçðåøåíèå òàêèõêàðò ∼0.5◦, â ðåçóëüòàòå - ñ èõ ïîìîùüþ íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü è ó÷åñòüíåêîòîðûå ëîêàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè ìåæçâåçäíîé ñðåäû.Ïðåäïîëàãàÿ ìàëîìàññèâíîñòü äâîéíîé ñèñòåìû XTEJ1901+014, å¼ ðåíò-ãåíîâñêèé ñïåêòð ìîæíî ïîïðîáîâàòü îïèñàòü êîìáèíàöèåé äâóõ ÷åðíîòåëü-íûõ ñïåêòðîâ îäèí èç êîòîðûõ â ýòîì ñëó÷àå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçëó÷åíèåàêêðåöèîííîãî äèñêà, à âòîðîé - èçëó÷åíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ñì., íàïðè-ìåð, [33℄). Ïðèìåíåíèå òàêîé ìîäåëè äàåò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû íàèëó÷øåéàïïðîêñèìàöèè: NH = (1.4±0.6)×1022, kT1 = 0.82±0.03 êýÂ, kT2 = 2.57±0.05êýÂ, ÷òî, â îáùåì, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûìè çíà÷åíèÿìè òåìïå-ðàòóð ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è àêêðåöèîííîãî äèñêà (ñì., [34℄).1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîíÈñòî÷íèê XTE J1901+014 ìíîãîêpàòíî ïîïàäàë â ïîëå çpåíèÿ òåëåñêîïàIBIS îáñåpâàòîpèè ÈHÒÅ��ÀË â 2003-2004 ãã âî âpåìÿ ãëóáîêèõ íàáëþäå-íèé îáëàñòè, êàñàòåëüíîé ê ãàëàêòè÷åñêîìó ñïèpàëüíîìó póêàâó â ñîçâåç-äèè Ñòpåëüöà, ÷òî ïîçâîëèëî çàpåãèñòpèpîâàòü åãî íà âûñîêîì ópîâíå çíà-÷èìîñòè (> 20σ, pè
.1.12) è ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü òî÷íîñòü åãî ëîêàëèçà-öèè äî ∼1.2′. Îòìåòèì, ÷òî èñòî÷íèê 1RXH J190140.1+012630 ïpîäîëæàåòóâåpåííî ïîïàäàòü è â óòî÷íåííóþ îáëàñòü îøèáêè íà ëîêàëèçàöèþ èññëå-äóåìîãî èñòî÷íèêà (ðèñ.1.12), ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ëîêàëèçàöèèXTEJ1901+014 ÈÍÒÅ��ÀËÀ äî 1RXH J190140.1+012630 íå ïðåâûøàåò 0.3′.
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�èñ. 1.12. Èçîáðàæåíèå îáëàñòè íåáà, ñîäåðæàøåé èñòî÷íèê XTE J1901+014, ïîëó-÷åííîå ïî äàííûì äåòåêòîðà ISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË â äèàïàçîíå ýíåðãèé 18-100 êýÂ(à) è ïî äàííûì ïðèáîðà HRI/ROSAT â äèàïàçîíå ýíåðãèé 0.1-2.4 êýÂ (á). Íàïîñëåäíåì èçîáðàæåíèè òàêæå ïîêàçàíû öåíòð ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêà ïðèáîðîìISGRI/ÈÍÒÅ��ÀË è îøèáêà íà ëîêàëèçàöèþ èñòî÷íèêà ýòèì ïðèáîðîì (êðóã ðà-äèóñîì ∼1.2′). Ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà 1RXH J190140.1+012630 ïîêàçàíî êîíòóðàìèèíòåíñèâíîñòè.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïðåäïîëà-ãàòü, ÷òî ýòè èñòî÷íèêè òîæäåñòâåííû.Îäíàêî, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü òî÷íîñòü ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêà ïîçâîëè-ëè ïîñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ XMM-Newton. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ îáñåðâà-òîðèè XMM-Newton èñòî÷íèê XTE J1901+014 ïîïàäàë â öåíòð ïîëÿ çðåíèÿïðèáîðîâ PN, MOS. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà íà ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà áûëàîïðåäåëåíà, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíóþ ïðîöåäóðó äëÿ ïîèñêà è ëîêàëèçàöèèèñòî÷íèêîâ äàííîé îáñåðâàòîðèåé, è â ðåçóëüòàòå ñîñòàâèëà ∼ 0.3′′. Ê ñî-æàëåíèþ, â ïîëå çðåíèå ïðèáîðà MOS2 ïîìèìî èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà, íåïîïàäàëî èñòî÷íèêîâ, äîñòàòî÷íî ÿðêèõ (ñîîòâåòñòâåííî ñ ìàëîé ñòàòèñòè÷å-ñêîé îøèáêîé ëîêàëèçàöèè) äëÿ òîãî ÷òîáû ìîæíî áûëî óòî÷íèòü ñèñòåìà-òè÷åñêóþ îøèáêó äëÿ äàííîãî íàáëþäåíèÿ. Ïîýòîìó áûëî âçÿòî ñòàíäàðòíîåçíà÷åíèå ýòîé îøèáêè ∼2′′, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 1σ äëÿ MOS. Òàêèì îáðàçîì,XTE J1901+014 áûë ëîêàëèçîâàí îáñåðâàòîðèåé XMM-Newton ñ êîîðäèíà-
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ROSAT / HRI

SAO BTA (I-band)

XMM-Newton / MOS2

RTT-150 (r-band)

XTEJ1901+014

2MASS (J-band)

XTEJ1901+014

�èñ. 1.13. Èçîáðàæåíèå îáëàñòè íåáà, ñîäåðæàùåé èñòî÷íèê XTE J1901+014 ñëåâà-íàïðàâî: à) â äèàïàçîíå I ïî äàííûì òåëåñêîïà ÁÒÀ (ÑÀÎ); á)â äèàïàçîíå r' ïî äàí-íûì òåëåñêîïà �ÒÒ-150; â) â èí�ðàêðàñíîì äèàïàçîíå J ïî äàííûì êàòàëîãà 2MASS.Íà èçîáðàæåíèÿõ îòìå÷åíû öåíòð ëîêàëèçàöèè è ðàäèóñ îøèáêè íà ëîêàëèçàöèþ(∼2′′) èñòî÷íèêà XTE J1901+014 òåëåñêîïîì MOS/XMM-Newton è HRI/ROSAT [35℄,à òàêæå êðóæêàìè è êðåñòèêàìè ïîëîæåíèÿ áëèæàéøèõ èñòî÷íèêîâ èç êàòàëîãîâ2MASS è USNO-B1.
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=+01◦26′25′′.4 (J2000) è òî÷íîñòüþ ∼2′′, ÷òî âïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè èç [36℄, íî íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿîò ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà, ïî äàííûì HRI/ROSAT.Ïîñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ ýòîé îáëàñòè îïòè÷åñêèìè òåëåñêîïàìè �ÒÒ-150 è ÁÒÀ (ÑÀÎ) íå ïîçâîëèëè îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü îïòè÷åñêèé êîìïà-íüîí èñòî÷íèêà ââèäó ñëàáîñòè ïîñëåäíåãî (ñì. �èñ.1.13à,á). Íàì óäàëîñüïîëó÷èòü ëèøü âåðõíèå ïðåäåëû íà âåëè÷èíû â ñîîòâåòñâóþùèõ îïòè÷åñêèõäèàïàçîíàõ. Â ðåçóëüòàòå âåðõíèé ïðåäåë íà âåëè÷èíó â �èëüòpå r′ñîñòàâèë
∼22.8 (�ÒÒ-150), à íà âåëè÷èíó â �èëüòpå I ∼24.5 (ÁÒÀ). Ïîëó÷åííûå ïðå-äåëû, à òàêæå îòñóòñòâèå ñèãíàëà â èí�ðàêðàñíîì îáëàñòè ñïåêòðà (ñì.,íàïðèìåð, �èñ.1.13) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìàâðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ìàññèâíîé äâîéíîé ñèñòåìîé â íàøåé �àëàêòèêå, ÷òî ñî-ãëàñóåòñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèåì, âûñêàçàííûì â ðàáîòå [36℄.1.4.1 Îöåíêà ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ äî èñòî÷íèêàÂ íàøåì ñëó÷àå áîëåå òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîãî òèïà ñèñòåìû ñèëü-íî ìåøàëà íåîïðåäåëåííîñòü âåëè÷èíû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâ-ëåíèè íà èñòî÷íèê. Ïîýòîìó áûëè ñäåëàíû íåêîòîðûå îöåíêè ïîãëîùåíèÿ,èñïîëüçóÿ çâåçäû, áëèçêèå ê XTE J1901+014, à èìåííî ëåæàùèå â îêðóæíî-ñòè ðàäèóñîì 4' ñ öåíòðîì â XTE J1901+014.Ïîñêîëüêó öâåòà çâåçä çàâèñÿò òîëüêî îò âåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿ, èñïîëüçóÿäàííûå êàòàëîãîâ 2MASS è USNO-B1 è âàðüèðóÿ ïîãëîùåíèå, áûëè îïðåäå-ëåíû êëàññû ñîñåäíèõ çâåçä, îïèðàÿñü íà öâåòîâûå òàáëèöû èç ðàáîòû [37℄.À çàòåì, èñïîëüçóÿ öâåòîâóþ äèàãðàììó K(J-K) èç ðàáîòû [5℄), ïîäáèðàëîñüðàññòîÿíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷åííîìó âûøå J-K ñîîòâåòñòâîâàëîK, õàðàêòåðíîå äëÿ çâåçäû äàííîãî êëàññà. Íà ðèñ.1.14 ïðåäñòàâëåíà çàâè-ñèìîñòü ïîãëîùåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ, ïîëó÷åííàÿ îïèñàííûì âûøå ìåòîäîì.Çäåñü âåëè÷èíà îøèáêè íà ïîãëîùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ øàãîì, ñ êîòîðûì âà-ðüèðîâàëîñü ïîãëîùåíèå, à âåëè÷èíà îøèáêè íà ðàññòîÿíèå ñâÿçàíà ñ îøèá-êàìè íà äèàãðàììå K(J-K). Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äëÿ ∼30
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�èñ. 1.14. Çàâèñèìîñòü ïîãëîùåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç îöåíîê ïîãëîùåíèÿè ðàññòîÿíèÿ äëÿ ñîñåäíèõ ñ XTE J1901+014 çâåçä íà îñíîâàíèè äàííûõ êàòàëîãîâ2MASS è USNO-B1.çâåçä. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå èç êàòàëîãà USNO-B1, èìå-þò äîñòàòî÷íî áîëüøèå îøèáêè (∼0.15-0.3 çâåçäíîé âåëè÷èíû), âîçíèêàåòíåêîòîðàÿ íåîïðåäåëåííîñòü â îïðåäåëåíèè òèïîâ çâåçä, ò.å. îäíîìó íàáîðóâåëè÷èí èç êàòàëîãà ñîîòâåòñòâóåò, â çàâèñèìîñòè îò ïîãëîùåíèÿ, íåñêîëüêîòèïîâ çâåçä è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷àåòñÿ íåñêîëüêî òî÷åê íà ðèñóíêå äëÿîäíîé êîìáèíàöèè âåëè÷èí èç êàòàëîãà. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî, ÷òî ïðè èç-ìåíåíèè ïîãëîùåíèÿ òèï çâåçäû íå ìåíÿåòñÿ, è â ýòîì ñëó÷àå íà ðèñ.1.14âîçíèêàþò âåðòèêàëüíûå òðåíäû èç êðåñòèêîâ. Èç ïîñòðîåííîé çàâèñèìî-ñòè ïîãëîùåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà NH äëÿ ñàìûõ äàëåêèõçâåçä (∼ 5−7 êïê) íå ïðåâûøàåò 0.8×1022 àòîì/ñì2. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòûíå ïðîòèâîðå÷àò è äàæå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åí-



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 46íûìè èç êàðò ïîãëîùåíèÿ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà [30℄ â äàííîì íàïðàâëåíèè
(0.6−0.8)×1022 àòîì/ñì2. Ñîáñòâåííî ýòîò äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç èìåë ñâî-åé öåëüþ âûÿâèòü ëèøü âîçìîæíîå ãðóáîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó âåëè÷èíîéïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê è êàðòîé ïîãëîùåíèÿ.1.4.2 XTEJ1901-014 - ìàëîìàññèâíàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìàÒåïåðü, ïîëó÷èâ îöåíêè ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷-íèê, à òàêæå âåðõíèå ïðåäåëû â äâóõ îïòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ, ïîïûòàåìñÿâûäåëèòü êëàññû çâåçä, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò áûòü êîìïàíüîíàìèèññëåäóåìîé ñèñòåìû, à òàêæå îïðåäåëèòü íà êàêîì ðàññòîÿíèè ïðè ýòîìîíè äîëæíû íàõîäèòüñÿ.Ïðåäïîëàãàÿ ÷òî ñïåêòð çâåçäû ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðó ÷åðíîãî òåëà, áû-ëè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè ðàññòîÿíèÿ äî çâåçäû îò òåìïåðàòóðû åå ïîâåðõ-íîñòè (êëàññà) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîëó÷åííûì âåðõíèìïðåäåëàì íà öâåòà. Îòìåòèì, ÷òî âñëåäñòâèå èçâåñòíîé íåîäíîçíà÷íîñòè ñî-îòâåòñòâèÿ òèï-ñâåòèìîñòü äëÿ êàæäîãî êëàññà çâåçä áðàëèñü ìàêñèìàëüíîåè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñâåòèìîñòè äëÿ îöåíêè âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëàíà ðàññòîÿíèå äî ñèñòåìû. Àíàëèç áûë ïðîâåäåí äëÿ ñëó÷àåâ ñ ðàçëè÷íûìïîãëîùåíèåì NH=0.8× 1022 àòîì/ñì2 (ìàêñèìàëüíîå ìåæçâåçäíîå â äàííîìíàïðàâëåíèè), NH=1.4×1022 àòîì/ñì2 (ýòî çíà÷åíèå ïîëó÷åíî ïðè àïïðîêñè-ìàöèè ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà èñòî÷íèêà ìîäåëüþ êîìáèíàöèè ÷åðíûõ òåë)è NH=2.6×1022 àòîì/ñì2 (àïïðîêñèìàöèÿ ñïåêòðà ñòåïåííûì çàêîíîì). Åãîðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1.15. Çäåñü äëèííîé øòðèõîâîé ëèíèåé îò-ìå÷åíî ðàññòîÿíèå äî êðàÿ �àëàêòèêè â äàííîì íàïðàâëåíèè (∼18-20 êïê).Òàêèì îáðàçîì, èç ðèñ.1.15 ÿñíî, ÷òî íè ïðè îäíîì èç âûáðàííûõ ïîãëî-ùåíèé êîìïàíüîíîì ñèñòåìû íå ìîæåò áûòü ÎÂ-ãèãàíò � òèïè÷íûé êîìïà-íüîí áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ. Âîçìîæíûìè îïòè÷åñêèìè êîì-ïàíüîíàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ çâåçäû ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ G-K.Äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âîçíèêàòü ëèáî íà êðàþíàêëîíåííîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà, ëèáî èç-çà íåîäíîðîäíîñòåé ìåæçâåçä-
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�èñ. 1.15. Çàâèñèìèñòü ðàññòîÿíèå äî çâåçä îò èõ òåìïåðàòóð (òèïîâ) äëÿ ðàçëè÷íûõâåëè÷èí ïîãëîùåíèÿ. Çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è OB-ãèãàíòû ïðåäñòàâëå-íû øèðîêîé ïîëîñîé; òàêæå îòìå÷åíà îáëàñòü ãèãàíòîâ. Äëèííàÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿïîêàçûâàåò ðàññòîÿíèå äî êðàÿ �àëàêòèêè â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê; êîðîòêèìèïóíêòèðàìè îòìå÷åíî ðàññòîÿíèå, ãäå èñòî÷íèê äîñòèã áû ýääèíãòîíîâñêîãî ïðåäåëàñâåòèìîñòè äëÿ íåéòðîííîé çâåçäû âî âðåìÿ âñïûøêè 2002 ãîäà. Öè�ðû îòìå÷àþòñëåäóþùèå ðåãèîíû:1, çâåçäà ýòîãî òèïà ìîæåò áûòü îïòè÷åñêèì êîìïàíüîíîì èñ-òî÷íèêà XTE J1901+014, ïðè ýòîì ñâåòèìîñòü âî âðåìÿ âñïûøêè 2002 ãîäà íèæåýääèíãòîíîâñêîãî ïðåäåëà; 2, ýòè çâåçäû ìîãóò áûòü êîìïàíüîíàìè, îäíàêî, ñâåòè-ìîñòü âî âðåìÿ âñïûøêè 2002 ãîäà ïðåâûøàåò ýääèíãòîíîâñêèé ïðåäåë; 3, ýòè çâåçäûíå ìîãóò áûòü êîìïàíüîíàìè èñòî÷íèêà.



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 48íîé ñðåäû íà ëó÷å çðåíèÿ, ëèáî áëàãîäàðÿ �çàòðàâî÷íûì� �îòîíàì. Äðóãèìèâîçìîæíûìè êîìïàíüîíàìè ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî óäàëåííûå çâåçäû êëàññîâ A èF. Â ýòîì ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â ñèñòåìåèç-çà íàëè÷èÿ çâåçäíîãî âåòðà. Îäíàêî, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàññòîÿíèåäî èññëåäóåìîãî îáúåêòà ìåíåå 5 êïê, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âî âðåìÿ âñïûø-êè 2002 ãîäà èñòî÷íèê ñòàíîâèëñÿ ñâåðõýääèíãòîíîâñêèì. Íà ðèñ.1.15 ïîêà-çàíî (êîðîòêîé øòðèõîâîé ëèíèåé) ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì âî âðåìÿ ýòîéâñïûøêè èñòî÷íèê äîñòèãàë áû ýääèíãòîíîâñêîãî ïðåäåëà ñâåòèìîñòè äëÿíåéòðîííîé çâåçäû. Îòìåòèì, ÷òî îãðàíè÷åíèå ñâåðõó, ïîëó÷àåìîå äëÿ ïî-ãëîùåíèÿ èç ðèñ.1.14 äëÿ ðàññòîÿíèé äî ∼ 7 − 8 êïê, ñóùåñòâåííî ñóæàåòêëàññ âîçìîæíûõ îïòè÷åñêèõ çâåçä-êîìïàíüîíîâ.1.4.3 ÎáñóæäåíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâàíèè ðåíòãåíîâñêèõ, îïòè÷åñêèõ è èí�ðàêðàñ-íûõ äàííûõ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäûèñòî÷íèêà XTE J1901+014.Ïî ðåçóëüòàòàì âðåìåííîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èíòåíñèâíûõ âñïû-øåê 1997 è 2002 ãã ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíè, ñêîðåå âñåãî, íå îòíîñÿòñÿê âñïëåñêàì ïåðâîãî ðîäà, ñâÿçàííûì ñ òåðìîÿäåðíûìè âçðûâàìè íà ïîâåðõ-íîñòè íåéòðîííûõ çâåçä, ò.ê., â îòëè÷èè îò ïîñëåäíèõ, ñî âðåìåíåì ëèáî íåìåíÿþò æåñòêîñòè, ëèáî ñòàíîâÿòñÿ äàæå áîëåå æåñòêèìè.Ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ îáñåðâàòîðèé ÈÍÒÅ��ÀË, RXTE è ROSATâïåðâûå ïîçâîëèë ïîñòðîèòü øèðîêîïîëîñíûé (0.6-100 êýÂ) ýíåðãåòè÷åñêèéñïåêòð èññëåäóåìîãî îáåêòà. Ýòîò ñïåêòð õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ñòå-ïåííîãî çàêîíà ñ �îòîííûì èíäåêñîì ∼2.26. Â ñïåêòðå èñòî÷íèêà íå îá-íàðóæåíî çàâàëîâ íà ýíåðãèÿõ 20-30 êýÂ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåíòãåíîâñêèõïóëüñàðîâ (ñì., íàïðèìåð, [40℄), à òàêæå, ïîñëå ó÷åòà âêëàäà äè��óçèîííîãîðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè, íèêàêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé. Òàêîéíåòåïëîâîé ñïåêòð áåç ïðèçíàêîâ çàâàëà ìîæåò êîñâåííî óêàçûâàòü íà òî,÷òî êîìïàêòíûì îáúåêòîì â äàííîé ñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ ÷åðíàÿ äûðà. �åçóëü-



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 49òàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïî áîëåå ïîçäíèì äàííûì XMM-Newton, õîðîøîñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ÈÍÒÅ��ÀË, RXTE è ROSAT.Êàêîé-ëèáî äîëãîâðåìåííîé ïåðèîäè÷íîñòè â ïîâåäåíèè èñòî÷íèêàXTEJ1901+014 íå âûÿâëåíî, îäíàêî, â äèàïàçîíå ýíåðãèé 3-20 êýÂ îáíà-ðóæåíà êîðîòêîâðåìåííàÿ àïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿñîáîé ðÿä âñïëåñêîâ àêòèâíîñòè äëèòåëüíîñòüþ 40− 60 ñ., ïîòîê â ìàêñèìó-ìå êîòîðûõ â 1.5 − 3 ðàçà ïðåâîñõîäèò ïîòîê, ðåãèñòðèðóåìûé îò èñòî÷íèêàâ ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè. Ôîðìà ñïåêòðà èñòî÷íèêà âî âðåìÿ ýòèõ âñïëåñêîâîñòàåòñÿ òîé æå, ÷òî è â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè.Ñïåêòð ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ñ íàêëîíîì ∼ −1.5 � ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿàêêðåöèðóþùèõ äâîéíûõ ñèñòåì; êàêîé-ëèáî ïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòèïîòîêà èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà âûÿâëåíî íå áûëî.Èñïîëüçóÿ äàííûå îáñåðâàòîðèè XMM-Newton, óäàëîñü îïðåäåëèòü ïîëî-æåíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñ òî÷íîñòüþ ∼2′′, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîçâîëèëîïðîâåñòè íàáëþäåíèÿ ýòîé îáëàñòè íåáà òåëåñêîïàìè �ÒÒ-150 è ÁÒÀ (ÑÀÎ)ñ öåëüþ ïîèñêà îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà. Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëè-ëè ïîëó÷èòü òîëüêî âåðõíèå ïðåäåëû íà âåëè÷èíû îáúåêòà â r′ è I äèàïàçî-íàõ (22 è 24.5 âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ îòñóòñòâèåìçíà÷èìîãî ñèãíàëà â èí�ðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà [36℄ ãîâîðèò î òîì, ÷òîñèñòåìà äîëæíà áûòü ìàëîìàññèâíîé.Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ ìåøàåò îêîí÷àòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â ïðèðî-äå èññëåäóåìîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå âåëè÷èíîé ïî-ãëîùåíèÿ, ïîëó÷àåìîé ïðè àïïðîêñèìàöèè ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà (1.4−2.6×

1022 àòîì/ñì2 â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé ñïåêòðàëüíîé ìîäåëè), âåëè÷è-íû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê (0.6 − 0.8) × 1022àòîì/ñì2. Îòìåòèì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà èçáûòî÷íîå ïîãëîùåíèå â ñïåêòðå, îáú-åêò íå ìîæåò áûòü ïîãëîùåííîé ìàññèâíîé ñèñòåìîé, ò.å. ñèñòåìîé íàõîäÿ-ùåéñÿ â íåêîòîðîì ãàçîâî-ïûëåâîì �êîêîíå�, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå çíà÷å-íèÿ ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷àåìûå èç àíàëèçà ðåíòãåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ îêàçû-âàþòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøèìè (ñì., íàïðèìåð, [41℄). Êðîìå òîãî, êàê áûëî



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 50îòìå÷åíî [36℄ â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí áûë áû ðåãèñòðèðîâàòü èçáûòîê èí�ðà-êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ èç èññëåäóåìîé îáëàñòè, îäíàêî, ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ.Âîçìîæíûì îáúÿñíåíèåì ïîâûøåííîãî ïîãëîùåíèÿ ìîãóò áûòü, íàïðè-ìåð, ïîãëîùåíèå â êîðîíå íàä êðàÿìè íàêëîíåííîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà,êðàñíûé ãèãàíò â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà è ò.ä. Åùå îäíîé âîç-ìîæíîé ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîãî èçáûòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ ìîæåò áûòü ñó-ùåñòâîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ çàòðàâî÷íûõ �îòîíîâ (seed-photons), ïðèõî-äÿùèõ îò ïîâåðõíîñòè íåéòðîííîé çâåçäû, èìåþùèõ îïðåäåëåííóþ ìèíè-ìàëüíóþ ýíåðãèþ è çàòåì êîìïòîíèçèðóþùèõñÿ íà ãîðÿ÷åé êîðîíå. Îäíàêî,òèïè÷íàÿ ïîïðàâêà, ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì ý��åêòîì, îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå íàáëþ-äàåìîãî èçáûòêà ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðå èñòî÷íèêà XTE J1901+014. Íàêîíåö,ïîâûøåííîå ïîãëîùåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ëîêàëüíûìè íåîäíîðîäíîñòÿ-ìè â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê, íàïðèìåð ñî ñëó÷àéíûì ïîïàäàíèåì íà ëó÷çðåíèÿ êàêîãî-íèáóäü íåáîëüøîãî ìîëåêóëÿðíîãî èëè ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà.Òàêæå îñòàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà, ïîñêîëüêó ýòîñèëüíî çàâèñèò îò òèïà ñèñòåìû (ñì. ðèñ.1.15). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîâðåìÿ âñïûøåê ñâåòèìîñòü èñòî÷íèêà äîñòèãàåò ýääèíãòîíîâñêîãî ïðåäåëàäëÿ íåéòðîííîé çâåçäû, òî ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà ñîîòâåòñòûóåò ∼ 5 êïê.Åñëè ñèñòåìà ðàñïîëîæåíà íà òàêîì ðàññòîÿíèè èëè áëèæå, òî îïòè÷åñêèìêîìïàíüîíîì â íåé ìîãóò áûòü òîëüêî çâåçäû ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ(ðèñ.1.15); åñëè æå ñèñòåìà ðàñïîëîæåíà ñóùåñòâåííî äàëüøå, òî â êà÷åñòâåîïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà ìîãóò óæå âûñòóïàòü çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâà-òåëüíîñòè òèïà ïîçäíèõ A èëè F êëàññîâ. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå âî âðåìÿâñïûøåê èñòî÷íèê ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî ñâåðõýääèíãòîíîâñêèì, ïîäîáíîV4641 Sgr (ñì. [42℄). Ïîñëåäíåå òàêæå âîçìîæíî, åñëè êîìïàíüîíîì â ñèñòåìåÿâëÿåòñÿ äàëåêèé êðàñíûé ãèãàíò (ðèñ.1.15â).Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî XTE J1901+014 ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îòäðóãèõ èçâåñòíûõ áûñòðûõ òðàíçèåíòîâ, òàêèõ êàê IGR J17544-2619 [43℄,XTE J1739-302 [44℄, [45℄, AX J1749.1-2733 [47℄, SAXJ1818.6-1703 [48℄ è äð., è,ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì áûñòðûì ðåíòãåíîâñêèì òðàíçèåíòîì â ìà-



�1.4 Ëîêàëèçàöèÿ è îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí 51ëîìàññèâíîé äâîéíîé ñèñòåìå. Îòìåòèì òàêæå èíòåðåñíîå ñõîäñòâî ìåæäóXTE J1901+014 è Swift J195509.6+261406, ïðèðîäó êîòîðîãî, òàê æå êàê èXTE J1901+014, èçíà÷àëüíî ïûòàëèñü ñâÿçàòü ñ ãàììà-âñïëåñêîì [49℄.Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü ÷òî èñòî÷íèêXTE J1901+014 ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíîé ñèñòåìîé, à çíà÷èò - ïåðâûì ìàëî-ìàññèâíûì áûñòðûì ðåíòãåíîâñêèì òðàíçèåíòîì.



�ëàâà 2
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÅËÈ×ÈÍÛÈ ÇÀÊÎÍÀ ÌÅÆÇÂÅÇÄÍÎ�ÎÏÎ�ËÎÙÅÍÈß ÂÍÀÏ�ÀÂËÅÍÈÈ ÍÀ ÖÅÍÒ��ÀËÀÊÒÈÊÈ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ�ÒÒ-150
2.1 ÂâåäåíèåÏî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùåé ÷àñòè ðàáîòû ìîæíî îäíîçíà÷íî ïîä÷åðêíóòüêðèòè÷åñêóþ âàæíîñòü òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íà-ïðàâëåíèè íà èññëåäóåìûé èñòî÷íèê. À ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî îáúåêòîâêëàññà áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõ òðàíçèåíòîâ ëîêàëèçîâàíû â ãàëàêòè÷åñêîéïëîñêîñòè è, â ÷àñòíîñòè, â íàïðàâëåíèè íà ãàëàêòè÷åñêèé öåíòð, âòîðàÿ÷àñòü íàñòîÿùåé äèññåðòàöèè ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåéìåæçâåçäíîé ñðåäû â íàïðàâëåíèè íà öåíòð �àëàêòèêè è îòðàáîòêå ìåòîäîâ52



�2.1 Ââåäåíèå 53êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ.Â 2008 ãîäó ðåíòãåíîâñêîé êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Chandra áûëî ïðî-âåäåíî ñâåðõãëóáîêîå (ýêñïîçèöèÿ ñîñòàâèëà ∼1 M
åê) íàáëþäåíèå îáëàñòè,ðàñïîëîæåííîé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà (òàêíàçûâàåìîãî ïîëÿ CBF, Chandra Bulge Field, l ∼0.1◦, b ∼-1.42◦), öåëüþ êîòî-ðîãî áûëî ðàçðåøåíèå �îíîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ �àëàêòèêè íà òî-÷å÷íûå èñòî÷íèêè. �åçóëüòàòû ýòèõ íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî äåéñòâèòåëü-íî, �îíîâîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå �àëàêòèêè, ñ÷èòàâøååñÿ ðàíåå äè�-�óçíûì èçëó÷åíèåì ìåæçâåçäíîé ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíûì èçëó÷åíèåìáîëüøîãî êîëè÷åñòâà äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ çâåçäíîé ïðèðîäû [25℄. Îäíàêîäëÿ ñðàâíåíèÿ, íàïðèìåð, ðåçóëüòàòîâ ïîäñ÷åòîâ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ âýòîé îáëàñòè, ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà èëè â äðó-ãèõ îáëàñòÿõ �àëàêòèêè, íåîáõîäèìî äåòàëüíîå ïîíèìàíèå ñîñòàâà çâåçäíîãîíàñåëåíèÿ â îáëàñòè CBF, à òàêæå îïðåäåëåíèå ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ âýòîì íàïðàâëåíèè.Êàðòû ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ, âêëþ÷àþùèå îáëàñòü CBF, áûëè ïî-ñòðîåíû â ðàáîòàõ [50℄, [51℄, [52℄. Êàê ïðàâèëî, îíè èìåëè íåâûñîêîå óãëîâîåðàçðåøåíèå, à òàêæå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïèðàëèñü íà ñòàíäàðòíûé çà-êîí ïîãëîùåíèÿ ([53℄; [54℄; [55℄), êîòîðûé, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ ïî-ñëåäíèõ ëåò, íå ñîâñåì ïîäõîäèò äëÿ îáëàñòåé ãàëàêòè÷åñêîãî áàëäæà ([56℄,[58℄, [57℄, [59℄, [60℄). Êàðòà ïîãëîùåíèÿ, ñ íåñêîëüêî ëó÷øèì óãëîâûì ðàç-ðåøåíèåì áûëà ïîñòðîåíà â ðàáîòå [62℄, îäíàêî â íåé òàêæå èñïîëüçîâàëîñüïðåäïîëîæåíèå ñòàíäàðòíîãî çàêîíà ïîãëîùåíèÿ. Â áîëåå ïîçäíåé ñòàòüå [59℄äëÿ öåíòðàëüíîé îáëàñòè (6.6′ × 6.6′) ïîëÿ CBF áûëà ïîëó÷åíà êàðòà ïîãëî-ùåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Hubble,ãäå òàêæå îòìå÷àëîñü îòêëîíåíèå çàêîíà ïîãëîùåíèÿ â äàííîé îáëàñòè îòñòàíäàðòíîãî. Íàáëþäåíèÿ è ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ�ëóáîêîå èññëåäîâàíèå ïîëÿ CBF áûëî ïðîâåäåíî íà îñíîâå �îòîìåòðè÷å-



�2.1 Ââåäåíèå 54ñêèõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ òåëåñêîïîì �ÒÒ-150 â ïîëîñàõ (�èëüòpàõ)
g′, r′ è i′ �îòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDSS (ðèñ.2.1). Ïîëíàÿ ýêñïîçèöèÿ íà-áëþäåíèé â êàæäîì èç �èëüòðîâ ñîñòàâèëà îò 300 äî 700 ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãîóäàëîñü ïîêðûòü îáëàñòü ðàçìåðîì 30′ × 30′ âî âñåõ òðåõ �èëüòðàõ.Èññëåäóåìîå ïîëå íàõîäèòñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêî ê ãàëàêòè÷åñêîìó öåíòðó,âñëåäñòâèå ÷åãî ïëîòíîñòü çâåçä íà ëó÷å çðåíèÿ î÷åíü âåëèêà, ïîýòîìó äëÿáîëüøåé òî÷íîñòè â îïðåäåëåíèè çâåçäíûõ âåëè÷èí áûëà èñïîëüçîâàíà PSF-�îòîìåòðèÿ èçîáðàæåíèé.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîppåêòíûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ ðåøåíèé íåïîñðåäñòâåííîïåðåä íàáëþäåíèåì ïîëÿ CBF áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå íàáëþäå-íèÿ �îòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ SDSS [63℄, â ÷àñòíîñòè çâåçä SA 92_282,Wolf_1346, PG2336+004B, SA112_805 è äð. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ �îòîìåòðè-÷åñêîé ïîïðàâêè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå = Zp+ext×(airmass−1), áûëè ïîëó-÷åíû çíà÷åíèÿ Zp,r′ = 2.03±0.03, extr′ = 0.16±0.02 è Zp,i′ = 2.54±0.02exti′ =

0.10 ± 0.02 äëÿ ïîëîñ r′ è i′, ñîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû âîç-äóøíîé ìàññû âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ïîëÿ ñîñòàâëÿëî ∼ 2.75 ± 0.15. Â ðå-çóëüòàòå ïîïðàâêà â �èëüòðå r′ ñîñòàâèëà ∼ 2.32 ± 0.03 âåëè÷èíû, à äëÿ i′ �
2.72 ± 0.04 âåëè÷èíû.Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè áûëà òàêæå ïðîâåäåíà êàëèáðîâêà ïîëó-÷åííûõ äàííûõ íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ îïòè÷åñêèõ è èí�ðàêðàñíûõ êàòà-ëîãîâ: Carlsberg Meridian Catalog äëÿ �èëüòðà r′ è DENIS äëÿ i′. Â ðåçóëüòàòå�îòîìåòðè÷åñêèå ïîïðàâêè ñîñòàâèëè ∼ 2.28± 0.06 âåëè÷èíû äëÿ ïîëîñû r′è 2.76±0.05 âåëè÷èíû äëÿ ïîëîñû i′, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè,ïîëó÷åííûìè ïðè èññëåäîâàíèè ñòàíäàðòíûõ çâåçä.Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèíòåòè÷åñêîé �îòîìåòðèè áûë èñïîëüçîâàí ïàêåòSYNPHOT/IRAF. Îòîæäåñòâëåíèå çâåçä èç êàòàëîãà Hippar
os/Ty
ho è2MASS áûëî ïðîèçâåäåíî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ïàêåòWCStools1.Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììû ïàêåòà HEASOFT.Ïîñêîëüêó âëèÿíèå ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ òåì ñëàáåå ÷åì áîëüøå äëè-1http://td
-www.harvard.edu/w
stools/
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�èñ. 2.1. Èçîáðàæåíèå îáëàñòè ïîëÿ CBF, ïîëó÷åííîå êîìáèíèðîâàíèåì èçîáðàæå-íèé �ÒÒ-150 â òðåõ �èëüòðàõ g′, r′ è i′. Ïðÿìîóãîëüíèêàìè ïîêàçàíû îáëàñòè ïîêðû-òûå îáñåðâàòîðèåé Chandra è òåëåñêîïîì Hubble.



�2.2 Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåíèÿ 56íà âîëíû èçëó÷åíèÿ, òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïîãëîùåíèÿ áûëè èñïîëüçî-âàíû ëèøü èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûå â ïîëîñàõ r′ è i′, êàê ñàìûå �ãëóáîêèå�.2.2 Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ ïî ïîëîæåíèþãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿÈññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ìåæçâåçäíîé ñðåäû ñ è
ïîëüçîâàíèåì �îòîìåòðè÷å-ñêèõ äàííûõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çâåçä �àêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþíàáëþäàåìûõ âåëè÷èí çâåçä â ðàçíûõ �èëüòðàõ ñ èõ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿ-ìè â ñîîòâåòñòâóþùèõ �èëüòðàõ. Îäíàêî îñíîâíîé ïðîáëåìîé â ýòîì ñëó÷àåÿâëÿåòñÿ òî÷íîå îïðåäåëåíèå êëàññà (êàê ñïåêòðàëüíîãî êëàññà, òàê è êëàññàñâåòèìîñòè) íàáëþäàåìûõ çâåçä è çà÷àñòóþ ñäåëàòü ýòî áåç ñïåêòðîìåòðè-÷åñêîãî àíàëèçà îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì. Òàêèì îáðàçîì, íàì òðåáóåòñÿñðåäè âñåõ çâåçä íàéòè òàêèå, êëàññ êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû ëåãêî îïðåäå-ëèòü, ïëîòíîñòü êîòîðûõ äîñòàòî÷íî âåëèêà è ñâåòèìîñòü êîòîðûõ ïðè ýòîìíå çàâèñèò èëè çàâèñèò ñëàáî îò ïîëîæåíèÿ â �àëàêòèêå.Â êà÷åñòâå òàêèõ ñòàíäàðòíûõ îáúåêòîâ ÷àñòî áåðóò ãðóïïó êðàñíûõ ãè-ãàíòîâ (ñì. [66℄, [67℄; [68℄; [69℄), èìåþùèõ ïðèìåðíî îäèíàêîâîå çíà÷åíèå ñâå-òèìîñòè, ñîñòàâëåííóþ ïðåèìóùåñòâåííî èç ïîçäíèõ G è ðàííèõ K-ãèãàíòîâè îáðàçóþùèõ ñãóùåíèå íà äèàãðàììå öâåò-ñâåòèìîñòü. Êðîìå òîãî, èõ ñâå-òèìîñòü ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè è ïîòîìó íåèçìåííà äàæå äëÿîáúåêòîâ, ëåæàùèõ â áàëäæå �àëàêòèêè [69℄. �ëóáèíû íàáëþäåíèé òåëå-ñêîïà �ÒÒ-150 äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåãèñòðèðîâàòü ãèãàíòû ñãó-ùåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè öåíòðà �àëàêòèêè. Òàêèì îáðàçîì,ñóòü ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ, èñïîëüçóåìîé â äàí-íîé ðàáîòå, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: äëÿ ðàçíûõ îáëàñòåé èññëåäóåìîãî ïîëÿñòðîÿòñÿ äèàãðàììû öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà r′(r′ − i′), äëÿ êîòîðûõ çàòåìîïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ â ñîîòâåò-ñòâóþùèõ êîîðäèíàòàõ (�èñ.2.2). Çàòåì ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ÿðêîñòè r′RCGè öâåòà (r′ − i′)RCG ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ âåëè÷è-
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�èñ. 2.2. Èçîáðàæåíèå îáëàñòè ïîëÿ CBF â �èëüòðå i′, ïîëó÷åííîå �ÒÒ-150. Êâàäðà-òèêàìè îòìå÷åíû îáëàñòè äëÿ êîòîðûõ ïîñòðîåíû äèàãðàììû öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷è-íà ðàñïîëîæåííûå ñïðàâà. Íà ðèñ. ñïðàâà è âíèçó ñòðåëî÷êàìè ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿöåíòðîèäîâ ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé ïîëÿ (ñëåâà).



�2.3 Câîéñòâà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ â äèàïàçîíàõ r′, i′ 58íîé r′0 èëè öâåòîì (r′ − i′)0 ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ, ïîëó÷åííûìè èçêàëèáðîâî÷íîé äèàãðàììû öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà r′(r′ − i′)0. Âåëè÷è-íó ïîãëîùåíèÿ A ìîæíî îïðåäåëèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) èç ñîîòíîøåíèÿ
(Ar′ −Ai′) = (r′− i′)RCG − (r′ − i′)0, ïðè èçâåñòíîì çàêîíå ïîãëîùåíèÿ ìîæíîïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû Ar′ èëè Ai′ ; 2) ïðè èçâåñòíîì ðàññòîÿ-íèè D äî áàëäæà �àëàêòèêè Ar′ = r′RCG − r′0 + 5 − 5 log(D).Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñ-íîâíàÿ ìàññà ïîãëîùàþùåé ïûëè íàõîäèòñÿ ìåæäó èññëåäóåìûì çâåçäíûìíàñåëåíèåì è íàáëþäàòåëåì, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷å-ñòâà ïûëè â îáëàñòè, ãäå íàõîäÿòñÿ ãèãàíòû êðàñíîé ãðóïïû. Ýòî ïðåäïî-ëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èññëåäóåìàÿ îáëàñòüçâåçä áàëäæà â CBF ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå îêîëî 200 ïê íàä ïëîñêîñòüþäèñêà �àëàêòèêè. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà ýòîé ãèïîòåçû íà ñàìîñîãëàñî-âàííîñòü áóäåò ïðèâåäåíà íèæå.2.3 Câîéñòâà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ â äèàïàçîíàõ r′, i′Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè è öâåòà ãèãàíòîâ êðàñ-íîãî ñãóùåíèÿ äëÿ èñïîëüçóåìûõ äèàïàçîíîâ r′ è i′. Îáû÷íî äëÿ ïîëó÷å-íèÿ äèàãðàììû öâåò�àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà èñïîëüçóþòñÿ äàííûå êàòàëîãîâHippar
os èëè Ty
ho, ãäå ñîáðàíû çâåçäû ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ èêëàññîâ ñâåòèìîñòè ñ èçâåñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè äî íèõ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó�îòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà SDSS2, â êîòîðîé ïðîèçâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ òå-ëåñêîïà �ÒÒ-150, îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîé (Äæîíñîí, Áåññåëü), â êîòîðîéïðîèçâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêîì Hippar
os, ñäåëàòü ýòî íàïðÿìóþ íåïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû âîñïîëüçîâàëèñüâîçìîæíîñòÿìè ñèíòåòè÷åñêîé �îòîìåòðèè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêå-òà SYNPHOT/IRAF. Îòîæäåñòâèâ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà WCStools çâåçäû èçêàòàëîãîâ Hippar
os (íîâàÿ ðåäàêöèÿ [20℄) è 2MASS, ìû ïîëó÷èëè âûáîðêó2http://www.sdss.org
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�èñ. 2.3. Äèàãðàììà öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà â êîîðäèíàòàõ Mr′ − (r′− i′), ïîëó÷åí-íàÿ íà îñíîâàíèè ñèíòåòè÷åñêîé �îòîìåòðèè.
∼10000 çâåçä ñ èçâåñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè (áûëè âçÿòû çâåçäû, ðàñïîëîæåí-íûå áëèæå 100 ïê) è �îòîìåòðèåé â 6 �èëüòðàõ B, V, I, J, H, Ks. Èñïîëüçóÿñïåêòðàëüíûé àòëàñ Áðóçóàëà-Ïåðññîíà-�àííà-Ñòðàéêåðà [64℄, [65℄ è ïàêåòSYNPHOT îïðåäåëÿëàñü ñïåêòðàëüíàÿ ìîäåëü, äàþùàÿ íàèëó÷øóþ àïïðîê-ñèìàöèþ �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â ýòèõ øåñòè �èëüòðàõ, è óñòàíàâëèâà-ëèñü êëàññû çâåçä èç âûáîðêè. Çàòåì äëÿ ýòèõ çâåçä áûëè ñèíòåçèðîâàíûâåëè÷èíû â �îòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñàõ r′ è i′, çàäàâàÿñü àáñîëþòíûì çíà-÷åíèåì â ïîëîñå V â êà÷åñòâå íîðìèðîâî÷íîãî, è ïîñòðîåíà êàëèáðîâî÷íàÿäèàãðàììà (ðèñ.2.3).Íà ïîëó÷åííîé äèàãðàììå ÿñíî âèäíû âåòâü êðàñíûõ ãèãàíòîâ è ñãóùåíèå



�2.4 Îïðåäåëåíèå çàêîíà è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîãëîùåíèÿ 60íà ýòîé âåòâè â ðàéîíå r′0 = −0.6−1.6 è (r′− i′)0 = 0.4−0.6. Äëÿ îïðåäåëåíèÿáîëåå òî÷íîãî ïîëîæåíèÿ ïîñëåäíåãî îíî áûëî àïïðîêñèìèðîâàíî �óíêöèåé�àóññà ïî êàæäîé èç êîîðäèíàò. Â èòîãå óäàëîñü ïîëó÷èòü àáñîëþòíîå ïîëî-æåíèå öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ äëÿ èñïîëüçóåìîé �îòîìåòðè-÷åñêîé ñèñòåìû r′0 = 0.43±0.05, (r′− i′)0 = 0.47±0.06; øèðèíà ïèêà êðàñíûõãèãàíòîâ âäîëü êîîðäèíàòû ÿðêîñòè ñîñòàâëÿåò σ = 0.22 ± 0.02 (ðèñ.2.4)Äëÿ ïðîâåðêè òîãî íàñêîëüêî íà ñàìîì äåëå ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëü-íîñòè ñèíòåçèðîâàííûå âåëè÷èíû ìû ïðîâåëè ñëåäóþùèé òåñò: ïîâòîðèëèîïèñàííóþ âûøå ïðîöåäóðó, íî òåïåðü èñïîëüçîâàëè äëÿ çâåçä âûáîðêè ëèøüçíà÷åíèÿ â 5 �èëüòðàõ B, V, I, H, Ks è, èñïîëüçóÿ èõ, ñèíòåçèðîâàëè âåëè÷è-íó â �èëüòðå J , êîòîðóþ çàòåì ñðàâíèëè ñ ðåàëüíî íàáëþäàåìîé. Â ðåçóëüòåáûëî ïîêàçàíî, ÷òî îòêëîíåíèå ìåæäó ñèíòåçèðîâàííîé è ðåàëüíîé âåëè÷è-íàìè èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ øèðèíîé íà ïîëóâûñîòå îêîëî 0.04âåëè÷èíû (ñì. ðèñ.2.5), ÷òî ïîäòâåðæäàåò îïðàâäàííîñòü ñèíòåòè÷åñêîé �î-òîìåòðèè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.2.4 Îïðåäåëåíèå çàêîíà è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîãëîùåíèÿÂ ðÿäå ðàáîò ([56℄, [58℄, [59℄, [60℄) ïî èññëåäîâàíèþ áàëäæà �àëëàêòèêè è, â÷àñòíîñòè ïîëÿ CBF, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî çàêîí ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íàãàëàêòè÷åñêèé öåíòð çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ([50℄, [53℄, [54℄, [55℄)ïðè÷åì êàê äëÿ îïòè÷åñêîãî òàê è äëÿ èí�ðàêðàñíîãî äèàïàçîíîâ. Ïîýòîìóìû íå ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó �îòî-ìåòðè÷åñêèìè ïîëîñàìè è âîññòàíîâèòü óíèâåðñàëüíîå çíà÷åíèå E(B − V )äëÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè íåáà íà îñíîâàíèè èçâåñòíîãî Ar′ .Òàêèì îáðàçîì, ïðåæäå ÷åì ñòðîèòü êàðòó ïîãëîùåíèÿ íåîáõîäèìî óòî÷-íèòü çàêîí ïîãëîùåíèÿ. Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû òàêæå èññëå-äîâàëè ïîëîæåíèå ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ íà äèàãðàììå öâåò�âèäèìàÿâåëè÷èíà, ïîñòðîåííîé äëÿ ðàçíûõ îáëàñòåé ïîëÿ CBF. Â êà÷åñòâå òàêèõ îá-ëàñòåé áûëè âçÿòû êâàäðàòíûå ó÷àñòêè ïîëÿ ñ óãëîâûì ðàçìåðîì ∼ 2′ × 2′,
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�èñ. 2.4. �èñòîãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ ïîëîæåíèå öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãó-ùåíèÿ íà äèàãðàììå öâåò-àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà â êîîðäèíàòàõ Mr′ − (r′ − i′)0.ñðåäè êîòîðûõ áûëè îòîáðàíû òå, â êîòîðûõ ñãóùåíèå íàèáîëåå õîðîøî ðåãè-ñòðèðîâàëîñü è â êîòîðûõ ïîëîæåíèå öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿîòñòîÿëî îò ïðåäåëà äåòåêòèðîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè íà ≈1 è áîëåå âåëè÷è-íó. Ïðè ýòîì ïðåäåë äåòåêòèðîâàíèÿ â �èëüòðå r′ äëÿ íàøèõ íàáëþäåíèéñîñòàâëÿåò 21.7. Äàëåå èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü âèäèìîé âåëè÷èíû r′ öåí-òðîèäà ñãóùåíèÿ îò çíà÷åíèÿ öâåòà öåíòðîèäà ñãóùåíèÿ r′ − i′ (ðèñ. 2.6).Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èëè çàâèñèìîñòü r′ = 2.53 × (r′ − i′) + 13.84, íàêëîíêîòîðîé îïðåäåëåí ñ òî÷íîñòüþ ±0.04, à êîíñòàíòà - ±0.1. Òàêèì îáðàçîì,ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî çàêîí ïîãëîùåíèÿ â èññëåäóåìîé îáëàñòè âñþäó ñó-ùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî. À èìåííî, åñëè â ñòàíäàðòíîì ñëó÷àå
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�èñ. 2.5. �èñòîãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ òî÷íîñòü ñèíòåòè÷åñêîé �îòîìåòðèè íà ïðèìå-ðå ñðàâíåíèÿ ðåàëüíûõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí â �èëüòðå J, ïîëó÷åííûõ èç êîððåëÿöèèêàòàëîãîâ Hippar
os è 2MASS ñ ñèíòåçèðîâàííûìè âåëè÷èíàìè â �èëüòðå J.
Ar′/(Ar′−Ai′) = 4.3, òî â íàøåì ñëó÷àå Ar′/(Ar′ −Ai′) = 2.53±0.04. Ïðè ýòîìíåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé îáëàñòè çàêîí ïîãëîùåíèÿñ òî÷íîñòüþ äî îøèáêè èçìåðåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûì.Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, êðàñíûå ãèãàíòû, îáðàçóþùèå ñãóùåíèå, íà-õîäÿòñÿ ïðèìåðíî íà îäíîì ðàññòîÿíèè, ðàâíîì ðàññòîÿíèþ äî öåíòðà �à-ëàêòèêè. Cëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ âûøå çàâèñèìîñòü, ìîæíîîöåíèòü ýòî ðàññòîÿíèå. Íàïðèìåð, äëÿ (r′ − i′) = (r′ − i′)0 = 0.47, ïîëó÷àåìíåïîãëîùåííóþ âåëè÷èíó r′=15.03 è äàëåå ñ ïîìîùüþ �îðìóëû, ñâÿçûâàþ-ùåé íàáëþäàåìóþ è àáñîëþòíûå âåëè÷èíû, ïîëó÷èì log(D) = 3.92 ± 0.04,
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�èñ. 2.6. Çàâèñèìîñòü íàáëþäàåìîãî öâåòà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ r′ − i′ îò âè-äèìîé âåëè÷èíîé â ïîëîñå r′, îòðàæàþùàÿ çàêîí ïîãëîùåíèÿ â äàííîé îáëàñòè íåáà.Ïîëó÷åííà íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ïîëîæåíèÿ ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ íàäèàãðàììå öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà äëÿ ïîëÿ CBF. Äëÿ ñðàâíåíèÿ øòðèõ-ïóíêòèðíîéëèíèåé ïîêàçàí íàêëîí ðåãðåññèè â ïðåäïîëîæåíèè ñòàíäàðòíîãî çàêîíà ïîãëîùåíèÿ.îòêóäà D = 8.3 ± 0.8 êïê, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðó-ãèõ èçìåðåíèé [69℄, [70℄, [71℄, [72℄. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ïðåäïîëîæèòü÷òî äëÿ äàííîé îáëàñòè ïðèìåíèì ñòàíäàðòíûé çàêîí ïîãëîùåíèÿ, òî íàè-ëó÷øèì îáðàçîì çàâèñèìîñòü âèäèìîé âåëè÷èíû r′ öåíòðîèäà ñãóùåíèÿ îòçíà÷åíèÿ öâåòà öåíòðîèäà ñãóùåíèÿ r′ − i′ àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðÿìîé âèäà
r′ = 4.3 × (r′ − i′) + 10.0 (ñì. ðèñ.2.6). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàññòîÿíèå äîãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ äîëæíî áûòü ∼ 2 êïê. Ñîîòâåòñòâóþùåå ñðåä-íåå çíà÷åíèå ïîãëîùåíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèè ∼ 2 êïê áûëî



�2.4 Îïðåäåëåíèå çàêîíà è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîãëîùåíèÿ 64áû Ar ∼ 10 ïðè òîì, ÷òî êàðòà èç ðàáîòû [50℄, ïîñòðîåííàÿ â ïðåäïîëî-æåíèè ñòàíäàðòíîãî çàêîíà ïîãëîùåíèÿ è ó÷èòûâàþùàÿ âêëàä âñåé ïûëè â�àëàêòèêå âäîëü ëó÷à çðåíèÿ, äàåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó Ar=3.5 ïî ïîëþ. Òà-êèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîãî çàêîíà ïîãëîùåíèÿ â íàøåì ñëó÷àåïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èÿì ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè.Èòàê, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå êàëèáðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ öåíòðîèäà ñãóùå-íèÿ êðàñíûõ ãèãàíòîâ è ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà �àëàêòèêè (â äàëüíåéøåì îíîïðèíÿòî D = 8.3 êïê), ìû ìîæåì ïîñòðîèòü êàðòó ïîãëîùåíèÿ îäíèì èçóïîìÿíóòûõ âûøå ìåòîäîâ. Çäåñü ìû ïðèìåíÿåì âòîðîé ìåòîä, ïîñêîëüêóçíà÷åíèå âåëè÷èíû r′ öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ íàì óäàëîñü âñðåäíåì îïðåäåëèòü òî÷íåå ÷åì öâåò r′− i′. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èëè êàðòóñ ðàçáðîñîì çíà÷åíèé ïîãëîùåíèÿ Ar′ = 3.0 − 5.5 ïî ïîëþ (ðèñ.2.7). Ñòàí-äàðòíàÿ îøèáêà íà âåëè÷èíó Ar′ ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ îò 0.15 äëÿ íàèìåíååïîãëîùåííûõ îáëàñòåé ïîëÿ äî 0.35 âåëè÷èíû äëÿ íàèáîëåå ïîãëîùåííûõ.Îòìåòèì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ýòîé îøèáêè, à èìåííî ∼0.1 âåëè÷èíû, ñâÿ-çàíà ñ íåòî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà �àëàêòèêè. Îñòàâøà-ÿñÿ ÷àñòü îøèáêè îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ öåíòðîèäà ãèãàíòîâêðàñíîãî ñãóùåíèÿ, êîòîðàÿ òåì âûøå ÷åì äàëüøå âåëè÷èíà r′ ñãóùåíèÿ îòïîðîãà äåòåêòèðîâàíèÿ òåëåñêîïà.Ìàêñèìàëüíîå óãëîâîå ðàçðåøåíèå êàðòû, ïîëó÷åííîå íàìè ïðè àíàëèçåíåïåðåñåêàþùèõñÿ ïëîùàäîê, ñîñòàâëÿåò 1.5′. Êàðòà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.2.7,ïîñòðîåíà ñ ðàçðåøåíèåì ∼ 1′, îäíàêî çíà÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿýòîé êàðòû, ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì çâåçä âî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèõñÿïëîùàäêàõ ðàäèóñîì 1.5′−2′ âîêðóã èññëåäóåìîãî íàïðàâëåíèÿ. �àäèóñ ïëî-ùàäêè ïîäáèðàëñÿ èç òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû íà äèàãðàììå ïðèñóòñòâîâàëî áîëåå300 ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ.Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãëîùåíèÿ Ar′ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëÿ
∼ 4 õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïîãëîùåíèÿ â áëèçêîì ïî äèà-ïàçîíó �èëüòðå F625W (∼ 4) êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Hubble, ïîëó÷åííîé âðàáîòå [59℄.
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�èñ. 2.7. Êàðòà ïîãëîùåíèÿ, ïîñòðîåííàÿ äëÿ ïîëÿ CBF ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà,îñíîâàííîãî íà èññëåäîâàíèè ïîëîæåíèÿ ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ íà äèàãðàììåöâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà. Áåëûì öâåòîì îòìå÷åíû îáëàñòè, ãäå íå óäàëîñòü çíà÷èìîîïðåäåëèòü ïîëîæåíèå öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ. Öåíòðó ïîëÿ ñîîòâåò-ñòâóþò ãàëàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû l = 0.085◦; b = -1.404◦.



�2.4 Îïðåäåëåíèå çàêîíà è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîãëîùåíèÿ 66Èññëåäóÿ ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ãèãàíòîâ êðàñíîé ãðóïïû â ìàëûõ îá-ëàñòÿõ, âíóòðè êîòîðûõ ìû ïðåäïîëàãàåì ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå íå çà-âèñÿùèì îò íàïðàâëåíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíóþ ïðîâåðêó íàøåãîïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ñóùåñòâåííî ëè âëèÿíèå ïûëè, âîçìîæíî ðàñïîëî-æåííîé âíóòðè áàëäæà �àëàêòèêè, íà íàøå îïðåäåëåíèå çàêîíà ïîãëîùåíèÿ.Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âíóòðè áàëäæà �àëàêòèêè íàëè÷åñòâóåò çíà÷èòåëüíîåêîëè÷åñòâî ïûëè, òî ãèãàíòû êðàñíîé ãðóïïû íà îäíîì è òîì æå ëó÷å çðåíèÿáóäóò èñïûòûâàòü äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå/ïîêðàñíåíèå è áóäóò �îðìè-ðîâàòü ñãóùåíèå íà äèàãðàììå öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà, âûòÿíóòîå â íàïðàâ-ëåíèè, çàâèñÿùåì îò çàêîíà ïîãëîùåíèÿ. Òàêèì îápàçîì, èõ ðàñïðåäåëåíèåïî îñè âèäèìûõ âåëè÷èí áóäåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü òàêîâîå äëÿ ñèòóà-öèè áåç äîïîëíèòåëüíîé ïûëè â áàëäæå. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû ìû ïî-ñòðîèëè ðàñïðåäåëåíèå âèäèìûõ âåëè÷èí çâåçä â îáëàñòè ñãóùåíèÿ êðàñíûõãèãàíòîâ è ñðàâíèëè øèðèíó ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ øèðèíîé, ïðåäñêàçûâà-åìîé â ìîäåëè. Ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ãèãàíòîâ êðàñíîé ãðóïïû ïî âèäèìîéâåëè÷èíå áûëà ðàñ÷èòàíà ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä íà ëó÷å çðåíèÿ âèññëåäóåìîì íàïðàâëåíèè (ìîäåëü çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ áûëà âçÿòà èç ðàáî-òû [59℄) è â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âíóòðåííèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé àáñëþòíûõçâåçäíûõ âåëè÷èí ãèãàíòîâ êðàñíîé ãðóïïû ðàâíÿåòñÿ σr′ = 0.22 (ò.å. ðàâåíçíà÷åíèþ, ïîëó÷åííîìó íàìè èç àíàëèçà êàòàëîãà Hippar
os). Äëÿ ïðîâåäå-íèÿ ýòîãî òåñòà ìû èñïîëüçîâàëè îáëàñòü ñ ñàìûì ìàëûì ïîãëîùåíèåì. Ýòîíåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû íåïîëíîòà äåòåêòèðîâàíèÿ ñëàáûõ çâåçä íå ìå-øàëà íàì ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü øèðèíó ïèêà ñãóùåíèÿ êðàñíûõ ãèãàíòîâ.Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå øèðèíû ïèêà σ = 0.35 ± 0.08 (pèñ.2.8) ëèøü íåçíà÷è-òåëüíî ïðåâûøàåò øèðèíó ïèêà ñãóùåíèÿ êðàñíûõ ãèãàíòîâ, ïîëó÷åííóþ âìîäåëè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âíóòðåííÿÿ ïûëü â áàëäæå íå îêàçûâàåò ñêîëü-íèáóäü çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà íàøå îïðåäåëåíèå ïîãëîùåíèÿ â âûáðàííîìíàïðàâëåíèè è íà îïðåäåëåíèå çàêîíà ïîãëîùåíèÿ.Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòü îïðåäåëåíèÿçíà÷åíèé âèäèìûõ âåëè÷èí çâåçä â èññëåäóåìîé îáëàñòè èç-çà ý��åêòà ñëè-
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�èñ. 2.8. Ñpàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âèäèìûõ âåëè÷èí çâåçä â îáëàñòè ñãóùåíèÿ êðàñ-íûõ ãèãàíòîâ ñ øèðèíîé, ïðåäñêàçûâàåìîé â ìîäåëè. Êpåñòèêè � íàáëþäàåìîå äè�-�åpåíöèàëüíîå pàñïpåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çâåçä â ïîëå �ÒÒ-150; ñïëîøíàÿ êðèâàÿ� ñìîäåëèpîâàííîå äè��åpåíöèàëüíîå pàñïpåäåëåíèå ãèãàíòîâ êpàñíîãî ñãóùåíèÿêàê �óíêöèÿ èõ ñîáñòâåííîé âåëå÷èíû; ïóíêòèpíàÿ ëèíèÿ � ÷àñòü òîãî æå ñàìî-ãî pàñïpåäåëåíèÿ, äîïîëíåííàÿ ëèíåéíîé �óíêöèåé äëÿ êîppåêòíîé àïïpîêñèìàöèèíàáëþäàåìîãî pàñïpåäåëåíèÿ. Íà âñòàâêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé (äëÿíàøèõ íàáëþäåíèé) ïîëíîòû äåòåêòèðîâàíèÿ îò çâåçäíîé âåëè÷èíû îáúåêòà.



�2.4 Îïðåäåëåíèå çàêîíà è ïîñòðîåíèå êàðòû ïîãëîùåíèÿ 68ïàíèÿ çâåçä ïðåïÿòñòâóåò áîëåå òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ ïûëè â áàë-äæå �àëàêòèêè. Oäíàêî, äàæå áîëåå òî÷íàÿ �îòîìåòðèÿ ÷àñòè èññëåäóåìîãîïîëÿ, ïðîâåäåííàÿ ïðè ïîìîùè íàáëþäåíèé òåëåñêîïà Õàááë, íå âûÿâèëàíàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âíóòðåííåé ïûëè â áàëäæå (åå âëèÿíèåâîçìîæíî ëèøü íà óðîâíå äîïîëíèòåëüíîãî ïîêðàñíåíèÿ íå áîëåå ∼ 0.05 âå-ëè÷èí, ñì. [59℄.2.4.1 ÎáñóæäåíèåÂ íàñòîÿùåé ÷àñòè äèññåðòàöèè îòðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ìåæçâåçäíîãîïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà öåíòð �àëàêòèêè, ïîëó÷åíà êàðòà ïîãëîùåíèÿøèðîêîé ÷àñòè ïîëÿ (30′×30′) CBF ñ íàèëó÷øèì íà äàííûé ìîìåíò óãëîâûìðàçðåøåíèåì ∼ 1′ [73℄.Ïîêðûòèå êàðòû ñîïîñòàâèìî ñ ïîêðûòèåì êàðòû äàííîãî ïîëÿ, ïîëó÷åí-íîé [62℄ ïî äàííûì êàòàëîãà 2MASS íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ïîêðàñíåíèÿ âåò-êè êðàñíûõ ãèãàíòîâ áàëäæà. Îäíàêî, â ïîñëåäíåì ñëó÷àåò íåîïðåäåëåííîñòüçàêîíà ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí êàòàëîãà 2MASS â íàïðàâëåíèèíà äàííîå ïîëå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì íåòî÷íîñòÿì â îïðåäåëå-íèè âåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ êàðòà èçáàâëåíà îò ýòîãî íåäîñòàòêà,ïîñêîëüêó íàì óäàëîñü îïðåäåëèòü çàêîí ïîãëîùåíèÿ è êîððåêòíî ó÷åñòü åãîâëèÿíèå íà ïîëó÷àåìóþ âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ Ar′.Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî çàêîí ïîãëîùåíèÿ â èññëåäóåìîé îáëàñòè íåáà ñóùå-ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî, ÷òî ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíî ñ îñîáû-ìè ñâîéñòâàìè ïûëè â îêðåñòíîñòÿõ áàëäæà �àëàêòèêè. Ïîëó÷åííûé çàêîí,îäíàêî, ó÷èòûâàåò âêëàä êàê äèñêîâîé ïûëè, ðàñïðåäåëåííîé âäîëü ëó÷à çðå-íèÿ, òàê è ïûëè ó ãàëàêòè÷åñêîãî áàëäæà (íàïîìíèì, ÷òî èñïîëüçîâàííûéíàìè ìåòîä ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïûëè â îáëàñòè,ãäå íàõîäÿòñÿ ãèãàíòû êðàñíîé ãðóïïû). Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èññëåäîâà-íèÿ ñâîéñòâ èìåííî ïûëè áàëäæà íåîáõîäèìî îòäåëèòü âêëàä ïûëè äèñêà îòïûëè áàëäæà â ïîëó÷åííóþ âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ.



�ëàâà 3
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ�ÅÍÒ�ÅÍÎÂÑÊÈÕÒ�ÀÍÇÈÅÍÒÍÛÕÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ AXJ1749.1-2733È AXJ1749.2-27253.1 ÂâåäåíèåÒðåòüÿ ÷àñòü ðàáîòû ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïðèðîäû äâóõ áëèçêèõ òðàí-çèåíòíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â íàïðàâëåíèè íà öåíòð �àëàêòèêè.Çäåñü, â òîì ÷èñëå, ïðèìåíÿåòñÿ îòðàáîòàííûé â ïðåäûäóùåé ÷àñòè ìåòîäïî îöåíêå ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ.Ïåðâûé èç ýòèõ îáúåêòîâ, AX J1749.1-2733, áûë îáíàðóæåí 19 Ñåíòÿáðÿ1996 ãîäà êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ASCA [74℄. Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþýêñïîçèöèþ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà îáñåðâàòîðèåé ASCA â òå÷åíèè ìíîãèõëåò çíà÷èìûé óðîâåíü ðåãèñòðàöèè åãî èçëó÷åíèÿ îòìå÷àëñÿ òîëüêî â ñåí-òÿáðå 1996 ãîäà è ìàðòå 1998 ãîäà, ÷òî ÿâíî óêàçûâàåò íà òðàíçèåíòíóþ69



�3.1 Ââåäåíèå 70ïðèðîäó ýòîãî îáúåêòà. Ïîñêîëüêó ðåíòãåíîâñêèé ïîòîê, íàáëþäàâøèéñÿ îòèñòî÷íèêà, áûë î÷åíü ñëàáûì, (1.5−6)×10−12 ýðã ñì−2 ñ−1 â äèàïàçîíå ýíåð-ãèé 0.7 − 10 êýÂ, òî÷íîå âîññòàíîâëåíèå åãî ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ áûëîâåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Òåì íå ìåíåå [74℄ óäàëîñü ñäåëàòü íåêîòîðûå îöåíêèè âûÿâèòü ïðèñóòñòâèå ñèëüíîãî âíóòðåííåãî ïîãëîùåíèÿ â ýòîé ñèñòåìå.9 ñåíòÿáðÿ 2003 ã êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÈÍÒÅ��ÀË â äèàïàçîíåýíåðãèé 20-60 êýÂ çàðåãèñòðèðîâàëà êîðîòêóþ (äëèòåëüíîñòü ∼ 1 äåíü)âñïûøêó îò èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733 ñ ïîòîêîì â ìàêñèìóìå ∼ 40 ìÊðàá[75℄. Ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀË óäàëîñü îïðåäåëèòü ïîëîæåíèåèñòî÷íèêà: RA=17h 49m 07s, De
=-27◦32′4′′ (J2000) ñ òî÷íîñòüþ 1.8′ [76℄, ÷òîõîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ êîîðäèíàòàìè ýòîãî îáúåêòà, îïðåäåëåííûìè ïî äàí-íûì îáñåðâàòîðèè ASCA � RA=17h 49m 10s, De
=-27◦33′1′′(J2000) òî÷íîñòü
∼55′′, [74℄. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ îáúåêòà âî âðåìÿ ýòîé âñïûø-êè ïîçâîëèëî [4℄ êëàññè�èöèðîâàòü åãî êàê áûñòðûé ðåíòãåíîâñêèé òðàí-çèåíò ñ ìàññèâíûì êîìïàíüîíîì. Ïîñëåäóþùèé àíàëèç àðõèâíûõ äàííûõÈÍÒÅ��ÀË ïîêàçàë, ÷òî â 2004-2007 ãã. èñòî÷íèê AX J1749.1-2733 âðåìÿ îòâðåìåíè çíà÷èìî ðåãèñòðèðîâàëñÿ, îäíàêî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðåíòãåíîâñêîãîïîòîêà îò íåãî íå ïðåâûøàëà 5 − 8 ìÊðàá. Òåì íå ìåíåå, íà îñíîâàíèè ýòèõäàííûõ â ðàáîòå [5℄ áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ∼ 185 äíåâ-íîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ó ýòîé ñèñòåìû, ÷òî, â òîì ÷èñëå, îïèðàÿñü íàðàáîòû [77℄, [78℄ ïîçâîëèëî àâòîðàì äîïóñòèòü, ÷òî AX J1749.1-2733 - ìàñ-ñèâíàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà, ñî çâåçäîé êîìïàíüîíîì êëàññà Be.Íàáëþäåíèÿ îáñåðâàòîðèè SWIFT â 2007 ãîäó â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîìäèàïàçîíå ýíåðãèé (2-12 êýÂ), ïîçâîëèëè [79℄ óëó÷øèòü òî÷íîñòü ëîêàëèçà-öèè ñèñòåìû äî 3.8′′ è ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå ñèëüíîãî âíóòðåííåãî ïîãëîùå-íèÿ (ïîëíîå ïîãëîùåíèå: NH ≃ 19 × 1022 
m−2) â äàííîé ñèñòåìå.Âòîðîé îáúåêò íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ðàñïîëîæåí â íåñêîëüêèõ óãëîâûõìèíóòàõ îò èñòî÷íèêà AXJ1749.1−2733 � ýòî åùå îäèí ñèëüíî ïîãëîùåííûé(NH ∼ 1023 ñì−2) òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé èñòî÷íèê AX J1749.2-2725.Îí áûë îáíàðóæåí îáñåðâàòîðèåé ASCA â ìàðòå 1995 ãîäà è ëîêàëèçîâàí ñ



�3.1 Ââåäåíèå 71êîîðäèíàòàìè RA=17h49m10.s1, De
=-27◦25′16′′ è òî÷íîñòüþ îêîëî 50′′ [80℄.Êðîìå òîãî, îò ýòîãî îáúåêòà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû êîãåðåíòíûå ïóëüñà-öèè ñ ïåðèîäîì ∼ 220.4 ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí áûë êëàññè�èöèðîâàí êàêðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð â ìàññèâíîé äâîéíîé ñèñòåìå. Ýòè ðåçóëüòàòû è âû-âîäû áûëè ïîçäíåå ïîäòâåðæäåíû [74℄ íà îñíîâàíèè äàííûõ ïîñëåäóþùèõíàáëþäåíèé ASCA â 1998 ãîäó. Ê ñîæàëåíèþ, òî÷íîñòü ëîêàëèçàöèè îáîèõèñòî÷íèêîâ, îáñåðâàòîðèÿìè ASCA è ÈÍÒÅ��ÀË íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòüîïòè÷åñêèå êîìïàíüîíû â ýòèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ.3.1.1 ÍàáëþäåíèÿÈñòî÷íèêè AX J1749.1-2733 è AX J1749.2-2725 âìåñòå íàáëþäàëèñü êîñìè-÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé XMM-Newton 31 Ìàðòà 2007 ãîäà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿâðåìåííîãî è ñïåêòðàëüíîãî èññëåäîâàíèé èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733 áûëèèñïîëüçîâàíû, ïðåèìóùåñòâåííî, äàííûå êàìåðû PN òåëåñêîïà EPIC/XMM-Newton, à äàííûå êàìåðû MOS2 ïðèìåíÿëèñü äëÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêèðåçóëüòàòîâ. C ïîìîùüþ ïðèáîðà MOS2 òàêæå áûëî ïðîâåäåíî ïîëíîå èçó-÷åíèå ñâîéñòâ èñòî÷íèêà AX J1749.2-2725 è, êðîìåòîãî, ÷òî ÿâèëîñü íàèáî-ëåå âàæíûì, îïðåäåëåíû ïîëîæåíèÿ èññëåäóåìûõ èñòî÷íèêîâ ñ òî÷íîñòüþ,äîñòàòî÷íîé äëÿ îïòè÷åñêîé èäåíòè�èêàöèè. Ïîëíàÿ ýêñïîçèöèÿ ýòîãî íà-áëþäåíèÿ ñîñòàâèëà ∼ 6 êñåê.Äëÿ óòî÷íåíèÿ ëîêàëèçàöèé èñòî÷íèêîâ, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì îáñåð-âàòîðèè XMM-Newton è îêîí÷àòåëüíîãî âûâîäà î êîîðäèíàòàõ èñòî÷íè-êîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ñòàíäàðòíîãî àíàëèçà äàííûõ êîñìè÷å-ñêîé îáñåðâàòîðèè Chandra, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêîâAXJ1749.1−2733 è AXJ1749.2−2725 8 Ôåâðàëÿ 2008 ã (Obs.ID 9013) è 27Àïðåëÿ 2008 ã (Obs.ID 7504), ñîîòâåòñòâåííî.Æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå èñòî÷íèêà AXJ1749.1−2733 èññëåäîâà-ëîñü ïî äàííûì òåëåñêîïà IBIS îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀË âî âðåìÿ âñïûøêè9 Ñåíòÿáðÿ 2003 ñ ýêñïîçèöèåé îêîëî 50 êñåê.



�3.2 AXJ1749.1-2733 - òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð 72Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïòè÷åñêîé èäåíòè�èêàöèè áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûåèí�ðàêðàñíîãî ïðèáîðà SOFI òåëåñêîïà NTT, âçÿòûå èç îáùåäîñòóïíîãîàðõèâà ESO 1. Íàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðîâîäèëèñü: 20 ìàðòà 2001 ã. äëÿAXJ1749.2−2725, ïîëíûå ýêñïîçèöèè â �èëüòðàõ H è Ks, ñîñòàâèëè 12 ñåêè 18 ñåê, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçðåøåíèå 0.144′′ íà ïèêñåëü; 3-4 àïðåëÿ 2007 äëÿAXJ1749.1−2733, â �èëüòðàõ H è Ks ïîëíûå ýêñïîçèöèè ñîñòàâèëè 95 ñåêè 1289 ñåê, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçðåøåíèå 0.288′′ íà ïèêñåëü. Ôîòîìåòðè÷åñêèåðåøåíèÿ äëÿ íàáëþäåíèé SOFI/NTT èñòî÷íèêà AXJ1749.1−2733 áûëè âçÿ-òû èç ðàáîòû [5℄, à ðåøåíèÿ äëÿ AXJ1749.2−2725 áûëè ïîëó÷åíû èñïîëü-çóÿ äàííûå íàáëþäåíèé ñòàíäàðòíûõ çâåçä èç àðõèâà ESO. Äîïîëíèòåëüíîñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà �ÒÒ-150 áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ îáëàñòè íåáà âîêðåñòíîñòÿõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ â �èëüòðå i′ − SDSS.3.2 AXJ1749.1-2733 - òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð3.2.1 Âðåìåííîé àíàëèçÍà ðèñ.3.1a ïîêàçàíà ïåðèîäîãðàììà èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733,ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì êàìåðû XMM-Newton/PN (6-10 êýÂ) ìåòîäîì �íàëî-æåíèÿ ýïîõ� â äèàïàçîíå ýíåðãèé 6-10 êýÂ. Õîðîøî çàìåòåí çíà÷èìûé ïèê(∼ 6σ) ðàñïðåäåëåíèÿ χ2 âáëèçè ïåðèîäà ∼132 ñ, ñâåäåòåëüñòâóþùèé î íà-ëè÷èè êîãåðåíòíîãî ñèãíàëà. Êðîìå ýòîãî, ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ãëàâíîãîïèêà îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ïèêîâ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè: íà ïåðèîäàõ ∼66 ñ.è ∼198 ñ. (çíà÷èìîñòü ∼ 3σ), êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïîëóïåðèîäó è ïîëóòî-ðàì ïåðèîäàì îò 132 ñ, ñîîòâåòñòâåííî. ×òîáû ïðîâåðèòü ÷òî ðåãèñòðèðóå-ìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü äåéñòâèòåëüíî ñâÿçàíà ñ èñòî÷íèêîì AX J1749.1-2733, àíå ñ îñîáåííîñòÿìè ïðèáîðîâ èëè îáðàáîòêè äàííûõ, áûëà ïîñòðîåíà ïåðè-îäîãðàììà �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ îáëàñòè íåáà, áëèçêîé ê èññëåäóåìîìóèñòî÷íèêó. Â ðåçóëüòàòå êàêèõ-ëèáî çíà÷èìûõ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî íà1http://ar
hive.eso.org/



�3.2 AXJ1749.1-2733 - òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð 73ðàñïðåäåëåíèè χ2 âáëèçè ïåðèîäîâ 66, 132 èëè 198 ñ íà ýòîé ïåðèîäîãðàììåâûÿâëåíî íå áûëî (ðèñ.3.1á). Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òîíàáëþäàåìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà ñâÿçàíà èìåííî ñ èñòî÷-íèêîì AX J1749.1-2733.Àíàëèç àðõèâíûõ äàííûõ òåëåñêîïà IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË îò 9 ñåíòÿáðÿ 2003ã ïîçâîëèë âûÿâèòü ïóëüñàöèè ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà îò èñòî÷íèêà AXJ1749.1-2733 ñ òåì æå ïåðèîäîì è â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (>20êýÂ). Íà �èñ.3.1, (â) , ïîêàçàíà ïåðèîäîãðàììà èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà, ïîëó-÷åííàÿ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 20-50 êýÂ â îêðåñòíîñòè ïåðèîäîâ ∼66, ∼132,è ∼198 ñ. �åçóëüòàòû îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀË ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû,îáñåðâàòîðèè XMM-Newton � õîðîøî âèäíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïèêè íà ðàñ-ïðåäåëåíèè χ2. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èìîñòè ∼ 66 è ∼ 132ñåêóíäíûõ ïèêîâ ïî äàííûì ÈÍÒÅ��ÀË ïðèìåðíî îäèíàêîâû ∼ 15 − 16σ.Â òàáëèöå 3.1 ïðèâåäåíû óòî÷íåííûå âåëè÷èíû ïðåäïîëàãàåìûõ ïåðèî-äîâ (êàê ≈132 � ñåêóíäíîãî, òàê è â äâà ðàçà ìåíüøåãî) ïî äàííûì ðàçíûõïðèáîðîâ. Îøèáêè (ñîîòâåòñòâóþò 1σ) îïðåäåëÿëèñü íà îñíîâàíèè àíàëèçàáîëüøîãî ÷èñëà ñãåíåðèðîâàííûõ êðèâûõ áëåñêà [82℄.Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê èññëåäóåìîìó èñòî÷-íèêó ðàñïîëîæåí äðóãîé òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð AX J1749.2-2725 ñ ïåðèîäîì ïóëüñàöèé ðåíòãåíîâñêîãî ïîòîêà ≈ 220 ñ. [80℄. Âñëåäñòâèåìàëîãî óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ èñòî÷íèêàìè (∼8′), ñóùå-ñòâóåò âåðîÿòíîñòü �ïåðåòåêàíèÿ �îòîíîâ� îò îäíîãî èñòî÷íèêà ê äðóãîìó âïðîöåññå ïåðâè÷íîãî àíàëèçà äàííûõ òåëåñêîïà IBIS (ïîñêîëüêó åãî óãëîâîåðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 12′). ×òîáû îöåíèòü âîçìîæíîå âëèÿíèå ïîäîáíîãîý��åêòà áûë ïðîâåäåí àíàëîãè÷íûé âðåìåííîé àíàëèç èçëó÷åíèÿ ïóëüñàðàAX J1749.2-2725. Íà 3.1,(ã) ïîêàçàíà ðåçóëüòèðóþùàÿ ïåðèîäîãðàììà äëÿýòîãî èñòî÷íèêà, íà êîòîðîé õîðîøî âèäíî îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ïèêîâ êàêâáëèçè ïåðèîäà ∼132 ñ, òàê è 220 ñ (îòìåòèì, ÷òî ïèêà âáëèçè 220 ñ íåò èíà ïåðèîäîãðàììå äëÿ AXJ1749.1-2733, 3.1,â). Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ëèáîïóëüñàð AX J1749.2-2725 íàõîäèëñÿ â �âûêëþ÷åííîì� ñîñòîÿíèè, ëèáî åãî
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�èñ. 3.1. Ïåðèîäîãðàììû èçëó÷åíèÿ AX J1749.1-2733 è �îíà, ïîëó÷åííûå: ïî äàííûìîáñåðâàòîðèè XMM-Newton (èíñòðóìåíò PN) â äèàïàçîíå ýíåðãèé 6-10 êýÂ (ïàíåëèà,á); ïî äàííûì IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË â äèàïàçîíå ýíåðãèé 20-50 êýÂ (ïàíåëè â,ã).



�3.2 AXJ1749.1-2733 - òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð 75Òàáëèöà 3.1. Ïåðèîäû ïóëüñàöèé AX J1749.1-2733ÄÀÒÀ ÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�Èß ÏÅ�ÈÎÄ ÏÓËÜÑÀÖÈÉ, ñÑåíò. 9, 2003 ÈÍÒÅ��ÀË 131.54 ± 0.02, 65.77 ± 0.01Ìàðò 31, 2007 XMM-Newton 131.95 ± 0.24, 66.05 ± 0.15ïîòîê íå ïðåâûøàë ïîðîã äåòåêòèðîâàíèÿ òåëåñêîïà IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË âîâðåìÿ íàáëþäåíèÿ [4℄, è ïîýòîìó åãî èçëó÷åíèå íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû èñ-ñëåäîâàíèÿ èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733 ñ ïîìîùüþ ýòîé îáñåðâàòîðèè.Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óâåðåííî çàÿâèòü îá îòêðûòèè ïóëüñàöèé ðåíòãå-íîâñêîãî ïîòîêà îò èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733. Îäíàêî, îñòàåòñÿ âîïðîñ îáèñòèííîì çíà÷åíèè èõ ïåðèîäà. Íà �èñ.3.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñâåðò-êè êðèâûõ áëåñêà èñòî÷íèêà ñ ïåðèîäîì ∼132 ñ, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûìîáñåðâàòîðèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ��ÀË äëÿ äèàïàçîíîâ ýíåðãèé 3-6, 6-10,20-30, 30-40 è 40-60 êýÂ; äàííûå ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèé áûëè ñâåðíóòû ññîîòâåòñòâóþùèìè ïåðèîäàìè èç òàáëèöû 3.1. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðî-�èëü èìïóëüñà èñòî÷íèêà èìååò ÿâíî âûðàæåííóþ äâóõïèêîâóþ ñòðóêòóðóíà âñåõ ýíåðãèÿõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà ïåðèîäîãðàììàõ äîïîëíè-òåëüíîãî ïèêà âáëèçè ∼66 ñ.×òîáû âûÿñíèòü, êàêîé èç ïåðèîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, áûë ïðîâåäåíñëåäóþùèé àíàëèç: ïðî�èëü ïóëüñàöèé èñòî÷íèêà, ñâåðíóòûé ñ ïåðèîäîì131.54 ñ, âìåñòå ñ óäâîåííûì (âçÿòûì äâàæäû) ïðî�èëåì ïóëüñàöèé èñòî÷-íèêà, ñâåðíóòûì ñ ïåðèîäîì 65.77 ñ (ñì. òàá. 3.1), ïîëó÷åííûå ïî äàííûìòåëåñêîïà IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË â äèàïàçîíå ýíåðãèé 20-60 êýÂ ñðàâíèâàëèñüìåæäó ñîáîé (�èñ.3.3à). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò çíà÷èìîãî ðàç-ëè÷èÿ ìåæäó ïðî�èëÿìè èìïóëüñà, ïîëó÷åííûìè äëÿ ýòèõ äâóõ ïåðèîäîâ.Ïî-âèäèìîìó, ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îòíîñèòåëüíî íèçêîé èíòåíñèâíîñòèèçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà è êàê ñëåäñòâèå � áîëüøèõ íåîïðåäåëåííîñòåé ðåãè-ñòðèðóåìîé îò íåãî ñêîðîñòè ñ÷åòà. Äëÿ �îðìàëèçàöèè ýòîãî òåñòà áûë âû-
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�èñ. 3.2. Ïðî�èëè èìïóëüñà AX J1749.1-2733 â äèàïàçîíàõ ýíåðãèé 3-6, 6-10, 20-30,30-40 è 40-60 êýÂ, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì XMM-Newton/PN (äâå âåðõíèå ïàíåëè) èINTEGRAL/IBIS (3 íèæíèå ïàíåëè) äëÿ ïåðèîäîâ 131.95 ñ è 131.54 ñ, ñîîòâåòñòâåííî.Îøèáêè ñîîòâåòñòâóþò 1σ.
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�èñ. 3.3. (à) Ïðî�èëü èìïóëüñà AX J1749.1-2733, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ïðèáî-ðà IBIS/ÈÍÒÅ��ÀË, è ñâåðíóòûé ñ äâóìÿ ðàçíûìè ïåðèîäàìè: 131.54 ñ (æèðíàÿëèíèÿ) è 65.77 ñ (âçÿò äâàæäû íà ðèñóíêå, òîíêàÿ ëèíèÿ). (á) Òîæå ñàìîå, íî ïîäàííûì ïîëó÷åííûì îáñåðâàòîðèåé XMM-Newton/PN äëÿ ïåðèîäîâ 131.95 ñ è 66.05ñ, ñîîòâåòñòâåííî.
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∑k

i=1
(Xi−µi)2

σ2

i

, ãäå Xi - ñêîðîñòü ñ÷åòà â
i-îì áèíå ñâåðíóòîé ñ ïåðèîäîì ∼132 ñ êðèâîé áëåñêà, µi ñêîðîñòü ñ÷åòà â
i-îì áèíå ñâåðíóòîé ñ ∼66 ñ, êðèâîé áëåñêà, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ðàñ-ñìàòðèâàåòñÿ êàê ìîäåëüíàÿ êðèâàÿ; σi ñîîòâåòñòâóþùàÿ íåîïðåäåëåííîñòüñêîðîñòè ñ÷åòà â i-îì áèíå. Ïðèëîæåíèå ýòîãî òåñòà ê äàííûì òåëåñêîïàIBIS/ÈÍÒÅ��ÀË äàåò âåëè÷èíó χ2 = 6.8 äëÿ 9 ñòåïåíåé ñâîáîäû, ÷òî îçíà-÷àåò � ðàçëè÷èå ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè è ìîäåëüþ íåñóùå-ñòâåííî. Ýòîò ðåçóëüòàò îòðàæàåò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ çíà÷èìîñòü 66-ñè 132-ñ ïèêîâ íà ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðèîäîãðàììå (�èñ.3.1, â).Òàêàÿ æå ïðîöåäóðà áûëà ïðîâåäåíà äëÿ äàííûõ îáñåðâàòîðèè XMM-Newton, ïîëó÷åííûõ â äèàïàçîíå ýíåðãèé 6-10 êýÂ. Êðèâàÿ áëåñêà èñòî÷íèêàáûëà ñâåðíóòà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïåðèîäàìè (ñì. òàá.3.1), â ðåçóëüòàòå áû-ëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó ïðî�èëÿìè ïóëüñàöèé â ýòîì ýíåðãåòè÷å-ñêîì äèàïàçîíå ñóùåñòâåííî áîëåå çíà÷èìà (�èñ.3.3á): χ2 = 22 äëÿ 9 ñòåïåíåéñâîáîäû ñîîòâåòñòâóåò âåðîÿòíîñòè ∼ 0.01 ÷òî ýòî ðàçëè÷èå ñëó÷àéíî. Òàêèìîáðàçîì, îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà äàííûõ XMM-Newton ìîæíîçàêëþ÷èòü, ÷òî èñòèííûé ïåðèîäîâ ïóëüñàöèé èñòî÷íèêà AX J1749.1-2733,ñêîðåå âñåãî, ðàâåí ≈ 132 ñ.Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3.1 âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ îáñåðâàòîðèè XMM-Newton, ïåðèîä ïóëüñàöèè áûë íåñêîëüêî äëèííåå, ÷åì âî âðåìÿ íàáëþäå-íèé îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀË, õîòÿ âñëåäñòâèè äîñòàòî÷íî áîëüøîé íåîïðå-äåëåííîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïåðèîäà ýòî ðàçëè÷èå íå î÷åíü çíà÷èìî(∼ 2σ). Åñëè âñå æå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ïðèðàùåíèå ïåðèîäà â äåéñòâè-òåëüíîñòè èìååò ìåñòî, òî åãî ìîæíî ñâÿçàòü ñ çàìåäëåíèåì âðàùåíèÿ íåé-òðîííîé çâåçäû ñ �îðìàëüíûì òåìïîì Ṗ /P ≃ 10−3 yr−1, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ÷òîòèïè÷íîé ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ïåðèîäà äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ (ñì.ïîäðîáíåå [83, 84℄).Äëÿ âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ áûëà âû÷èñëåíà äîëÿ ïóëüñèðóþùå-ãî èçëó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿåìàÿ â âèäå: PF = (Imax − Imin)/(Imax + Imin), ãäå
Imin è Imax � ñêîðîñòè ñ÷åòà â ìèíèìóìå è ìàêñèìóìå ïðî�èëÿ èìïóëüñà çà
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�èñ. 3.4. Çàâèñèìîñòü äîëè ïóëüñèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ îò ýíåðãèè ïóëüñàðàAXJ1749.1-2733, ïîëó÷åííàÿ ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé XMM-Newton (êðóæêè) èINTEGRAL (êâàäðàòû), ñîîòâåòñòâåííî.âû÷åòîì �îíà (�èñ.3.2). Íà ðèñóíêå 3.4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ýòîé âåëè÷è-íû îò ýíåðãèè äëÿ èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà. Âèäíî, ÷òî äîëÿ ïóëüñèðóþùåãîèçëó÷åíèÿ, îòíîñèòåëüíî íåèçìåííàÿ â ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå 3 � 40 êýÂè ñîñòàâëÿþùàÿ ∼ 25−30% , â æåñòêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (> 40 êýÂ)óâåëè÷èâàåòñÿ äî ∼ 50%, ÷òî òàêæå òèïè÷íî äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ[85℄.3.2.2 Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî äàííûå îáñåðâàòîðèé ÈÍÒÅ��ÀË è XMM-Newton áûëè ïîëó÷åíû íå òîëüêî â ðàçíîå âðåìÿ, íî òàêæå ïðè ðàçíîìñîñòîÿíèè èñòî÷íèêà � ÈÍÒÅ��ÀË íàáëþäàë èñòî÷íèê â ñåíòÿáðå 2003 ã.



�3.2 AXJ1749.1-2733 - òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàð 80âî âðåìÿ âñïûøêè, òîãäà êàê XMM-Newton, íàáëþäàâøèé AX J1749.1-2733â ìàðòå 2007 ã., âåðîÿòíåå âñåãî, ðåãèñòðèðîâàë åãî â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè.Ïîýòîìó ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ýòèõ îáñåðâàòîðèé ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿøèðîêîïîëîñíîãî ñïåêòðà èñòî÷íèêà è îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ âîçìî-æåí òîëüêî â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî �îðìà ýòîãî ñïåêòðà íå ìåíÿëàñü âî âðå-ìÿ âñïûøêè, à ìåíÿëàñü òîëüêî åãî íîðìèðîâêà. Îäíàêî, êàê áûëî ïîêà-çàíî â ðàáîòå [4℄, �îðìà ñïåêòðà èñòî÷íèêà, âîçìîæíî, ìåíÿëàñü âî âðåìÿâñïûøêè. Ïîýòîìó íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èç-ëó÷åíèÿ ïóëüñàðà AXJ1749.1-2733 â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè òîëüêî ïî äàííûìXMM-Newton è ëèøü äëÿ ïðèáëèçèòåëüíûõ îöåíîê ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîãîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ îáñåðâàòîðèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ��ÀË.Ñïåêòð èñòî÷íèêà, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì êàìåðû PN/XMM-Newton õî-ðîøî îïèñûâàåòñÿ ïðîñòîé ìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà ñ �îòîííûì èíäåê-ñîì Γ = 1.17+0.23
−0.06 è ïîãëîùåíèåì NH = 21.1+2.7

−1.3 × 1022 ñì−2. Ñîîòâåòñòâó-þùèé íåïîãëîùåííûé ïîòîê îò èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿåò ∼ 1.8 × 10−11 ýðãñì−2 ñ−1 â äèàïàçîíå ýíåðãèé 3 − 10 êýÂ (îòìåòèì ÷òî ïî äàííûì ïðèáî-ðîâ MOS1,2/XMM-Newton ïîëó÷àåòñÿ ïîäîáíûé ðåçóëüòàò).�àíåå ñïåêòð èñòî÷íèêà â ìÿãêîì ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (2 − 10 êýÂ)èññëåäîâàëñÿ ïî äàííûì òåëåñêîïà XRT îáñåðâàòîðèè SWIFT [86, 79℄ è îá-ñåðâàòîðèè ASCA [74℄. Â ýòèõ ðàáîòàõ àïïðîêñèìàöèÿ ñïåêòðà òàêæå ïðî-âîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ñòåïåííîãî çàêîíà ñ �îòîïîãëîùåíèåì.Ïîëó÷åííûå â íèõ ìîäåëüíûå îöåíêè âåëè÷èíû NH õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-çóëüòàòàìè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî, �îòîííûé èíäåêñ Γ èìååò íåñêîëü-êî áîëüøèé ðàçáðîñ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âàðèàöèÿìè �îðìû ñïåêòðà,ïîäîáíûì íàéäåííû âî âðåìÿ âñïûøêè [4℄. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìîóêàçàòü íà ïðèñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ íåîïðåäåëåííîñòåé äëÿ âåëè÷èí �î-òîííûõ èíäåêñîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïî äàííûõ îáñåðâàòîðèé SWIFT è ASCA èïîýòîìó, �îðìàëüíî ãîâîðÿ, íàøè ðåçóëüòàòû ëåæàò âíóòðè ñîîòâåòñòâóþ-ùèõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ.Ïðèáëèçèòåëüíàÿ îöåíêà ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè
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�èñ. 3.5. Øèðîêîïîëîñíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð èñòî÷íèêà AXJ1749.1-2733 â äèà-ïàçîíå ýíåðãèé 3-100 êýÂ; äàííûå îáñåðâàòîðèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ��ÀË, ïîêà-çàíû êðåñòèêàìè è êðóæêàìè, ñîîòâåòñòâåííî. Íîðìèðîâêà ñïåêòðà, ïîëó÷åííîãî ïîäàííûì îáñåðâàòîðèè ÈÍÒÅ��ÀË, ïðè ìîäåëèðîâàíèè áûëà îñòàâëåíà â êà÷åñòâåñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà.



�3.3 Èññëåäîâàíèå òðàíçèåíòíîãî ïóëüñàðà AXJ1749.2−2725 82íà èñòî÷íèê ïî êàðòå ïîãëîùåíèÿ èç ðàáîòû [30℄ äàåò âåëè÷èíó
NH ≃ 1.63×1022 ñì−2, ÷òî áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ìåíüøå ÷åì âåëè÷èíà, ïîëó-÷åííàÿ èç ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ XMM-Newton. Òàêèì îáðàçîì, íàîñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ýòîé ðàáîòå ïî äàííûì XMM-Newton,à òàêæå áîëåå ðàííèõ îöåíîê ïî äàííûì ASCA è SWIFT ìîæíî ñäåëàòü âû-âîä î òîì, ÷òî AX J1749.1-2733 � ñèëüíî ïîãëîùåííàÿ ìàññèâíàÿ äâîéíàÿñèñòåìà ñ ðåíòãåíîâñêèì ïóëüñàðîì.Ôîðìàëüíàÿ ñîâìåñòíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ îáñåðâàòîðèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ��ÀË (íîðìèðîâêà äàííûõ ïîñëåäíåãî áûëà îñòàâëåíà âêà÷åñòâå ñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà) ñòàíäàðòíîé äëÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà ñ çàâàëîì íà âûñîêèõ ýíåðãèÿõ [87℄ ñ ó÷åòîì �î-òîïîãëîùåíèÿ äàåò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: �îòîííûé èíäåêñ Γ = 1.03+0.18

−0.24,ýíåðãèþ ñëîìà Ecut = 7.1+0.6
−0.9 êýÂ, õàðàêòåðíóþ ýíåðãèþ ñïàäà Ecut = 19.8+1.9

−2.6keV, è ïîãëîùåíèå NH = (20.2+1.0
−1.9) × 1022 ñì−2; ïðèâåäåííûé χ2 = 0.94(�èñ.3.5). Îòìåòèì, ÷òî íåñìîòðÿ íà ïðèáëèçèòåëüíîñòü è íåêîòîðóþ ïðî-èçâîëüíîñòü ïðè êîìáèíàöèè äàííûõ îáñåðâàòîðèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ-��ÀË ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà òèïè÷íûìè äëÿ ðåíòãåíîâñêèõïóëüñàðîâ [40℄. Äëÿ óêàçàííîé âûøå ìîäåëè ïîòîêè îò èñòî÷íèêà â äèàïàçîíå

3 − 100 êýÂ âî âðåìÿ íàáëþäåíèé XMM-Newton è ÈÍÒÅ��ÀË îòëè÷àþòñÿïðèìåðíî â 6 ðàç: ∼ 4.9×10−11 ýðã ñì−2ñ−1 ïðîòèâ ∼ 2.8×10−10 ýðã ñì−2ñ−1,ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå, âçÿòîå èç ðàáîòû [4℄ áûëî ïîëó÷åíî ñèñïîëüçîâàíèåì êîìáèíàöèè äàííûõ òåëåñêîïîâ JEM-X è IBIS îáñåðâàòîðèèÈÍÒÅ��ÀË.3.3 Èññëåäîâàíèå òðàíçèåíòíîãî ïóëüñàðà AX J1749.2−2725Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 31-ãî ìàðòà 2007 ãîäà èñ-òî÷íèêà AXJ1749.1−2733 åùå îäèí òðàíçèåíòíûé ðåíòãåíîâñêèé ïóëüñàðAXJ1749.2−2725 ïîïàäàë â ïîëå çðåíèÿ êàìåðû MOS2 îáñåðâàòîðèè XMM-Newton. Èñòî÷íèê óäàëîñü èäåíòè�èöèðîâàòü ïî íàëè÷èþ ïóëüñàöèè ðåíò-



�3.3 Èññëåäîâàíèå òðàíçèåíòíîãî ïóëüñàðà AXJ1749.2−2725 83ãåíîâñêîãî ïîòîêà ñ ïåðèîäîì ∼220 ñ, âïåðâûå îáíàðóæåíûõ îò íåãî ïîäàííûì îáñåðâàòîðèè ASCA [80℄. Ïåðèîäîãðàììà AXJ1749.2−2725, ïîëó÷åí-íàÿ ïî äàííûì ïðèáîðà MOS2/XMM-Newton â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2�10 êýÂ,ïðåäñòàâëåíà íà �èñ.3.6, âåðõíÿÿ ïàíåëü. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîòîê îò èñ-òî÷íèêà äîñòàòî÷íî ñëàáûé, íà íåé õîðîøî çàìåòåí çíà÷èìûé ïèê âáëèçèïåðèîäà ∼220 ñ. Áîëåå òî÷íûé àíàëèç, àíàëîãè÷íûé òîìó, ÷òî áûë ïðîâå-äåí äëÿ èñòî÷íèêà AXJ1749.1−2733, ïîçâîëèë èçìåðèòü âåëè÷èíó ïåðèîäà
∼216.86±0.14 ñ. Ïðî�èëü èìïóëüñà èñòî÷íèêà, ñâåðíóòûé ñ ýòèì ïåðèîäîì,ïðåäñòàâëåí íà �èñ.3.6, íèæíÿÿ ïàíåëü, îòêóäà õîðîøî âèäíî, ÷òî îí èìå-åò âûðàæåííóþ îäíîïèêîâóþ ñòðóêòóðó. Äîëÿ ïóëüñèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ âäèàïàçîíå ýíåðãèé 2�10 êýÂ ñîñòàâëÿåò ∼70%. Ñïåêòð èñòî÷íèêà õîðîøîîïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ñòåïåííîãî çàêîíà ñ �îòîííûì èíäåêñîì Γ = 1.41+0.75

−1.06è �îòîïîãëîùåíèåì NH = 14.1+6.13
−7.96 × 1022 ñì−2 (ïðèâåäåííûé χ2 = 0.73 äëÿ18 ñòåïåíåé ñâîáîäû, �èñ.3.7, âåðõíÿÿ ïàíåëü). Íåïîãëîùåíûé ïîòîê èñòî÷-íèêà â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2− 10 êýÂ ïî äàííûì îáñåðâàòîðèè XMM-Newtonñîñòàâèë ∼ 2.6× 10−12 ýðã ñì−2 ñ−1 � ýòî çíà÷åíèå íà ïîðÿäîê ìåíüøå òîãî,êîòîðîå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî îò èñòî÷íèêà îáñåðâàòîðèåé ASCA â 1995 ãî-äó [80℄. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî XMM-Newton, ïî âñåé âèäèìîñòè, íàáëþäàëïóëüñàð AXJ1749.2−2725 â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè. Òåì íå ìåíåå, ïàðàìåòðûñïåêòðîâ èñòî÷íèêà, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì îáñåðâàòîðèé XMM-Newton èASCA, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à íåêîòîðîå îòëè÷èå ìåæäó íè-ìè ìîæåò îáúÿñíÿòñÿ ïðèñóòñòâèåì çíà÷èòåëüíûõ íåîïðåäåëåííîñòåé, ñâÿ-çàííûõ ñ òåì, ÷òî ïîòîê îò èñòî÷íèêà äîâîëüíî ñëàáûé. Ñîîòâåòñòâóþùèåäîâåðèòåëüíûå êîíòóðû äëÿ �îòîííîãî èíäåêñà è ïîãëîùåíèÿ ïîêàçàíû íàðèñ. 3.7, íèæíÿÿ ïàíåëü. Íåñìîòðÿ íà ýòî, î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ïîãëîùå-íèÿ ïîëó÷åííàÿ èç àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âåëè÷è-íó, ïîëó÷àåìóþ èç ñòàíäàðòíûõ êàðò [30℄, [50℄ â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê,÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì óêàçàíèåì íà ïðèñóòñòâèå â ñèñòåìå âíóòðåííåãî ïî-ãëîùåíèÿ.Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè [74, 80℄ ïîêàçûâàåò,
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�èñ. 3.6. Ïåðèîäîãðàììà (âåðõíÿÿ ïàíåëü) è ïðî�èëü ïóëüñàöèé (íèæíÿÿ ïàíåëü) èñ-òî÷íèêà AXJ1749.2−2725, âîññòàíîâëåííûå ïî äàííûì êàìåðû MOS2/XMM-Newtonâ äèàïàçîíå ýíåðãèé.÷òî âðàùåíèå íåéòðîííîé çâåçäû, âõîäÿùåé â ñèñòåìó AXJ1749.2−2725, çíà-÷èìî óñêîðèëîñü çà 12 ëåò, à ñðåäíèé òåìï óñêîðåíèÿ ñîñòàâèë: Ṗ /P ≃

−1.3 × 10−3 ãîä−1 (ãäå Ṗ - ïðèðàùåíèå ïåðèîäà). Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå äëÿìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî óñêîðåíèÿ âðàùåíèÿ çà ñ÷åò ïåðåíîñà ìîìåíòà ïðèàêêðåöèè èç ðàáîòû [88℄, ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèòü ðåíòãåíîâñêóþ ñâå-òèìîñòü èñòî÷íèêà LX,2−100keV ≃ 2.1 × 1035 ýðã ñ−1 (çäåñü LX,2−100keV - ðåíò-ãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2 − 100 êýÂ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàêáîëîìåòðè÷åñêàÿ). Äàëåå, ñ ó÷åòîì êîý��èöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ ∼ 3, ïî-
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�èñ. 3.7. Ñïåêòð èñòî÷íèêà AXJ1749.2−2725, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì XMM-Newton/MOS2 â ìàðòå 2007 ãîäà (âåðõíÿÿ ïàíåëü). Íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåòìîäåëè, êîòîðàÿ íàèáîëåå õîðîøî îïèñûâàåò äàííûå. Äîâåðèòåëüíûå êîíòóðû äëÿïðåäëîæåííîé ìîäåëè (íèæíÿÿ ïàíåëü).



�3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 86ëó÷åííîãî íà îñíîâàíèè àíàëèçà øèðîêîïîëîñíûõ ñïåêòðîâ [40℄, ìîæíî ïåðå-ñ÷èòàòü ñâåòèìîñòü â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2−100 êýÂ â ñâåòèìîñòü â äèàïàçîíåýíåðãèé 2 − 10 êýÂ (äëÿ êîòîðîãî èçâåñòåí ïîòîê îò èñòî÷íèêà ïî äàííûìîáñåðâàòîðèè XMM-Newton) LX,2−10keV ≃ 7 × 1034 ýðã ñ−1 è çàòåì ïîëó÷èòüîöåíêó ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà d ≃ 16 êïê.3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ îïòè÷åñêèõ êîìïàíüîíîâ ðåíòãåíîâñêèõïóëüñàðîâ AX J1749.2−2725 è AX J1749.1−2733Èçîáðàæåíèå îáëàñòè íåáà â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2�10 êýÂ ïî äàííûìMOS2/XMM-Newton, ñîäåðæàùåå ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû AXJ1749.1−2733è AXJ1749.2−2725, ïîêàçàíî íà �èñ.3.8. Âèäíî, ÷òî îáà èñòî÷íèêà ïîïàäà-ëè â ïîëå çðåíèÿ XMM-Newton âî âðåìÿ òî÷å÷íîãî íàâåäåíèÿ ïîñëåäíåãî íàAXJ1749.1−2733. Ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû eboxdete
t, âõîäÿùåéâ ñîñòàâ ïðîãðàììîãî ïàêåòà SAS, áûëè îïðåäåëåíû êîîðäèíàòû ýòèõ îáúåê-òîâ, ïðè ýòîì ñòàòèñòè÷åñêèå îøèáêè íà ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêîâ ñîñòàâèëè0.4′′ è 0.7′′ äëÿ AXJ1749.1−2733 è AXJ1749.2−2725, ñîîòâåòñòâåííî. Îäíà-êî, ñîãëàñíî äàííûì êàëèáðîâîê2 ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà íàâåäåíèÿ îáñåð-âàòîðèè XMM-Newton, ñâÿçàííàÿ ñ êîíå÷íîé òî÷íîñòüþ ïîçèöèîíèðîâàíèÿñ ïîìîùüþ çâåçäíûõ äàò÷èêîâ, ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ñòàòèñòè÷å-ñêóþ è äîñòèãàòü ∼2′′. Îáû÷íî ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ýòó íåïðåäåëåííîñòüèñïîëüçóþò êàêèå-ëèáî èñòî÷íèêè, ïîïàäàþùèå â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà âìå-ñòå ñ èññëåäóåìûì òàêèå, îïòè÷åñêèå êîìïàíüîíû êîòîðûõ õîðîøî èçâåñò-íû. Â íàøåì ñëó÷àå ïîäîáíûõ îáúåêòîâ â ïîëå çðåíèÿ íåò è, ñëåäîâàòåëüíî,ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñòàíäàðòíûì îáðàçîì.Îäíàêî, ñïðàâåäëèâî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàê êàê èñòî÷íèêè ðàñïîëîæåíûáëèçêî äðóã ê äðóãó è äîñòàòî÷íî äàëåêî îò êðàÿ ïîëÿ çðåíèÿ (ãäå ñèëüíûèñêàæåíèÿ) ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà äëÿ íèõ äîëæíà áûòü îäèíàêîâîé.Èçîáðàæåíèÿ ó÷àñòêîâ íåáà â îêðåñíîñòÿõ èññëåäóåìûõ ïóëüñàðîâ, ïî-2http://xmm2.esa
.esa.int/external/
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XMM-Newton / MOS2 (2-10 keV)

AXJ1749.1-2733

AXJ1749.2-2725

�èñ. 3.8. Èçîáðàæåíèÿ íåáà â îêðåñòíîñòÿõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâAXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733, ïîëó÷åííîå ïî äàííûì êàìåðû MOS2 îá-ñåðâàòîðèè XMM-Newton â äèàïàçîíå ýíåðãèé 2-10 êýÂ.ëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà SOFI/NTT â äèàïàçîíå Ks, ïîêàçàíû íà�èñ. 3.9. Õîðîøî âèäíî, ÷òî â ðàäèóñ îøèáêè XMM-Newton äëÿ èñòî÷íè-êà AXJ1749.2−2725 ïîïàäàåò òîëüêî îäíà çâåçäà, ðàñïîëîæåííàÿ ìåíåå ÷åìâ 1′′ îò öåíòðà ëîêàëèçàöèè îáúåêòà â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (�èñ. 3.9,ñëåâà). Ýòî äåëàåò ðàçóìíûì ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî èìåííî ýòà çâåçäàÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêèì êîìïàíüîíîì ïóëüñàðà AXJ1749.2−2725, à ðàçíèöà âïîëîæåíèÿõ ìåæäó íèìè ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè �ñäâèãà XMM-Newton.×òî êàñàåòñÿ âòîðîãî èñòî÷íèêà, AXJ1749.1−2733, òî äëÿ íåãî íåò òà-êîé îïðåäåëåííîñòè â âûáîðå êîìïàíüîíà: â ðàäèóñ îøèáêè XMM-Newtonýòîãî îáúåêòà ïîïàäàþò äâå çâåçäû (ñì. ðèñ. 3.9, ñïðàâà). Ïåðâàÿ � ðàñïî-
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�èñ. 3.9. Èçîáðàæåíèÿ íåáà â îêðåñòíîñòÿõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâAXJ1749.2−2725 (ñëåâà) è AXJ1749.1−2733 (ñïðàâà), ïîëó÷åííûå òåëåñêîïîìSOFI/NTT â äèàïàçîíå Ks. Áîëüøèå êðóæêè ïîêàçûâàþò âåëè÷èíó ñòàíäàðòíîé(ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïëþñ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ) îøèáêè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íàáëþäåíèéXMM-Newton/MOS2. Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíó ïðåäëàãàåìîãîñèñòåìàòè÷åñêîãî ñäâèãà èçîáðàæåíèÿ íåáà, ïîëó÷åííîãî XMM-Newton, îòíîñèòåëü-íî ñîîòâåòñòâóþùèõ èí�ðàêðàñíûõ èçîáðàæåíèé. Ìàëåíüêèé êðóæîê ïîêàçûâàåòòîëüêî âåëè÷èíó ñòàòèñòè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé XMM-Newton, ïîñëåïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñäâèãà. Ïóíêòèðíûå êðóæêèïîêàçûâàþò âåëè÷èíó àáñîëþòíîé òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îáñåðâàòîðèåéChandra èññëåäóåìûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîëîæåíèå çâåçäû, ïðåäëîæåííîé [5℄ â êà÷åñòâåêîìïàíüîíà äëÿ AXJ1749.1−2733, îòìå÷åíî êðåñòèêîì (ïðàâàÿ ïàíåëü).



�3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 89ëîæåíà äîñòàòî÷íî áëèçêî ê öåíòðó ëîêàëèçàöèè, è âòîðàÿ - ðàñïîëîæåí-íà íà êðàþ êðóãà îøèáêè (ðèñ. 3.9, ñïðàâà, êðåñòèê). Îäíàêî, êîððåêöèèñèñòåìàòè÷åñêîãî ñäâèãà ïîñðåäñòâîì ñîïîñòàâëåíèÿ öåíòðîèäîâ èñòî÷íèêàAXJ1749.2−2725 â ðåíòãåíîâñêîì è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ (ñì. âûøå; ñì.ðèñ. 3.9, ñòðåëî÷êè) óáèðàåò ýòó íåîïðåäåëåííîñòü è îäíîçíà÷íî óêàçûâàåòíà ïåðâóþ çâåçäó, êàê íà îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí ñèñòåìû AXJ1749.1−2733.Ñëåäóåò çàìåòèòü òàêæå, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ âîçìîæ-íûì ïîâîðîòîì ïîëÿ çðåíèÿ äëÿ XMM-Newton ïðèíåáðåæèìà ìàëà3.Äëÿ äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ áûëèèñïîëüçîâàíû ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûå äàííûå íàáëþäåíèé îáñåðâà-òîðèåé Chandra ïóëüñàðîâ AXJ1749.1−2733 è AXJ1749.2−2725. Ïóíêòèð-íûìè îêðóæíîñòÿìè íà ðèñ. 3.9 ïîêàçàíû âåëè÷èíû àáñîëþòíîé àñòðîìåò-ðè÷åñêîé îøèáêè Chandra íà ïîçèöèè ýòèõ ïóëüñàðîâ. Íåîïðåäåëåííîñòü âîáîèõ ñëó÷àÿì ñîñòàâëÿåò îêîëî 1′′ è îíà, ïðåèìóùåñòâåííî, ñèñòåìàòè÷å-ñêàÿ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ëîêàëèçàöèè èñòî÷íèêîâ, ïîëó÷åííûå ïî äàí-íûì îáñåðâàòîðèè Chandra, ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò ïðàâèëüíîñòü âûáîðàîïòè÷åñêèõ êîìïàíüîíîâ èññëåäóåìûõ ïóëüñàðîâ, ñäåëàííîãî ïî äàííûì îá-ñåðâàòîðèè XMM-Newton. Â ðåçóëüòàòå êîîðäèíàòû îïòè÷åñêèõ êîìïàíüî-íîâ îáúåêòîâ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 (è ñëåäîâàòåëüíî ñàìèõïóëüñàðîâ): RA, De
: 17h 49m 12s.41, −27◦ 25′ 38′′.1 (íåîïðåäåëåííîñòü ∼ 0′′.1) è
17h 49m 06s.94, −27◦ 32′ 32′′.5 (íåîïðåäåëåííîñòü ∼ 0′′.2), ñîîòâåòñòâåííî.Îòìåòèì, ÷òî îïòè÷åñêèé êîìïàíüîí èñòî÷íèêà AXJ1749.1−2733, óñòà-íîâëåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå, çíà÷èìî ðåãèñòðèðîâàëñÿ òåëåñêîïîìSOFI/NTT íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ýêñïîçèöèè ñ íåèçìåííîé âåëè÷è-íîé. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ íàìè çâåçäà îòëè÷àåòñÿîò òîé, ÷òî ïðåäëàãàëàñü â ðàáîòå [5℄ â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà ýòî-ãî îáúåêòà (�èñ. 3.9, êðåñòèê).Èçîáðàæåíèå íåáà â îêðåñòíîñòÿõ AXJ1749.1−2733 â äèàïàçîíå i', ïîëó-÷åííîå òåëåñêîïîì �ÒÒ-150, ïîêàçàíî íà �èñ. 3.10. Çàìåòèì, ÷òî íè îäèí3http://xmm2.esa
.esa.int/external/
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�èñ. 3.10. Èçîáðàæåíèå îáëàñòè íåáà â îêðåñòíîñòÿõ AXJ1749.1−2733 â äèàïàçîíå i',ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà �ÒÒ-150. Îêðóæíîñòü ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîéàñòðîìåòðè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé XMM-Newton/MOS2 (ñîîòâåòñòâóåòáîëüøîé îêðóæíîñòè íà ïðàâîé ïàíåëè �èñ. 3.9). Êðåñòèêîì îòìå÷åíà çâåçäà, ïðåä-ëîæåííàÿ â ðàáîòå [5℄, â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà ïóëüñàðà AXJ1749.1−2733.èç êîìïàíüîíîâ íå áûë çàðåãèñòðèðîâàí â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Ïðè÷èí óýòîãî íåñêîëüêî: êîìïàíüîí AXJ1749.2−2725 ñëîæíî íàáëþäàòü ñ ïîìîùüþ�ÒÒ-150 ïîñêîëüêó îí ïîïàäàåò â �êðûëüÿ� PSF ñîñåäíåé ÿðêîé çâåçäû èíåðàçëè÷èì êàê îòäåëüíûé îáúåêò; à äëÿ çíà÷èìîé ðåãèñòðàöèè êîìïàíüîíàAXJ1749.1−2733 îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî âûäåëåííîé ýêñïîçèöèè.Âåëè÷èíû è âåðõíèå ïðåäåëû êîìïàíüîíîâ ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 3.2: âå-ëè÷èíû â �èëüòðàõ JHKs áûëè ïîëó÷åíû ïî äàííûì òåëåñêîïà SOFI/NTT,à âåðõíèå ïðåäåëû â äèàïàçîíå i′ � ïî äàííûì �ÒÒ-150.



�3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 91Òàáëèöà 3.2. Âåëè÷èíû ïðåäëîæåííûõ êîìïàíüîíîâband AXJ1749.2−2725 AXJ1749.1−2733i − >20.5J 18.58 ± 0.21 > 18.7H 16.57 ± 0.07 17.43 ± 0.14Ks 14.95 ± 0.05 15.18 ± 0.033.4.1 Îöåíêà ñïåêòðàëüíîãî êëàññà çâåçä êîìïàíüîíîâ èðàññòîÿíèÿ äî ñèñòåìÈñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû �îòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà çâåçä êîìïàíüîíîâ èññëå-äóåìûõ ïóëüñàðîâ (ñì. òàá.3.2) ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü êëàññû ýòèõçâåçä. Îäíàêî, ïðåæäå íåîáõîäèìî îöåíèòü âåëè÷èíó ìåæçâåçäíîãî ïîãëî-ùåíèÿ äî öåíòðà �àëàêòèêè â íàïðàâëåíèè íà ýòè ïóëüñàðû, êîòîðàÿ çàòåìáóäåò èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå íåêîòîðîãî îðèåíòèðà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîâå-ñòè ñàìîñîãëàñîâàííîå èññëåäîâàíèå êëàññîâ çâåçä-êîìïàíüîíîâ.Èñïîëüçóÿ èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå SOFI/NTT â äèàïàçîíàõ H è Ks,áûëè ïîñòðîåíû äèàãðàììû öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà äëÿ âñåõ çâåçä, ïîïàäà-þùèõ â îáëàñòè 1′× 2′ â îêðåñòíîñòÿõ èññëåäóåìûõ ïóëüñàðîâ (�èñ. 3.11 äëÿAXJ1749.2−2725). Íà äèàãðàììå õîðîøî âèäíà âåòêà êðàñíûõ ãèãàíòîâ áàë-äæà, à òàêæå òàê íàçûâàåìàÿ îáëàñòü ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ (RCG).Ïîëüçóÿñü òåõíèêîé, îïèñàííîé â ïðåäûäóùåé ÷àñòè äèññåðòàöèè, ìîæíîîöåíèòü âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ äî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà. Òàê ñðàâíèâàÿ çíà-÷åíèÿ öâåòà è âåëè÷èíû öåíòðîèäà ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùåíèÿ, ïîëó÷åííûåèç ýòîé äèàãðàììû, ñ èõ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè ((H − K)0 = 0.08 ± 0.03è H0 = −1.44 ± 0.05 � ïîëó÷åíû îòîæäåñòâëåíèåì ãèãàíòîâ èç êàòàëîãàHippar
os è êàòàëîãà 2MASS), óäàëîñü ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå îöåíêè ìåæ-çâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ: AH = 2.1 ± 0.1 è AH = 1.42 ± 0.25 äëÿ ïîëåé âîêðåñòíîñòÿõ èñòî÷íèêîâ AXJ1749.2-2725 è AXJ1749.1-2733, ñîîòâåòñòâåííî.
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�èñ. 3.11. Äèàãðàììà öâåò-âèäèìàÿ âåëè÷èíà, ïîñòðîåííàÿ äëÿ çâåçä â îêðåñòíîñòÿõ(1′
× 2′) èñòî÷íèêà AXJ1749.2−2725 ïî äàííûì íàáëþäåíèé òåëåñêîïà SOFI/NTT.Çàêîí ïîãëîùåíèÿ îïðåäåëåííûé ïî ïîëîæåíèþ ãèãàíòîâ êðàñíîãî ñãóùå-íèÿ äëÿ ýòèõ ïîëåé: AH/E(H-K) = 1.67 ± 0.12 , äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâåííîåîòëè÷èå ïîñëåäíåãî îò ñòàíäàðòíîãî AH/E(H-K) = 2.75 [54℄. Çäåñü äëÿ ïðî-âåäåíèÿ îöåíîê èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î ïîëîæåíèè ãèãàíòîâ òîëüêî â äâóõîáëàñòÿõ íåáà, â îòëè÷èè îò ïðåäûäóùåé ÷àñòè äèññåðòàöèè, ãäå ïîëå äåëè-ëîñü íà ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ ÷àñòåé. Îäíàêî, ïðè èçâåñòíîì ðàññòîÿíèèäî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè íàáëþäåíèå äàæå îäíîé îá-ëàñòè, ïîñêîëüêó ïîñëå êîððåêöèè âèäèìîé âåëè÷èíû öåíòðîèäà ãèãàíòîâíà ðàññòîÿíèå îòëè÷àåò å¼ îò àáñîëþòíîé òîëüêî ïîïðàâêà íà ïîãëîùåíèå,à ïîïðàâêà íà öâåò, âîîáùå îò ðàññòîÿíèÿ íå çàâèñèò, à çàâèñèò òîëüêî îòâåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿ.



�3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 93Èññëåäîâàíèå â �èëüòðàõ J è Ks òàêæå âûÿâëÿåò ñèëüíîå ðàçëè÷èå ìåæ-äó çàêîíîì ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà öåíòð �àëàêòèêè â îêðåñòíîñòÿõïóëüñàðà AXJ1749.2-2725 � AJ/E(J-K) = 1.29± 0.14 è ñòàíäàðòíûì � AJ/E(J-K) = 1.69. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ êàê ñ ðåçóëüòàòàìèïðåäûäóùåé ÷àñòè äèññåðòàöèè, òàê è ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ, áîëåå ðàííèõðàáîò [86℄, [87℄.Îäíàêî, ïîíÿòíî, ÷òî ïîëüçóÿñü òîëüêî ýòèìè îöåíêàìè íåâîçìîæíî ïî-íÿòü ãäå èìåííî è êàêèì îáðàçîì â äàííîì íàïðàâëåíèè ñòàíäàðòíûé çà-êîí ïåðåõîäèò â íåñòàíäàðòíûé, ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ îöåíêàõ çàëîæåíûñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíÿ: èçìåíåíèå âåëè÷èíû è öâåòà áëèçêèõ çâåçä (ðàñ-ïîëîæåííûõ áëèæå öåíòðà �àëàêòèêè) ïðîèñõîäèò ïî ñòàíäàðòíîìó çàêîíóïîãëîùåíèÿ, à äàëåêèõ � ïî íåñòàíäàðòíîìó.Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü êëàññû êîìïàíüîíîâ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.Äëÿ ýòîãî âàðüèðóÿ ðàññòîÿíèå, êëàññ îáúåêòà è ïîãëîùåíèå äî íåãî, ïîäáè-ðàþòñÿ êëàññû çâåçä ñ ðàññòîÿíèÿìè è ïîãëîùåíèÿìè äî íèõ (çâåçä), êîòîðûåõîðîøî îïèñûâàþò íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû îáúåêòîâ â �èëüòðàõ H è Ks.Ïîíÿòü æå äëÿ çâåçä êàêèõ êëàññîâ ïðè òàêîé îöåíêå íåîáõîäèìî èñïîëü-çîâàòü ñòàíäàðòíûé çàêîí ïîãëîùåíèÿ, à äëÿ êàêèõ íåñòàíäàðòíûé ìîæíîñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîìïàíüîíû èññëåäóåìûõ ïóëüñà-ðîâ ëîêàëèçîâàíû â öåíòðå �àëàêòèêè è ñäåëàåì ñîîâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè(ïîëó÷åíû âûøå) íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí êîìïàíüîíîâ â �èëüòðå H íà ðàñ-ñòîÿíèå è ïîãëîùåíèå äî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà; çàòåì ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åí-íûå òàêèì îáðàçîì �àáñîëþòíûå� (êîððåêòèðîâàííûå) âåëè÷èíû èñòî÷íèêîââ �èëüòðå H ñ àáñîëþòíûìè âåëè÷èíàìè çâåçä ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ëåãêîïîíÿòü êàêèå èç íèõ ìîãëè áû ëåæàòü â öåíòðå �àëàêòèêè áóäó÷è êîìïàíüî-íàìè èñòî÷íèêîâ, à êàêèå ëåæàëè áû, ïðè ýòîì, äàëüøå èëè áëèæå ãàëàêòè-÷åñêîãî öåíòðà.Îïðåäåëèâøèñü ñ ãðàíèöàìè ïðèìåíèìîñòè òîãî èëè èíîãî çàêîíà ïî-ãëîùåíèÿ è ïðèìåíÿÿ ìåòîäèêó, îïèñàííóþ âûøå, ìîæíî îïðåäåëèòü çâåç-äàìè êàêèõ êëàññîâ âåðîÿòíåå âñåãî ÿâëÿþòñÿ êîìïàíüîíû èñòî÷íèêîâ



�3.4 Èäåíòè�èêàöèÿ AXJ1749.2−2725 è AXJ1749.1−2733 94AXJ1749.2−2725, AXJ1749.1−2733 è íà êàêîì ðàññòîÿíèè îíè ïðè ýòîì íà-õîäÿòñÿ. Äèàãðàììà (ðèñ. 3.12,âåðõíÿÿ ïàíåëü) äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòüòîãî, ÷òî çâåçäà íåêîòîðîãî êëàññà ìîæåò áûòü îïòè÷åñêèì êîìïàíüîíîìîáúåêòà AXJ1749.2−2725. Òàê òîëüêî çâåçäû, ïîïàäàþùèå â áåëûå îáëàñòèäèàãðàììû ìîãóò ïîòåíöèàëüíî áûòü êîìïàíüîíàìè ýòîãî ïóëüñàðà. Åñëèæå çâåçäà ïîïàäàåò â ãîëóáóþ îáëàñòü, òî áûòü êîìïàíüîíîì îíà íå ìîæåòïî îäíîé èç ñëåäóþùèõ ïðè÷èí: 1) çâåçäà ýòîãî êëàññà ðàñïîëàãàñü áû áëè-æå öåíòðà �àëàêòèêè, íî ïîïðàâêà íà ïîãëîùåíèå ïðè ýòîì ïðåâûøàëà áûïîãëîùåíèå äî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà; 2) èëè îíà ðàñïîëàãàëàñü áû äàëüøåöåíòðà �àëàêòèêè, íî ïîãëîùåíèå â íàïðàâëåíèè íà èñòî÷íèê áûëî áû ïðèýòîì ìåíüøå, ÷åì ïîãëîùåíèå äî ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà. Òàêèì îáðàçîì, èçïîëó÷åííîé äèàãðàììû âèäíî, ÷òî êîìïàíüîíîì AXJ1749.2−2725 âåðîÿòíååâñåãî ìîãóò áûòü çâåçäû ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ B1-3, ðàñïîëîæåííûå ïîçàäèöåíòðà �àëàêòèêè (ðèñ. 3.12, âåðõíÿÿ ïàíåëü). Ïðèìåíÿÿ òå æå ðàññóæäåíèÿäëÿ ïóëüñàðà AXJ1749.1−2733 ìîæíî çàêëþ÷èòü ÷òî, ýòîò èñòî÷íèê, âåðî-ÿòíåå âñåãî, òàêæå ðàñïîëîæåí çà ãàëàêòè÷åñêèì öåíòðîì è åãî êîìïàíüîíîììîãóò áûòü çâåçäû êëàññîâ B0-B3 (ñì. ðèñ. 3.12, íèæíÿÿ ïàíåëü).Èç äèàãðàììû õîðîøî âèäíî, ÷òî ãèãàíòû ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ G5-K0òàêæå ìîãóò áûòü êîìïàíüîíàìè îáúåêòîâ (ñì. ðèñ. 3.12). Ïðè÷åì ýòî íåêàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, íåäàâíåå îòêðûòèå íîâîãîêëàññà ñèìáèîòè÷åñêèõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç êîì-ïàêòíîãî îáúåêòà (âåðîÿòíåå âñåãî íåéòðîííîé çâåçäû), íà êîòîðóþ àêêðå-öèèðóåò çâåçäíûé âåòåð ñ êðàñíîãî ãèãàíòà ïîçäíåãî M-êëàññà [89℄. Õîòÿ åñëèâ íàøåì ñëó÷àå ïîëîæèòü çâåçäû M0−9III â êà÷åñòâå êîìïàíüîíîâ èññëåäó-åìûõ îáúåêòîâ, òî, íàïðèìåð, AXJ1749.2−2725 äîëæåí áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿíà ðàññòîÿíèè 40−54 êïê, à AXJ1749.1−2733 � 30−40 êïê, ò.å. âíå �àëàê-òèêè. Íàëè÷èå �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â áîëüøåì êîëè÷åñòâå �èëüòðîâïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ îöåíîê.
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�èñ. 3.12. Äèàãðàììà ïîãëîùåíèå â �èëüòðå H � ðàññòîÿíèå, ïîêàçûâàþùàÿ êàêèìîáðàçîì äîëæíû áûòü ëîêàëèçîâàíû çâåçäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñ êàêèì ïîãëîùåíè-åì, ÷òîáû îïèñàòü íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû êîìïàíüîíîâ èñòî÷íèêîâ â �èëüòðàõ Hè Ks: AXJ1749.2−2725 - âåðõíÿÿ ïàíåëü; AXJ1749.1−2733 - íèæíÿÿ ïàíåëü. Ïóíê-òèðíûå âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèè ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ èðàññòîÿíèå äî öåíòðà �àëàêòèêè. Ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûå êëàññû îïòè÷åñêèõ êîì-ïàíüîíîâ ëåæàò â áåëûõ îáëàñòÿõ äèàãðàììû.
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d = 14± 2.5 êïê, à äëÿ AXJ1749.1−2733 � ëèáî çâåçäà êëàññà B3 íà ðàññòîÿ-íèè d = 11± 3 êïê, ëèáî B1-2 è d = 16± 3.5 êïê. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ñèñòåìûAXJ1749.2−2725 ïîñëåäíåå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè, ïîëó÷åííûìè èçíàáëþäàåìîãî òåìïà óñêîðåíèÿ âðàùåíèÿ íåéòðîííîé çâåçäû (ñì. ïóíêò 3.3,íàñòîÿùåé äèññåðòàöèè).



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ1. Ïðåäëîæåí ìåòîä êîððåêòíîãî ó÷åòà âêëàäà ðåíòãåíîâñêîãî ãàëàêòè-÷åñêîãî �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåò-ðà PCA/RXTE èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ áëèçêî ê ïëîñêîñòè �àëàê-òèêè.2. Âïåðâûå ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ñðåäè êëàññà áûñòðûõ ðåíòãåíîâñêèõòðàíçèåíòîâ ìàëîìàññèâíûõ äâîéíûõ ñèñòåì, à èìåííî óäàëîñü óñòà-íîâèòü, ÷òî èñòî÷íèê XTEJ1901+014 ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíîé äâîé-íîé ñèñòåìîé.3. Ïîëó÷åíà êàðòà ïîãëîùåíèÿ è îïðåäåëåí çàêîí ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëå-íèè íà áàëäæ �àëàêòèêè â îáëàñòè ñâåðõãëóáîêîãî îáçîðà îáñåðâàòî-ðèè Chandra. Ïîêàçàíî, ÷òî çàêîí ïîãëîùåíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-åòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî.4. Ïðåäëîæåíà ìîäè�èêàöèÿ ìåòîäà îöåíêè ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿíà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ óçëà êðàñíûõ ãèãàíòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-ðîé âîçìîæíî îïðåäåëåíèå êëàññà îïòè÷åñêîãî êîìïàíüîíà ìàññèâíîéðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû, è ðàññòîÿíèÿ äî íåå äëÿ îáúåêòîâ,ðàñïîëîæåííûõ â íàïðàâëåíèè íà öåíòð �àëàêòèêè.5. Óñòàíîâëåíà ïðèðîäà ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ AXJ1749.1-2733 èAXJ1749.2-2725. Ïîêàçàíî, ÷òî îáà îíè ÿâëÿþòñÿ òðàíçèåíòíûìè ðåíò-ãåíîâñêèìè ïóëüñàðàìè â ìàññèâíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ, ðàñïîëîæåííûõïîçàäè ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà. 97
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