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Введение. Нейтронные звезды - пульсары: физические свойства 

Нейтронная звезда – это прежде всего жёсткая 
механическая система  с устойчивыми 
закономерностями вращения, обнаруживаемыми по 
наблюдениям периодического излучения пульсаров.   



Ротационная модель интервалов излучения пульсаров 

 



Параметрическая модель наблюдаемых интервалов РТ 

 



Согласованность наблюдаемых параметров вращения 

Наблюдаемые параметры свидетельствуют о монотонном замедлении 
вращения, присущем когерентному периодическому излучению пульсара. 

 

Для наблюдаемых пульсаров показатель торможения представляет собой 
численный инвариант  n = –(0,9  0,2). 

 

Пороговое значение наблюдаемой второй производной  >10-30 c -1 . 

      

 



     Согласованные параметры вращения миллисекундных пульсаров 

 

По численному инварианту показателя торможения определяется верхний предел 

второй производной периода вращения миллисекундных пульсаров, величина 

которого согласована с наблюдаемыми значениями периода и первой производной.  

По аналитической модели интервалов (2) определяются согласованные значения 

наблюдаемых параметров вращения и показателя торможения секундных и 

миллисекундных пульсаров, которые соответствуют их монотонному 

замедлению вследствие потерь энергии вращения. 

«The observed 2dot values for the majority of pulsars are not caused by magnetic dipole 

radiation or by any other systematic loss of rotational energy, but are dominated by the 
amount of timing noise present in the residuals and the data span. 

…Показатель торможения n для анализируемых 366 пульсаров находится 

в диапазоне от  –287986 до +36246 при среднем значении –1713 и медианном 

значении 22. При этом 193 пульсара имеют положительную вторую 

производную частоты вращения, а остальные 173 – отрицательную».  
G. Hobbs, A. G. Lyne and M. Kramer (2010). An analysis of the timing irregularities for 366 
pulsars, MNRAS, 402, 1027-1048. 
 



     О происхождении двух непересекающихся групп – секундных и 

   миллисекундных пульсаров 

                Р > 0,1 c     Р < 0,1 c 

Когерентность периодического излучения пульсаров на вековом масштабе и 

численная инвариантность  показателя торможения при сильно, на несколько 

порядков различающихся производных периода вращения у секундных и 

миллисекундных пульсаров позволяет предположить, что разделение 

пульсаров на две группы обусловлено состоянием околозвездной плазмы при 

взрыве сверхновой одновременно с коллапсом ядра.  

Коллапс ядра в среде плотной ионизированной плазмы, где особенно выражены 

магнитоиндукционные взаимодействия вращающихся силовых полей со средой, 

сопутствует появлению секундных пульсаров. Возникновение  же 

короткопериодных, миллисекундных пульсаров следует ожидать, напротив, в  

разреженной околозвёздной среде, более приближённой к вакуумной модели.          



http://www.astronet.ru/db/msg/1163385  

http://www.astronet.ru/db/msg/1163385


Аномальные отклонения периода и интервалов  пульсара B0531+21 
(наблюдения на БСА ФИАН 02.2010 – 02.2012) 

 

Расхождение наблюдаемых и 

аппроксимируемых величин у PSR 

B0531+21 на несколько порядков 

больше, чем у других пульсаров. 
 

Вывод: Аномальные отклонения 

периода и интервалов не связаны с 

вращением пульсара PSR 

B0531+21.  

 

Причина аномальных отклонений 

наблюдаемого периода 

излучения PSR B0531+21  – 

доплеровское смещение при 

движении источника под 

действием неуравновешенных   

в лучевом направлении сил. 



Доплеровское смещение длины волны (периода)  

Доплеровское смещение находится по отклонениям наблюдаемого 

периода излучения, определяемым лучевой скоростью движения 

пульсара.  



Скорость, перемещение и ускорение пульсара B0531+21 
(наблюдения на БСА ФИАН 02.2010 – 06.2015) 

 
       02.2010      02.2012        02.2010          06.2015 

  

Мониторингом на БСА обнаружено, что 21 февраля 2012г. (MJD 55978) 

движение PSR B0531+21 изменило направление в сторону сближения 

пульсара с наблюдателем 



Энергетические характеристики пульсара B0531+21 

• Энергия вращения и энергия 
движения пульсара 
независимы, при этом энергия 
вращения на 8-10 порядков 
больше 

 

• Мощность, развиваемая при 
ускоренном движении, может 
на несколько порядков 
превышать мощность потерь 
энергии вращения 

 

• Можно предположить, что 
энергопотери торможения  
через вихревые индукционные 
токи в сверхплотной и 
неоднородной околозвездной 
плазме  возбуждают  
неуравновешенные в 
радиальных направлениях 
силы, вызывающие движение 
пульсара.   

 



Наблюдаемое движение PSR B0531+21 в лучевом направлении 

• Наблюдаемые параметры 
вращения PSR B0531+21 
соответствуют 
монотонному замедлению 
пульсара и не зависят от 
доплеровского смещения 
наблюдаемого периода 
излучения.  

 

• Указанные в источниках 
фиксированные значения РМ 
(RA, Dec) в диапазоне порядка 
10 mas/yr  не нарушают 
ротационной устойчивости 
PSR B0531+21, как  и  
наблюдаемое спонтанное 
перемещение пульсара в 
оцениваемом диапазоне 
порядка 0,1 mas в 7-летнем 
промежутке наблюдений. 

Измерение доплеровского смещения 

периода излучения пульсара может 

быть положено в основу  определения 

координат местоположения и скорости 

на траектории движения космических 

объектов с погрешностями в пределах 

10 м  и 10-2 – 10-3 м/с, соответственно.  



 
 

М.: ЛЕНАНД, 2015. – 200 с.  

                            заключение 
  

         Аппроксимация наблюдаемых интервалов 

периодического излучения пульсара по наблюдаемым 

параметрам вращения, фиксированным на начальную 

эпоху в любом промежутке наблюдений,  

свидетельствует о когерентности импульсного 

излучения и монотонном замедлении вращения 

нейтронной звезды.  

      Численная инвариантность показателя торможения       n 

= –(0,9  0,2) секундных и миллисекундных пульсаров позволяет 

предположить, что принадлежность пульсаров к однойиз двух 

непересекающиеся групп предопределена при взрыве сверхновой: 

коллапс ядра в среде плотной ионизированной плазмы 

порождает секундные пульсары, а короткопериодные 

миллисекундные пульсары образуются в  разреженной 

околозвёздной среде, более приближённой к вакуумной модели. 

     Наблюдаемое спонтанное движение  пульсара B0531+21, 

вызванное  неуравновешенными в радиальных направлениях 

силами магнитоиндукционного происхождения в сверхплотной 

плазме, не приводит к нарушению ротационной устойчивости 

нейтронной звезды и когерентности периодического излучения. 


