
АСТРОФИЗИКА
том зо ФЕВРАЛЬ, 1989 ВЫПУСК 1

УДК: 524.7—337

СТРУКТУРА МАГНИТНОГО ПОЛЯ ГАЛАКТИКИ

Р. Р. АНДРЕАСЯН, А. Н. МАКАРОВ 
Поступила 12 февраля 1988 

Принята к печати 23 июня 1988

На основе количественного анализа мер фарадеевского вращения плоскости поля­
ризации радиоизлучения 185 пульсаров получены следующие значения направлений 
(10) и напряженностей (Во) магнитных полей спиральных рукавов Галактики а окрест­
ности Солнца до расстояний ~ 5 4- 7 кпк: рукав Персея — 10 я 90”, Ви « — 2.5 X 
Х10՜1 * * * * 6 Гс; рукав Ориона — /0 ss 80”, Д> — (— 1.4 —---- 2.0)-10՜’ Гс; рукав Стрель­

1. Введение. Изучению магнитного поля нашей и других спиральных 
галактик в последнее время посвящено много работ как теоретического
(например, [1, 2]), так и наблюдательного (например, [3—5]) характе­
ра. В основном рассматриваются модели кругового и бисимметричного спи­
рального магнитного поля. Так, з работе [5] была предложена модель би­
симметричного магнитного поля Галактики, а которой, з частности, на­
правления магнитных полей спирального рукава Стрельца—Киля и мест­
ного рукава Ориона противоположны друг другу. Для изучения структу­
ры магнитного поля в спиральных руказах Галактики использовались ме­
ры фарадеевских вращений RM внегалактических радиоисточникоз из
списка [6]. С Другой стороны, з [7] (также по RM знегалактнчеоких ра­
ди оисточннков) сделан вывод о совпадении направлений магнитных полей 
спиральных рукавов Персея и Ориона. Но отметим, что изучение магнит­
ных полей спиральных рукавов, кроме рукава Ориона, с использованием 
данных RM внегалактических радиоисточников затруднено тем, что эти 
рукава наблюдаются на очень низких галактических широтах. Вследствие 
этого излучение от внегалактических объектов проходит через несколько 
областей Галактики, я которых магнитные поля могут иметь различные

ца — Киля — Iq ~ 225й. Во = (— 2.0   2.5)-10~6 Гс. Полагая, что магнитное поле в 
рассматриваемой части Галактики состоит из двух компонентов (плоского и области 
„гало“) можно считать, что приведенные данные относятся к плоскому компоненту. 
Что касается второго компонента („гало“), где | z | 0.4 кпк, то для южного полу-
шария получены /0 ~ 70°. Bq s —1.5 10՜6 Гс, а для северного — 10 я 245', Во я 
« -1.1-10-6 Гс.
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направления и напряженности. Кроме того, на низких галактических ши­
ротах из-за большого поглощения з оптическом диапазоне затруднено 
отождествление радиоисточникОв и, следовательно, число используемых 
в' статистике объектов сильно уменьшается. Отметим также, что на галак­
тических широтах |6| < 10° наблюдаются значения /?Л1 от нескольких 
сотен до нескольких единиц, а это вызывает сомнение в предположении, 
что величины КМ обусловлены в основном вкладом магнитного поля Га­
лактики. Поэтому выводы, сделанные в работах [5, 7], нуждаются в про­
верке с использованием другого рода данных.

Качественная проверка этих выводов с использованием данных о .ме­
рах вращений для пульсаров была сделана в [8, 9] авторами настоящей 
работы. Применение параметров пульсаров для изучения магнитных по­
лей спиральных рукавов Галактики выгоднее использования внегалактиче­
ских радиоисточников, поскольку пульсары — галактические объекты, рас­
стояния для которых определены по их мерам дисперсий ОМ довольно 
уверенно. Следовательно, можно более уверенно определить местонахожде­
ние пульсаров в Галактике.

В настоящей работе с целью определения количественных характери­
стик магнитного поля в разных областях Галактики используются данные 
о мерах вращений (ЯМ) 185 пульсаров, взятых из [10, 11]. Пульсары бы­
ли разделены на несколько групп в зависимости от их 'положения в Галак­
тике. Была использована модель Галактики и карта расположения спи­
ральных рукавоз из работы [12]. Предполагается, что спиральные рука­
ва имеют полутолщину г» 400 пк, поэтому для изучения магнитных по­
лей спиральных рукавов используются только пульсары, находящиеся в 
слое |з| 400 пк (г— расстояние от плоскости Галактики). На рис. 1
приведена карта распределения пульсаров (с |г| ^400 мк) в Галактике из 
работы [9]. На этой карте нанесены линии расположения спиральных ру- 
казов Галактики по модели Жоржоленоз [12], а также условные пунктир­
ные линии (нанесенные нами), ограничивающие области отдельных спи­
ральных рукавов.

Поскольку з упомянутой выше работе [9] была предложена модель 
двухкомпонентного магнитного поля Галактики, в которой помимо плоско­
го компонента (магйитные поля спиральных рукавов) существует и маг­
нитное поле на достаточном удалении от плоскости Галактики (компонент 
«гало»), то данные РМ пульсаров, находящихся зне слоя ± 400 пк, ис- 
.пользуются для изучения магнитного поля «гало». Напомним, что поле 
«гало» предполагается общим для всех спиральных рукавов, а его направ­
ление в северном и южном полушариях Галактики противоположны друг 
другу [9]. Причем, в южном полушарии это направление близко направлению 
поля рукава Ориона По ~ 90°, Ьо « 0°, I, о — галактические координаты).
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2. Магнитное поле рукава Ориона. Для изучения магнитного поля 
местного Орионова рукава используются параметры пульсаров, которые 
находятся в области I (рис. 1). Отметим, что на рис. 1 не нанесены пуль­
сары, у которых расстояния от Солнца Г < 1 кик. В настоящем разделе 
используются и эти данные. Всего в области Орионова рукава находится 
71 пульсар.

Рис. 1. Распределение пульсаров в плоскости Галактики. Знаками (+) и (•)> 
обозначены пульсары соответственно с положительными и отрицательными значения­
ми мер вращения.

На рис. 2 приведено распределение этих пульсаров по галактической 
долготе I и по расстоянию от плоскости Галактики г. При построении ри­
сунка оказалось, что знаки мер вращений пульсаров изменяются около 
галактической долготы I = 10°, поэтому для наглядное™ «а рисунке коор­
дината I меняется от 10° до 370°. Пульсары на рисунке обозначены точ­
ками и крестиками в зависимости от знака ЯМ (для положительных 7?.Л4- 
крестиками). Отметим, что на рис. 2 нанесены также пульсары, находя­
щиеся вне слоя |з| ^400 пк, который выделен пунктирными линиями.

Из рис. 2 в слое |г| ^400 пк видно, что в области 10°’< I <190° 
значения ЯМ отрицательны, а .в области 190° </< 370°— в основном, по­
ложительны. Это означает, что магнитное поле в рукаве Ориона направле­
но приблизительно к /о = 100°.

Надо отметить, что поскольку Солнце находится вблизи внутреннего 
края рукава Ориона [12], то часть пульсаров, имеющая галактические- 
координаты I > 300° и I < 60° и находящаяся от Солнца на расстоянии 
г < 1 кпк, расположена в межрукавной области Ориона и Стрельца. Мож­
но предположить, что магнитное поле в этой области является продолже­
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нием магнитного поля «гало*, упомянутого во введении, а также в работе 
(9]. Тогда в рамках модели двухкомпонентного магнитного поля легко 
■объяснить то, что в сезерном полушарии в области с указанными коорди­
натами знаки КМ пульсаров отличаются от знаков КМ пульсаров север­
ного полушария в целом. Данные КМ пульсаров, находящихся в межру-

Рис. 2. Приведено распре деление пульсаров области Орионова рукава (60° < I < 
< 300°), межрукавного пространства Орион—Стрелец (/ > 300°, I < 60°) и области 
•чгало» (|а| > 400 пк).

казной области, соответствуют направлению поля к /о ~ 280°, что почти 
противоположно направлению поля Орионова рукава. В южном полуша­
рии такой области с отличающимися знаками КМ не наблюдается, что 
можно объяснить совпадением направлений магнитных полей «гало» юж­
ного полушария и рукава Ориона (см. [9], а также раздел 5 настоящей 
работы).

Для более точного определения параметров магнитного поля (направ­
ление /о, Ьо и напряженность Во) Орионова рукава были проведены чис­
ленные расчеты. Как известно (см., например, [11]), мера фарадеевско­
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го вращения ЯМ зависит от напряженности Вь (Вь — составляющая на­
пряженности магнитного поля в направлении данного объекта), электрон­
ной концентрации и пройденного излучением пута А в среде, то есть

РМ » 8.1 • 10ь [рад/м5], (1)
£ 

а мера дисперсии

ОМ — [пк/см8]. (2)՛
£՜

Если предположить, что Вь не зависит от В (или Вь вывести из-под 
знака интеграла лак среднюю величину по всему расстоянию), то из (1) 
и (2) для каждого пульсара можно получить

(ВД-1.23.’10-в(֊£К) [Гс]. (3>

С другой стороны, при плоскопараллельной модели магнитного поля 

(Вь)1 = В0совф, [Гс], (4>

где Во напряженность поля, а — угол между направлением поля1 
(/0, 60) и направлением на данный пульсар (В, Ь,). Из (3) и (4), после- 
некоторых преобразований (см, [13]), можно получить линейное урав­
нение с 3-мя неизвестными х, у, г (в которые входят параметры поля 
(/0, Ьо) и Во) для каждого пульсара. Значения неизвестных х, у, г и 
дисперсий ал, ау, ал определяются из системы л уравнений (л — чис­
ло пульсаров) методом наименьших квадратов (см., например, [14]), 
после чего определяются параметры поля и соответствующие дис­
персии.

Этим методом определялись направление магнитного поля <(/о, Ло) и 
напряженность Во для рукава Ориона. В процессе вычислений, с целью 
улучшения статистики, были сделаны различные ограничения на па­
раметры пульсаров, вследствие чего для величины Во были получены 
значения в интервале от —1.4 до —2.0-10 6 Гаусс (знак «минус» указы­
вает на направление поля от наблюдателя), а для величин 1о и Ьо, соответ­
ственно, 65° -г- 95° и —15°-т-30°. Найденные значения находятся в хоро­
шем согласии с ранее полученными [15—18], с использованием меньшего 
числа пульсаров.

Из (3) и (4) для отдельных пульсаров можно получить

(5>
\ им /1 СО5 7/
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Величину (Я,), назовем «-приведенным» к направлению (/о. &о) значе­
нием напряженности магнитного поля. На рис. 3 приведена зависимость 
значений (Во)/ от расстояний пульсаров до плоскости Галактики.

Рис. 3. Распределение значений (Во\ пульсаров рукава Ориона В завнсшости от 
расстояний до плоскости Галаж-ти. Исключены пульсары, у'которых при -малых зна­

чениях величины (Во)* получаются большими из-за того, что соя близки

к нулю (см. формулу 5).

Некоторые чрезмерно большие значения (Д>), -можно исключить из 
рассмотрения в силу того, что принятое направление магнитного поля 
почти перпендикулярно направлению данного пульсара, тогда как его 
ВМ 0. Из рисунка -видно, что заметной корреляции (50), — в/ не наб- 
блюдается. Также видно, что существует -большой разброс значений 
(Во), от среднего значения для фиксированных 2. Оказалось, что разброс 
1/у; (д5 V 
----- ֊---- йЯ. величины ։(Во)( вокруг среднего значения ~ 1. Такой боль­

но
шой разброс частично может быть обусловлен собственными магнитными 
полями пульсаров '(хотя в работе [15] показано, что в меры вращений 
пульсаров вкладом собственного магнитного -поля можно пренебречь), но, 
несомненно, основная часть этого разброса вызвана -флуктуациями направ­
ления и величины магнитного -поля, а также электронной концентрации в 
межзвездной среде. -Отметим, что эти мелкомасштабные флуктуации не 
имеют ничего общего с изменением поля в разных спиральных рукавах.

3. Магнитное поле спирального рукава Персея. На рис. 1 в условно 
разделенной области спирального рукава Персея находятся всего 13 пуль­
саров (пульсар 2002+31 -исключен из рассмотрения из-за его большого 
расстояния — 8 клк от Солнца). Из рисунка видно, что распределение 



.176 Р. Р. АНДРЕАСЯН. А. Н. МАКАРОВ

знаков мер вращений ЯМ у этих пульсаров (знак «-}-> означает, что 
.положительна) по галактической долготе похоже на такое же распределе­
ние для Орионова рукава. Однако, основываясь только на этом факте, 
нельзя утверждать, что нагправление магнитного поля в спиральном рука­
ве Персея совпадает с направлением поля ру.кава Ориона. Это связано с 
тем, что величины и даже знаки ЯМ пульсароз рукава Персея могут быть 
большей частью обусловлены магнитным полем Орионова рукава, так как 
излучение упомянутых 13 пульсаров в основной части своего пути к Солн­
цу проходит через Орионов рукав, в котором магнитное поле может быть 
сильнее, чем в рукаве Персея (из-за того, что Орионов рукав находится 
ближе к центру Галактики). Поэтому, для изучения магнитного поля в 
спиральном рукаве Персея, надо, по возможности, аккуратнее учитывать 
вклад магнитного поля Орионова рукава в меры вращений пульсаров. Для 
этого надо знать границу рукава Ориона в направлении рукава Персея, 
которую, однако, трудно определить. В настоящей работе использовалась 
условно нанесенная на рис. 1 граница. Последующие численные расчеты 
показали, что выбор границы не очень сильно влияет на результаты. Бы­
ли определены расстояния до этой границы в направлении 13 пульсароп, 
находящихся в спиральном рукаве Персея. Эти расстояния, из-за малости 
галактической широты пульсаров (|61 ^6°), практически совпадают с дли­
ной пути, пройденного излучением пульсаров в области рукава Ориона. 
Для определения вклада магнитного поля Орионова рукава в величины 
ЯМ пульсаров была использована формула *( 1)» в которой интегрирование 
проводилось до границы рукава Персея. Как и в разделе 2 предполага­
лось, что в области рукава Ориона Вь не зависит от длины пути, по кото­
рому ведется интегрирование, это также означает, что напряженность не 
зависит от 2 (ом. раздел 2), тогда как электронная концентрация опреде­
ляется формулой

Л/,(г) - ЛГое“*/А։ . (6)

где No = 0.03 см՜3, а эквивалентная полутолщина слоя электронов = 
— 1000 пк (см. [11]). Из'(1) с учетом (4) и (6), а также зная о постоян-

«стве Ве, можно получить

(ЯМ)1 =■ 8.1 10ь В^оь^ОМ}., (7)

тде

(£>Л/)_. = - —1 е л- ֊ 1 ! . (8)
э։п / 6,| I ]

а
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cos = cos cos Ь։ cos (/0 — Z(.) 4- sin bQ sin bt, (9)

d-i — расстояние до границы рукава Персея з направлении пульсара дан­
ного.

Если известны параметры магнитного поля (/о, &о) и Во, то из (7), 
(8) и (9) можно определить вклад магнитного поля рукава Ориона в RM 
пульсаров (в некоторых случаях при определении расстояний в работе [11] 
были учтены поправки в DM пульсаров, связанные с тем, что на луч зре­
ния попадают Н II-области, в (8) мы также учли эти поправки).

Как отмечалось в разделе 2, для рукава Ориона были получены пара­
метры магнитного поля при разных ограничениях на исходные данные. 
Эти параметры использовались при оценке вклада магнитного поля Орио- 
нова рукава в RM 13 пульсаров, находящихся в области спирального ру-

Таблица 1

PSR / ь DM RM Г гОржон ям.„ ост. лмо„.
1 2 3 4 

пк/см3
5 

рад/м3
6 

кпх
7

КПК
8 

рад/м3
9 

рад/м3
10 

рад/м3
11 

пк/см3

0136+57 129.2 —4.0 73.7 - 90 2.3 2.1 - 46. - 56.2 - 7.7 5.3
0138+59 129.1 -2.1 34.8 - 48 3.0 2.1 - 8. - 16.8 24.6 24.8
0329+54 145.0 - 1.2 26.8 — 54 2.6 1.9 - 31.6 - 42.4 - 4.5 20.0
05404-23 184.4 -3.3 77.6 3 2.9 1.9 - 17.5 - 30.3 - 3.1 23.5
0611+22 188.9 2.4 96.7 62 3.5 2.0 38.7 25.2 47.5 39.2
0626+24 188.8 6.2 70. 82 2.7 2.0 62.4 49.9 68. 16.2
2106 | 44 86.9 -2.0 129. —146 4.6 4.0 - 24. - 22.3 27.4 17.
2111-46 89.0 -1.3 141.5 -230 4.0 3.8 -111.1 -110.4 - 60.9 32.3
2255 + 58 108.8 -0.6 148. -322 4.5 2.8 -229.1 -236.4 -178.7 50.
2319+60 112.1 -0.6 96. - 230 2.8 2.6 -159.8 —166.6 -120. 19.1
2323+63 113.3 2.1 120. —102 4.2 2.6 - 33.1 - 39.8 3.1 45.4
2324+ 60 112.9 0.0 120. -221 3.4 2.6 -133.8 -142.4 - 84.6 24.
2351-1-61 116.2 -0.2 95.0 — 77 3.2 2.4 - 14.7 - 22.1 - 22.2 24.3

Для учета вклада магнитного поля Орионова рукава в меры вращений ЯМ пульса­
ров рукава Персея, использованы параметры (/0, Во) магнитного поля, найденные по 
данным: в столбце 8 — всех 71 пульсаров области I (рис. 1; в столбце 9 — 54 пульса­
ров (исключены пульсары межрухавной области): в столбце 10—43 пульсара (исклю­
чены пульсары межрукавной области н пульсары со знаками ЯМ, отличными от тех, ко­
торые должны были наблюдаться при принятом направлении магнитного поля).

кава Персея. В табл. 1 приводятся первичные значения ЯМ и ОМ этих 
пульсаров и остаточные значения ЯМ0„. и ОМ^. полученные после 
учета вклада магнитного поля Орионова рукава, с использованием пара- 
12—21 
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метров этого поля при разных ограничениях. В конце таблицы даются 
разъяснения по поводу ограничений.

Из таблицы видно, что, в основном, во всех вариантах вычислений 
знаки ВЛ4 пульсаров сохраняются. Пульсар 0540+23 можно было бы с са­
мого начала исключить из рассмотрения, поскольку у него /?Л4 = 3±6 
рад/м2 (ЯМ определено с большими относительными ошибками). Знаки 
КМ изменяются только.в последнем варианте вычислений и то всего у 3 
пульсаров из 12. Это может быть из-за того, что при последнем варианте 
для величины Во получена сильно завышенная оценка, поскольку при по­
лучении его из рассмотрения были исключены все пульсары, знаки ЯМ 
которых отличались от тех, которые должны были бы наблюдаться при 
принятом направлении магнитного поля. Полученные значения остаточных 
ЯМО„. показывают, что направление магнитного поля в спиральном ру­
каве Персея примерно совпадает с направлением поля 'Орионова рукава. 
Это связано с тем, что знаки ЯМоп. почти совпадают со знаками первич­
ных ЯМ и, следовательно, картина на рис. 1 в области рукава Персея не 
меняется. •

Были проведены также численные расчеты для определения направле­
ния 4, Ьо и напряженности Во магнитного поля в рукаве Персея. При рас­
четах использовался тот же метод, что и в разделе 2, принимая, однако, 
значения ЯМаст. и £)ЛГОСТ.. Но из-за того, что все пульсары. Персеева ру­
кава расположены на очень низких галактических широтах 1| ^6°, для 
значения Ьо получены очень неустойчивые результаты >(см. [17]). По этой՛ 
причине при расчетах принимается Ьо — 0°, это, в свою очередь, приводит 
к тому, что вместо уравнений с 3-мя неизвестными методом наименьших 
квадратов решается система уравнений с 2-мя неизвестными (4 и Во), Для 
направления поля вПерсеевом рукаве, как и ожидалось, получены значения 
1о ~ 90°, что близко к направлению поля рукава Ориона. Однако, для ве­
личины напряженности поля Во получены несколько неожиданные (см. 
|[7]) значения Во ~ —2.5-10 6 Гс. Эти значения больше величины напря­

женности магнитного поля рукава Ориона, где Во = (—1.4ч-----2.0)-10
Гс '(см. раздел 2), хотя Орионов рукав расположен ближе к центру Галак­
тики, чем рукав Персея. Данный результат можно было бы объяснить 
очень сильной зависимостью напряженности магнитного поля от расстоя­
ния до плоскости Галактики '(г) в Орионовом рукаве, но, как это было 
сказано в разделе 2 и видно из рис. 3, такой зависимости не наблюдается 
для пульсаров с |г| ^400 пк. Вероятно, это можно объяснить чрезмерно 
большим значением (Во), одного или двух пульсаров при малой статисти­
ке (см. формулу <5) раздела 2).

Резюмируя результаты этого параграфа, можно заключить, что на­
правление магнитного поля рукава Персея близко направлению -поля Орио- 
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нова рукава, а напряженность поля несколько больше, чем в рукаве Орио­
на. Отметим, однако, что этот результат получен на основе данных 
всего 13 пульсаров и, если немного переоценить значения напряженности 
поля рукава Ориона, то можно получить несколько иные выводы для Пер- 
сеева рукава.

4. Магнитное поле спирального рукава Стрельца—Киля. На рис. 1 в 
области спирального рукава Стрельца—Киля '(область II) нанесены 38 
пульсаров. По распределению знаков ЯМ этих пульсаров в работе [9] был 
сделан вывод о противоположных направлениях магнитных полей спираль­
ного рукава Стрельца—'Киля и рукава Ориона. В отличие от рукава Пер­
сея, вклад магнитного поля Орионова рукава не может сильно изменить 
значения ЯМ пульсаров в рукаве Стрельца—Киля. Это связано с тем, что 
Солнце находится на краю Орионова рукава со стороны спирального ру­
кава Стрельца—'Киля. Кроме того, поскольку распределение знаков пуль­
саров на рис. 1 отличается в рукавах Ориона и Стрельца—Киля, то учет 
магнитного поля рукава Ориона "может только увеличить абсолютные зна­
чения ЯМ пульсаров, находящихся в рукаве Стрельца—Киля, не изменяя 
при этом их знака (кроме нескольких исключительных случаев, когда на 
рис. 1 пульсары с отрицательными значениями ЯМ попадают в область 
положительных значений ЯМ).

Данные этих 38 пульсаров спирального рукава Стрельца—Киля были 
проанализированы методом, предложенным в разделе 2. При различных 
ограничениях на данные пульсаров получены параметры магнитного поля 
спирального рукава' Стрельца—Киля. Поскольку использованные объек­
ты, в основном, имеют малые галактические широты (только у 3 пульса­
ров |&| 10°), то для Ьо нельзя получить устойчивые результаты (см.
раздел 3). Поэтому принимается 2>о = 0°. Для напряженности поля полу­
чены значения Во = (—2—. 2.5) • 10 6Гс, а для направления от /о = 40° 4- 
-г- 50° к 10 = 220° -т- 230°, совпадающее с направлением рукава Стрельца— 
Киля или противоположное направлению поля Орионова рукава. Это на­
правление совпадает с направлением магнитного поля, полученным по дан­
ным межзвездной поляризации излучения звезд (см., например, [19]), 
или, можно сказать, что, вероятно, по данным межзвездной поляризации 
было найдено направление магнитного поля рукава Стрельца.

Были рассчитаны также «приведенные» значения (Во), (см. раздел 
2) для пульсаров рукава Стрельца—Киля. На рис. 4 приведена зависи­
мость значений (Во), от расстояния до плоскости Галактики (2). Из ри­
сунка видно, что в северном полушарии рукава Стрельца—Киля нет за­

метной корреляции (Во) — 2. В южном же полушарии наблюдается силь­
ная зависимость (Во) от 2, которую, вероятно, можно объяснить тем, что 
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излучение пульсаров проходит через две области (рукав Стрельца и меж­
рукавное пространство) с противоположными направлениями магнитных 
полей (см. раздел 5).

Рис. 4. Распределение значений (Во)( пульсаров рукава Стрельца—Киля в зави­
симости от расстояний до плоскости Галактики. Исключены пульсары с большими 
значениями (Во)( (см. подпись к рис. 3).

5. Магнитное поле области «гало». Как было изложено во введении, 
к области «гало» отнесены все пульсары с |з| > 400 пк. Таких пульсаров 
в нашем списке 48. Но некоторые из них находятся очень далеко от Солн­
ца г ~ 8 4- 1'5 кпк по направлению центра Галактики и, следовательно, 
излучение от этих пульсаров проходит через несколько спиральных рука­
вов, учет магнитных полей которых в значения /?Л4 рассматриваемых 
пульсаров в настоящее время затруднителен. Поэтому мы ограничились 
только теми пульсарами области «гало», которые находятся над и под ру­
кавами Ориона и Стрельца—Киля. Таких пульсаров 36. После учета вкла­
да магнитного поля Орионова рукава в ЯМ, пульсары были нанесены на 
рис. 2. Эти пульсары с |г| >400 пк отделены от пульсаров Орионова рукава 
пунктирными линиями. Точно также отделены пульсары межрукавной обла­
сти с |з| 400 пк (между рукавами Ориона и Стрельца), поскольку эти
пульсары тоже, окорее всего, можно отнести к области «гало» (в разделе 2 
было предложено рассматривать поле «гало» простирающимся в межру­
кавную область до плоскости Галактики). Тогда в области «гало» будем 
иметь 54 пульсара.

Магнитные поля области «гало» северного и южного полушариев Га­
лактики изучались отдельно. Из рис. 2 видно, что в области «гало» юж­
ного полушария Галактики распределение знаков ЯМ пульсаров совпадает 
с распределением знаков ЯМ пульсаров рукава Ориона, то есть в области 
«гало» южного полушария направление магнитного поля близко направ­
лению магнитного поля Орионова рукава. Этот вывод проверялся и числен­
ными расчетами (/о = 73°. Во = — 1.5 Ю՜6 Гс).
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Распределение знаков ЯМ пульсаров в области «гало» северного по­
лушария противоположно распределению знаков ЯМ пульсаров Орионо- 
ва рукава и области «гало» южного полушария. Из численных расчетов 
получили: /о = 245°, Во = — 1.1-10 6Гс.

6. Заключение. В заключение приведем общую картину магнитного 
поля Галактики, полученную из количественного анализа наблюдаемых 
параметров 185 пульсаров.

В Галактике можно выделить два основных компонента магнитного 
поля. Это магнитное поле в плоской подсистеме Галактики (магнитные по-

Пульсары с известными ЯМ северного полушария области «гало» рас­
положены, в основном, на галактических долготах 0е I < 100° и 300° 
</<Г360' . Примерно на ©тих же галактических долготах (0° < I < 60° 
и 270° < I < 360°) находится Северный Полярный Выступ, наличием 
которого во многих работах (см., например, [4, 5, 20]) объясняется ано­
мальное распределение знаков ЯМ внегалактических радиоисточников. Ме­
ры вращения (ЯМ) пульсаров, в отличие от ЯМ внегалактических радио- 
источников, дают возможность проверить такое предположение. Это свя­
зано с тем, что Полярный Выступ, вероятно, имеет размеры 100 пк и 
находится на расстоянии ~ 100 пк от Солнца (см., например, [21]), а 
пульсары, проектирующиеся на область Северного Полярного Выступа, 
расположены на разных, и во многих случаях больших, расстояниях от 
него. Следовательно, если бы значения ЯМ пульсаров, находящихся за 
областью Полярного Выступа, определялись, в основном, магнитным по­
лем Полярного Выступа, то они не зависели бы от расстояния до Солнца.

С целью проверки этого предположения были сделаны численные рас­
четы [22], которые показали наличие корреляцииЯМ{-г{ (г— расстояние 
от Солнца) для пульсаров, находящихся в направлении Северного Поляр­
ного Выступа. Достоверность корреляции между этими величинами оказа­
лась больше 95% /см., например, [23]). Это дает нам право утверждать, 
что магнитное поле Северного Полярного Выступа, если оно существует, 
не в состоянии полностью определить наблюдаемые меры вращений ЯМ 
пульсаров в этом направлении. С другой стороны, вклад магнитногоо поля 
Полярного Выступа ь ЯМ оценивается — 5 рад/м2 [24], тогда как наиболее 
частые значения наблюдаемых ЯМ пульсаров ~ 304-50 рад/м2.

Имея в виду вышеизложенное, кажется наиболее вероятным вместо 
магнитного поля Северного Полярного Выступа принимать модель магнит­
ного поля «гало». Отметим, что использованные нами пульсары находят­
ся на расстояниях до 1 кпк от плоскости Галактики, и, следовательно, на­
ши выводы о «гало» касаются только области полутолщиной <о ~ 1 кпк. 
Иллюстрации можно найти в работе авторов [22].
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ля в спиральных рукавах) и магнитное поле так называемого «гало», охва­
тывающее область спиральных рукавов. Направления магнитных' полей в 
рукавах параллельны самим спиральным рукавам, причем, направления 
магнитных полей в спиральных рукавах Ориона и Стрельца—Киля почти 
противоположны (в Орионе поле направлено примерно от 260° к 80°, а в 
Стрельце — от 45° к 225°). В спиральном руказе Персея направление по­
ля (по данным 13 пульсаров) примерно совпадает с направлением поля 
Орионова рукава.

Получены также напряженности магнитных нолей в спиральных ру­
кавах: в Орионе —Во ~ —1.5-10 6 Гс, з Стрельце—Киле—Во ~ 
« —2.5-10՜6 Гс, в Персее — Во ~ —2.5 Ю՜6 Гс.

Магнитное поле «гало» имеет противоположные направления в север­
ном и южном полушариях Галактики, причем, в южном полушарии на­
правление поля близко направлению магнитного поля Орионова рукааа. 
Величина напряженности поля «гало» ~ 1.0-10՜6 Гс.

В конце отметим, что в настоящей работе д,хя нахождения картины 
магнитного поля использовалась известная модель спиральных рукавов 
Галактики. Однако, если считать известной модель магнитного поля в 
плоскости Галактики, то распределение мер фарадеевских вращений пуль­
саров в Галактике (см. рис. 1) дает косвенный метод для уточнения моде­
ли спиральных рукавов Галактики.

Авторы искренне признательны академику В. А. Амбарцумяну и 
доктору физ-ыат. ааук М. А. Мнацаканяну, а также участникам теорети­
ческого семинара Бюраканокон обсерватории за стимулирующие обсужде­
ния и плодотворные замечания.

Бюракавская астрофизическая
обсерватория

THE STRUCTURE OF THE MAGNETIC FIELD OF THE GALAXY 

R. R. ANDREASSIAN, A. N. MAKAROV

On the basis of the quantitative analysis of Faraday rotation mea­
sures of polarization planes of 185 pulsars the direction (/0) and field 
strength (BQ) of the galactic spiral arms of the magnetic field in the 
neighbourhood of the Sun —5 + 7 kpc are obtained t (Perseus arm 
70 ~90°, — 2.5 IO՜6 G; Orion arm Zo~8O°, Bo == (-1.4+- — 2.0) X
X10՜6 G, Sagittarius-Carina arm l0 =» 225°, Ba — ( — 2.0+—2.5)-10՜6 G). 
Supposing that the magnetic field in the observed part of the Galaxy 
consists of two components (flat and region "halo“), we can consider
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that the data refer to the flat component. As for the second compo­
nent (“halo“), where jz|>0.4 kpc., for the Southern hemisphere 
l9 sir 70s, Д)~— 1.5 10 6 G, and for the Northern hemisphere the va­
lues — ZZj~245'J, ~ — 1.1-10՜6 G are received.
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