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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå è ðàñïðåäåëåíèå ïî ïåðèîäàì ïóëüñàðîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ äëÿ áîëåå ÷åì 3800 ïóëüñàðîâ
ïîêàçàíî ñëåäóþùåå: õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè
Ãàëàêòèêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì èõ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî âîçðàñòà. Ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû
âñåõ òèïîâ - âêëþ÷àÿ ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ, ìèëëè-
ñåêóíäíûå ïóëüñàðû, èçëó÷àþùèå òàêæå â ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ, è ìèëëè-
ñåêóíäíûå ïóëüñàðû ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ, èçëó÷àþùèå òîëüêî â ðàäèîäèàïàçîíå - ÿâëÿþòñÿ
î÷åíü ñòàðûìè îáúåêòàìè ñî ñðåäíèìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè âîçðàñòàìè â íåñêîëüêî ìëðä
ëåò. Îíè ðàñïðåäåëåíû â øèðîêîì ñëîå îêîëî ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì
ðàññòîÿíèåì   ïîðÿäêà 500 ïàðñåê. Ãðóïïà GRS-ïóëüñàðîâ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèìè
ïåðèîäàìè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ. Â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìóì
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïåðèîäó ó íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ ïðèõîäèòñÿ íà log(P

0
) = -0.3, ó

GRS-ïóëüñàðîâ îí ñìåùåí â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé. Ýòè GRS-ïóëüñàðû íàõîäÿòñÿ â
òîíêîì ñëîå âáëèçè ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì   ïîðÿäêà 160
ïàðñåê, à èõ ñðåäíèé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà ñòà òûñÿ÷ ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïóëüñàðû: ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ: ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû

1. Ââåäåíèå. Èçó÷åíèå ãàëàêòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëüñàðîâ èìååò

áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ èõ

ïðîèñõîæäåíèÿ â ðåçóëüòàòå âñïûøåê ñâåðõíîâûõ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ, à

òàêæå èõ ïîñëåäóþùåé ýâîëþöèè. Íàáëþäàåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ â Ãàëàêòèêå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êàê ðàñïðåäåëåíèÿ

èñõîäíûõ çâåçä òèïîâ O è B, âñïûõèâàþùèõ êàê ñâåðõíîâûå [1], òàê è

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé, ïðèîáðåòåííûõ ïóëüñàðàìè ïðè

èõ ðîæäåíèè â ðåçóëüòàòå àñèììåòðè÷íûõ âñïûøåê ýòèõ çâåçä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû äàííûå áîëåå ÷åì äëÿ 3800 ïóëüñàðîâ. Ýòè

äàííûå (77 ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî îáúåêòà) ïðèâåäåíû â Àâñòðà-

ëèéñêîì êàòàëîãå ïóëüñàðîâ ATNF (ATNF Pulsar Catalogue) [2]. Â êàòàëîãå

ATNF ñîáðàíû êàê ÷èñòî íàáëþäàòåëüíûå ïàðàìåòðû ïóëüñàðîâ - òàêèå êàê

êîîðäèíàòû, ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ, áàðèöåíòðè÷åñêèå ïåðèîäû P
0
, âðåìåííûå

ïðîèçâîäíûå ýòèõ ïåðèîäîâ P
1
, ïîëóøèðèíà èìïóëüñà, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà

èçëó÷åíèÿ íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí è äð. - òàê è ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå íà
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îñíîâå íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ê ïîñëåäíèì,

â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèé âîçðàñò ïóëüñàðîâ T,

, 2 10 PPT  (1)

ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïóëüñàðîâ

  21
10

191023 PP.B  (2)

è äð. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå î ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ íà íåñêîëüêèõ

äëèíàõ âîëí äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü òàê íàçûâàåìûå ìåðû ôàðàäååâñêîãî

âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ïðè ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ìàãíè-

òîèîííóþ ñðåäó.

 , 108.1, 52   dLBnddRM Le (3)

ãäå d  - ðàçíîñòü óãëà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí  ,

B
L
 - èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü ëó÷à çðåíèÿ, n

e
 - ýëåêòðîííàÿ

êîíöåíòðàöèÿ â ñðåäå, à èíòåãðèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî âñåìó ïóòè L,

ïðîéäåííîìó èçëó÷åíèåì îò ïóëüñàðà äî íàáëþäàòåëÿ.

Î÷åíü âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷àåòñÿ èç íàáëþäåíèé çàïàçäûâàíèÿ

ñèãíàëà t
2

 - t
1
 îäíîãî è òîãî æå èìïóëüñà ïóëüñàðà íà ðàçíûõ ðàäèî÷àñòîòàõ

  èç-çà ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â èîíèçèðîâàííîé

ñðåäå íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ.

   , 112 2
1

2
2

2
12 DMmett  (4)

,  dLnDM e (5)

ãäå DM - ìåðà äèñïåðñèè.

Ôîðìóëà (5) ïðè èçâåñòíîì ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè n
e

â Ãàëàêòèêå äàåò âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü ðàññòîÿíèÿ äî ïóëüñàðîâ, èñïîëüçóÿ

äàííûå î ìåðàõ äèñïåðñèè DM. Â êàòàëîãå ïóëüñàðîâ ATNF ïðèâåäåíû

ðàññòîÿíèÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ïóëüñàðîâ, ïîëó÷åííûå ýòèì ìåòîäîì. Ýòè

ðàññòîÿíèÿ, êîíå÷íî, çàâèñÿò îò ïðèíÿòîé ìîäåëè ãàëàêòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå

íàäåæíûìè è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, â òîì ÷èñëå

è â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ôîðìóë, èñïîëüçóÿ äàííûå ìåð âðàùåíèÿ RM

è ìåð äèñïåðñèè DM ïóëüñàðîâ, ìîæíî íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîåêöèè

ìàãíèòíîé èíäóêöèè LB  âäîëü íàïðàâëåíèÿ íà äàííûé ïóëüñàð.

    . 2311 DMRM.DMRMBL  (6)

Ýòè äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ãàëàêòèêè

âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (ñì. [3,4]), à òàêæå â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ (íàïðèìåð,

[5,6]).
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èçó÷àåì ãàëàêòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ

ðàçíûõ òèïîâ. Ïóëüñàðû â îñíîâíîì ñêîíöåíòðèðîâàíû âáëèçè ïëîñêîñòè

íàøåé Ãàëàêòèêè. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü (ïîðÿäêà 40 ïóëüñàðîâ) ðàñïîëîæåíà â

Ìàãåëëàíîâûõ Îáëàêàõ è äðóãèõ áëèçëåæàùèõ ãàëàêòèêàõ. Åñòåñòâåííî, ýòè

ïóëüñàðû èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ. Äîâîëüíî áîëüøàÿ ãðóïïà ïóëüñàðîâ

(áîëåå 200 îáúåêòîâ) íàõîäèòñÿ â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ è èõ

ðàñïðåäåëåíèå â Ãàëàêòèêå èçâåñòíî.

Ïóëüñàðû â îñíîâíîì êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ïåðèîäó èëè ÷àñòîòå èìïóëüñà.

Âûäåëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûå è îáû÷íûå ïóëüñàðû. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèòñÿ

ïî íåêîòîðîìó çíà÷åíèþ ïåðèîäà P
0
 ïóëüñàðà (â ðàçíûõ ðàáîòàõ ïðèíèìàþòñÿ

çíà÷åíèÿ îò 10 äî 30 ìèëëèñåêóíä). Ïóëüñàðû ñ ïåðèîäîì ìåíüøå ýòîãî

çíà÷åíèÿ íàçûâàþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè, îñòàëüíûå - îáû÷íûìè ïóëüñàðàìè.

Ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñîáûé êëàññ ðàäèî-

ïóëüñàðîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ âðàùåíèÿ è ìàëûìè

çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (~108
 - 109

 Ãñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè

ïóëüñàðàìè [7, 8]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñêðóòêè

íåéòðîííîé çâåçäû â òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìå ïóòåì àêêðåöèè âåùåñòâà îò

êîìïàíüîíà, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ïåðèîäà âðàùåíèÿ

[9]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 600 ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ [2,10],

áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â äâîéíûõ ñèñòåìàõ, ÷àñòî ñ áåëûìè

êàðëèêàìè â êà÷åñòâå êîìïàíüîíîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñöåíàðèé ïåðåðàñêðóòêè.

Êðîìå êëàññèôèêàöèè ïî ïåðèîäó, ïóëüñàðû ìîæíî ðàçäåëÿòü è ïî äèàïàçîíó

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîìèìî ïóëüñàðîâ, íàáëþäàåìûõ òîëüêî â

ðàäèîäèàïàçîíå, ñóùåñòâóþò ïóëüñàðû, ðåãèñòðèðóåìûå òàêæå â ðåíòãåíîâñêîì

(XRS-ïóëüñàðû) è ãàììà-äèàïàçîíå (GRS-ïóëüñàðû). Êðîìå òîãî, èìååòñÿ

íåáîëüøàÿ ãðóïïà ïóëüñàðîâ, íàáëþäàåìûõ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî ïåðèîäàì è ïðîñò-

ðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ. Â ðàçäåëå 2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå

ïóëüñàðîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ, â ðàçäåëå 3 èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëå-

äîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëüñàðîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ïëîñêîñòè

Ãàëàêòèêè, â ðàçäåëå 4 îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

2. Ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ. Â ýòîì ðàçäåëå

ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ äëÿ ðàçíûõ

ãðóïï ïóëüñàðîâ: ïóëüñàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ,

ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ (XRS), ãàììà-ïóëüñàðîâ (GRS), à òàêæå îáû÷íûõ

ïóëüñàðîâ.

Íà ðèñ.1 ïðèâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ãàëàêòè÷åñêèõ ïóëüñàðîâ ïî

ïåðèîäó èìïóëüñîâ. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû çíà÷åíèÿ log(P
0
), ïî îñè

îðäèíàò - êîëè÷åñòâî ïóëüñàðîâ.
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Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâå ìíîãî÷èñëåííûå ãðóïïû

ïóëüñàðîâ ñ ìàêñèìóìàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çíà÷åíèþ log(P
0
)  â ðàéîíå -2.3

- òàê íàçûâàåìûå ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû - è â ðàéîíå -0.3 - îáû÷íûå

ïóëüñàðû.

Òàêæå íàáëþäàåòñÿ ìåíåå ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ïóëüñàðîâ ñ ìàêñèìóìîì

ïðè log(P
0
) = -1.5. Âåðîÿòíî, íàëè÷èå òàêîé ïðîìåæóòî÷íîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ

ïðè÷èíîé íå÷åòêîãî ðàçãðàíè÷åíèÿ ìåæäó ìèëëèñåêóíäíûìè è îáû÷íûìè

ïóëüñàðàìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, êàê è â íàøåé ñòàòüå [11], ãðàíèöà ìåæäó ìèëëèñå-

êóíäíûìè è îáû÷íûìè ïóëüñàðàìè ïðèíèìàåòñÿ ïðè log(P
0
) = -1.7, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò ïåðèîäó P
0

 = 20 ìèëëèñåêóíä.

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïåðèîäó ïóëüñàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ

â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ (Gl. Clas.), ïóëüñàðîâ, èñïóñêàþùèõ ãàììà-èçëó÷åíèå

(ãàììà-ïóëüñàðû - GRS), è ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ (XRS), íàõîäÿùèõñÿ â

ïîëå Ãàëàêòèêè, ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ðèñ.2 âèäíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï

ïóëüñàðîâ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñïðåäåëåíèåì âñåõ

ïóëüñàðîâ, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ.1.

Ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ ñ ãàììà-èçëó÷åíèåì (GRS) ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ

ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ. Íà ðèñóíêå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû:

ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû (157 èç 301 òàê íàçûâàåìûõ GRS-ïóëüñàðîâ) ñ

ìàêñèìóìîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè log(P
0
) = -2.6,  è ãðóïïà ïóëüñàðîâ ñ áîëåå

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ãàëàêòè÷åñêèõ ïóëüñàðîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ.

log(P
0
)

N

0.0
0

1.0-2.0 -1.0

All

100

200

300
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äëèííûìè ïåðèîäàìè ñ ìàêñèìóìîì ïðè log(P
0
) = -1.0.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ìèëëèñåêóíäíûõ GRS-ïóëüñàðîâ

çíà÷èòåëüíî ñìåùåíî â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé P
0
 ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìèëëèñåêóíäíûìè ïóëüñàðàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ, è

îáû÷íûìè ìèëëèñåêóíäíûìè ïóëüñàðàìè. Ðàñïðåäåëåíèå GRS-ïóëüñàðîâ ñ

áîëüøèìè ïåðèîäàìè òàêæå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðàñïðåäåëåíèÿ

íîðìàëüíûõ ïóëüñàðîâ (ðèñ.1). Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ

ýòèõ GRS-ïóëüñàðîâ ïðèõîäèòñÿ íà log(P
0
) = -1.0, òîãäà êàê ìàêñèìóì

íîðìàëüíûõ ïóëüñàðîâ - íà log(P
0
) = -0.3,  è ñðåäè GRS-ïóëüñàðîâ ïðàêòè÷åñêè

íåò îáúåêòîâ ñî çíà÷åíèÿìè log(P
0
) > -0.3 . Òàêîå îòëè÷èå ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ

îáúåêòîâ òðóäíî îáúÿñíèòü â ðàìêàõ èçâåñòíûõ òåîðèé îáðàçîâàíèÿ ïóëüñàðîâ,

íî, íåñîìíåííî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìåõàíèçìîì èçëó÷åíèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â íàøåì ñïèñêå ñîäåðæèòñÿ íåìíîãî GRS-ïóëüñàðîâ,

íàõîäÿùèõñÿ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ.

Â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ (ðèñ.2, Gl. Clus) ïðåèìóùåñòâåííî

íàõîäÿòñÿ ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû. Èç 229 ïóëüñàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â

øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ, ó 203 çíà÷åíèå log(P
0
) < -1.7,  ò.å. P

0
 < 20 ìèëëèñåêóíä.

Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò log(P
0
) = -2.3,  êàê è ó ìèëëèñåêóíäíûõ

ïóëüñàðîâ íà ðèñ.1. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü íîâûå

ñâèäåòåëüñòâà, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî óïîìÿíóòàÿ âî Ââåäåíèè ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü

ýâîëþöèè ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðîâ íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü ïðîèñõîæäåíèå

âñåõ ýòèõ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ è â áîëåå ðàçðÿæåííûõ

îáëàñòÿõ ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ ðàçíûõ òèïîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ.

N
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log(P
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Íà ðèñ.2 òàêæå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî log(P
0
) äëÿ 52 ðåíòãåíîâñêèõ

ïóëüñàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïîëå Ãàëàêòèêè (ðèñ.2, XRS). Èç ðèñóíêà âèäíî,

÷òî òàêèå ïóëüñàðû â îñíîâíîì èìåþò áîëüøèå çíà÷åíèÿ log(P
0
): ëèøü 5 èç

52 ÿâëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè. Â îòëè÷èå îò GRS-ïóëüñàðîâ (ðèñ.2), ñðåäè

êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íåò îáúåêòîâ ñî çíà÷åíèÿìè log(P
0
) > -0.3, ó áîëüøèíñòâà

ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ (35 èç 52) log(P
0
) > -0.3. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïîìèìî óïîìÿíóòûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ, â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ òàêæå

îáíàðóæåíû ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû, ïî÷òè âñå èç êîòîðûõ (47 èç 48)

ÿâëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè. Òàêæå ñðåäè GRS-ïóëüñàðîâ èìåþòñÿ 45

ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ. Èç íèõ 15 ÿâëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè (log(P
0
) <

-1.7), ó îñòàëüíûõ çíà÷åíèÿ log(P
0
) ëåæàò â èíòåðâàëå îò -1.32 äî -0.33.

Òàêèì îáðàçîì, â èñïîëüçóåìîì íàìè êàòàëîãå ñîäåðæèòñÿ â îáùåé ñëîæíîñòè

145 ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ, äëÿ êîòîðûõ òàêæå ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî

ïåðèîäó èìïóëüñîâ (ðèñ.3).

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âûäåëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãðóïïà ìèëëèñåêóíäíûõ

ïóëüñàðîâ, ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç ïóëüñàðîâ øàðîâûõ ñêîïëåíèé è ìèëëè-

ñåêóíäíûõ GRS-ïóëüñàðîâ. Ðàñïðåäåëåíèå îñòàëüíûõ ïóëüñàðîâ íå äåìîíñò-

ðèðóåò ÿðêî âûðàæåííûõ îñîáåííîñòåé.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòñóòñòâèå ïóëüñàðîâ â èíòåðâàëå -1.9 <

log(P
0
) < -1.5.

3. Ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò

ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Â ðàáîòå [11] ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿ-

íèé íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè õîðîøî îïèñûâàåòñÿ

Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ ïî ïåðèîäó èìïóëüñîâ.

N
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log(P
0
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ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé, à õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå îò ïëîñêîñòè

óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì ïóëüñàðîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî, êàê ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ïóëüñàðû ðîæäàþòñÿ âáëèçè ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè è óäàëÿþòñÿ îò

íåå èç-çà ñêîðîñòè, ïîëó÷åííîé ïóëüñàðîì ïðè íåñèììåòðè÷íîé âñïûøêå

ñâåðõíîâîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îí îáðàçóåòñÿ [12-14]. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñò-

âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëüñàðîâ è èõ êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàåò

âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá ýâîëþöèè ãàëàêòè÷åñêîãî íàñåëåíèÿ ïóëüñàðîâ [15].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýòîò âîïðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ áîëåå äåòàëüíî - îòäåëüíî

äëÿ âûøåóïîìÿíóòûõ ãðóïï ïóëüñàðîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé ïóëüñàðîâ

îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè Z ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ôóíêöèè Ãàóññà ñ ïàðàìåòðàìè

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ Z
0
  è äèñïåðñèåé  , õàðàêòåðèçóþùåé øèðèíó ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïóëüñàðîâ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Â äàëüíåéøåì   áóäåò

íàçûâàòüñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè.

     , 12
0

2  NZZ (7)

ãäå Z
0
 - ñðåäíåå çíà÷åíèå Z, à N - ÷èñëî èñïîëüçîâàííûõ ïóëüñàðîâ.

Íà ðèñ.4 è 5 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè

Ãàëàêòèêè Z â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ïóëüñàðîâ log(Age) äëÿ ðàçíûõ ãðóïï.

Èç ðèñ.4 âèäíî, ÷òî ðàññòîÿíèÿ íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè

Ãàëàêòèêè óâåëè÷èâàþòñÿ ñ âîçðàñòîì ïóëüñàðîâ äî log(Age) =8, ò.å. äî

âîçðàñòà îêîëî 100 ìëí ëåò. Òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè log(Age), áëèçêîì ê 8,

èìååòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïóëüñàðîâ, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà,

íàõîäÿòñÿ íà äîâîëüíî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè (äëÿ 90

ïóëüñàðîâ |Z | > 3 êïê).

Ïîâåäåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëüñàðîâ íà ðèñ.4 â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé

âîçðàñòà log(Age) > 8 òàêæå òðóäíî îáúÿñíèòü (õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå

îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ). Äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ ýòèõ

ñòàðûõ ïóëüñàðîâ è îáúåêòîâ ñ àíîìàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè îò ïëîñêîñòè

áóäåò ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ðàáîòà.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé ó íîðìàëüíûõ

ðàäèîïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Ïðè âû÷èñëåíèè   èç ðàññìîòðåíèÿ

áûëè èñêëþ÷åíû ïóëüñàðû, ó êîòîðûõ ðàññòîÿíèÿ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè

ïðåâûøàþò 2 êïê, ïîñêîëüêó òàêèå àíîìàëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ, êàê óæå

îòìå÷àëîñü, â îñíîâíîì âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî ó ïóëüñàðîâ ñ âîçðàñòîì â

íåñêîëüêî ñîòåí ìëí ëåò è ýòè ïóëüñàðû áóäóò èçó÷åíû îòäåëüíî. Ñðåäíåå

çíà÷åíèå ðàññòîÿíèé ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè Z
0
 ñîñòàâèëî 20 ïê,

ò.å. ïóëüñàðû ðàñïðåäåëåíû äîâîëüíî ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè.

Ïðè âû÷èñëåíèè  , ïðèâåäåííûõ â òàáë.1, èñïîëüçîâàëîñü ýòî çíà÷åíèå Z
0
.

Èç òàáë.1 âèäíî, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ íîðìàëüíûõ ðàäèî-

ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè   óâåëè÷èâàþòñÿ ñ âîçðàñòîì ïóëüñàðîâ
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Ðèñ.4. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè Z â çàâèñèìîñòè

îò âîçðàñòà log(Age) äëÿ ïóëüñàðîâ ðàçíûõ òèïîâ.
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äî âîçðàñòîâ ïîðÿäêà 100 ìëí ëåò, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðèñ.4. Ýòîò

ðåçóëüòàò ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî ïóëüñàðû ðîæäàþòñÿ âáëèçè

ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè è çàòåì óäàëÿþòñÿ îò íåå èç-çà ñêîðîñòè, ïîëó÷åííîé

ïðè ðîæäåíèè â ðåçóëüòàòå âñïûøêè ñâåðõíîâîé çâåçäû. Çíà÷åíèÿ   ïðè

âîçðàñòàõ ñâûøå 100 ìëí ëåò íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ýòèì ïðåäïîëîæåíèåì è, êàê

óæå áûëî îòìå÷åíî, äàííûé âîïðîñ òðåáóåò îòäåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Íà ðèñ.4 òàêæå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé GRS-ïóëüñàðîâ îò

ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà, êàê è íà ñîîòâåòñòâóþùåì

ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ îáúåêòîâ ïî ïåðèîäó (ðèñ.2), âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû

ïóëüñàðîâ ñ ñîâåðøåííî ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ýòè äâå ãðóïïû, âûäåëåííûå íà ðèñ.2 è 4, âêëþ÷àþò îäíè è òå æå ïóëüñàðû.

Îäíàêî ìèëëèñåêóíäíûå GRS-ïóëüñàðû èç ëåâîé ÷àñòè ðèñ.2 - ýòî

ñòàðûå ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ â ïðàâîé ÷àñòè ðèñ.4, ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì

  559Agelog . . Ýòè ïóëüñàðû ðàñïðåäåëåíû â øèðîêîì ñëîå îêîëî ïëîñêîñòè

Ãàëàêòèêè òîëùèíîé ïîðÿäêà íåñêîëüêî êèëîïàðñåê. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå

ðàññòîÿíèå ó ýòèõ ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 600 ïàðñåê.

Ãðóïïà æå GRS-ïóëüñàðîâ ñ áîëåå äëèííûìè ïåðèîäàìè (ìàêñèìóì

ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè log(P
0
) = -1.0, ïðàâàÿ ÷àñòü ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ìîëîäûå ïóëüñàðû (ëåâàÿ ÷àñòü ðèñ.4) ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì   5Agelog  .

Ýòè ïóëüñàðû íàõîäÿòñÿ â òîíêîì ñëîå âáëèçè ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, è èõ

õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå   ñîñòàâëÿåò îêîëî 130 ïê.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè   äëÿ GRS-ïóëüñàðîâ, à òàêæå äëÿ

çíà÷åíèé  , ïðèâîäèìûõ äàëåå, èç ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ÷àëèñü ïóëüñàðû ñ

32 Z , à â êà÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè

ïðèíèìàëîñü Z
0

 = 0 ïê, èñõîäÿ èç ñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïóëüñàðîâ

îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè.

Èç ðèñ.4 òàêæå âèäíî, ÷òî ðåíòãåíîâñêèå XRS ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ â

ïîëå Ãàëàêòèêè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîëîäûìè -

èõ âîçðàñò ìåíåå 10 ìëí ëåò. Îíè ñêîíöåíòðèðîâàíû â î÷åíü òîíêîì ñëîå

ó ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè. Ïÿòü ìèëëèñåêóíäíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ,

íàõîäÿùèõñÿ â ïîëå Ãàëàêòèêè (ïðàâàÿ ÷àñòü ðèñ.4 äëÿ XRS ïóëüñàðîâ),

ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñòàðûìè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå log(Age)  ýòèõ ïóëüñàðîâ - 9.77,

ò.å. ïî÷òè 6 ìëðä ëåò.

Ò = log(Age) 60  T 76  T 87  T 98  T T9

×èñëî N 349 789 589 229 87
Çíà÷åíèå  0.203 0.497 0.679 0.536 0.592

Òàáëèöà 1
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Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû òàêæå âõîäÿò â ñîñòàâ

ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé è â ñïèñîê GRS-ïóëüñàðîâ. Â îáùåé

ñëîæíîñòè â íàøåì ñïèñêå 145 ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ, èç êîòîðûõ 72

ÿâëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè. Ðàñïðåäåëåíèå ìèëëèñåêóíäíûõ ðåíòãåíîâñêèõ

ïóëüñàðîâ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì øàðîâûõ ñêîïëåíèé, ïîñêîëüêó 46 èç 72 òàêèõ

ïóëüñàðîâ íàõîäÿòñÿ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ.

Äëÿ îñòàëüíûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïóëüñàðîâ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèìè ïåðèî-

äàìè õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå   ñîñòàâëÿåò îêîëî 160 ïê, à ñðåäíèé

âîçðàñò - ïîðÿäêà 100 òûñÿ÷ ëåò.

Èç ðèñ.5 âèäíî, ÷òî ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ

ñêîïëåíèÿõ, â îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ñòàðûìè - èõ âîçðàñò âàðüèðóåòñÿ îò 100

ìëí äî íåñêîëüêèõ ìëðä ëåò. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñäåëàííîìó âûøå âûâîäó î

ñòàðîñòè ìèëëèñåêóíäíûõ GRS-ïóëüñàðîâ, ïîñêîëüêó ïóëüñàðû â øàðîâûõ

ñêîïëåíèÿõ òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî ÿâëÿþòñÿ ìèëëèñåêóíäíûìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ïóëüñàðîâ øàðîâûõ ñêîïëåíèé îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè

Ãàëàêòèêè çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, òàê êàê îíî îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì

ðàñïðåäåëåíèåì ñàìèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé â Ãàëàêòèêå.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â èñïîëüçóåìîì íàìè ñïèñêå ïóëüñàðîâ

ñîäåðæèòñÿ 224 ìèëëèñåêóíäíûõ ïóëüñàðà ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðûå íå

èçëó÷àþò â ãàììà- èëè ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ, òî åñòü íå ÿâëÿþòñÿ GRS-

èëè XRS-ïóëüñàðàìè è íå âõîäÿò â øàðîâûå ñêîïëåíèÿ. Äëÿ íèõ õàðàêòå-

ðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå   ñîñòàâëÿåò îêîëî 480 ïê, à ñðåäíèé âîçðàñò -

Ðèñ.5. Ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé ïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè Z â çàâèñèìîñòè

îò âîçðàñòà äëÿ ïóëüñàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ.

Z

log(Age)

-10

5 7 9 11

0

10

20 Gl. Clus
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ïîðÿäêà 6 ìëðä ëåò, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñî çíà÷åíèÿìè äëÿ ìèëëèñåêóíäíûõ

GRS- è XRS-ïóëüñàðîâ, à òàêæå ïóëüñàðîâ øàðîâûõ ñêîïëåíèé.

4. Çàêëþ÷åíèå. Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì íåñêîëüêî âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ,

ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Èñïîëüçóÿ íîâûå, áîëåå îáøèðíûå äàííûå, áûë ïîäòâåðæäåí ðàíåå

ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò [11] î òîì, ÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå

íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ îò ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì

èõ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî âîçðàñòà.

Ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû âñåõ òèïîâ - âêëþ÷àÿ ïóëüñàðû, íàõîäÿùèåñÿ

â ãàëàêòè÷åñêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèÿõ, ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû, èçëó÷àþùèå

òàêæå â ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ, è ìèëëèñåêóíäíûå ïóëüñàðû

ãàëàêòè÷åñêîãî ïîëÿ, èçëó÷àþùèå òîëüêî â ðàäèîäèàïàçîíå - ÿâëÿþòñÿ î÷åíü

ñòàðûìè îáúåêòàìè ñî ñðåäíèìè âîçðàñòàìè â íåñêîëüêî ìëðä ëåò. Îíè

ðàñïîëîæåíû â øèðîêîì ñëîå ó ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì

ðàññòîÿíèåì ó ïîðÿäêà 500 ïê.

Ñóùåñòâóåò òàêæå äðóãàÿ ãðóïïà GRS-ïóëüñàðîâ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèìè

ïåðèîäàìè, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ.

Â òî âðåìÿ êàê ó íîðìàëüíûõ ðàäèîïóëüñàðîâ ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî

ïåðèîäó íàáëþäàåòñÿ ïðè log(P
0
) = -0.3, ó GRS-ïóëüñàðîâ ñ áîëüøèìè

ïåðèîäàìè ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå çíà÷åíèÿ - îêîëî

ïðè çíà÷åíèè log(P
0
) = -1.0. Â ýòîé ãðóïïå îòñóòñòâóþò GRS-ïóëüñàðû ñî

çíà÷åíèÿìè log(P
0
) > -0.3. Ýòè GRS-ïóëüñàðû ðàñïîëîæåíû â òîíêîì ñëîå

âáëèçè ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì ó ïîðÿäêà

160 ïê è ñðåäíèì âîçðàñòîì îêîëî 100 òûñÿ÷ ëåò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ

è ýâîëþöèè ïóëüñàðîâ êðàéíå âàæíî èçó÷àòü ðàçëè÷èÿ (åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ)

â ðàñïðåäåëåíèè ïóëüñàðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, à òàêæå

èõ ïðîñòðàíñòâåííûå ñâÿçè ñ ãàëàêòè÷åñêèìè ðóêàâàìè è øàðîâûìè ñêîï-

ëåíèÿìè. Èçó÷åíèþ ýòèõ âîïðîñîâ áóäåò ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ðàáîòà.
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ON THE DISTRIBUTION OF DIFFERENT TYPES OF
PULSARS IN THE GALAXY

R.R.ANDREASYAN, H.R.ANDREASYAN, G.M.PARONYAN,
A.G.SUKIASYAN

This work considers the spatial and period distributions of various types of

pulsars. Based on the analysis of observational data for more than 3.800 pulsars,

the following key results were obtained: The characteristic distance of normal radio

pulsars from the Galactic plane increases with their characteristic age. Millisecond

pulsars of all types - including those located in Galactic globular clusters, those

emitting in the gamma-ray and X-ray ranges, and those in the Galactic field that

emit only in the radio band - are found to be very old objects, with average

characteristic ages of several billion years. These pulsars are distributed within a

broad layer near the Galactic plane, with a characteristic distance   of approxi-

mately 500 parsecs. A distinct group of GRS pulsars with relatively long periods

significantly differs from normal radio pulsars. While the peak of the period

distribution for normal radio pulsars lies around log(P
0
) = -0.3, the peak for GRS

pulsars is shifted substantially to the left. These GRS pulsars are located in a thin

layer close to the Galactic plane, with a characteristic distance   of about 160

parsecs, and have an average age of roughly one hundred thousand years.

Keywords: pulsars: pulsar distribution: x-ray pulsars
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