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Ñòðîåíèå íåéòðîííîé çâåçäû

R ≈ 10 êì, M ∼ 1.4M�.
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Öèêëîòðîííûå ëèíèè

Íåïðîçðà÷íîñòü çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû î÷åíü âûñîêà âáëèçè
÷àñòîò, êðàòíûõ ãèðî÷àñòîòå ω = nωB , ãäå ωB = eB/(mc):

σcyc
σT
∼ 1

αβT

mc2

~ωB
≈ 4 · 105 1√

T
100ýÂB12

Ðàññåÿíèå ñèëüíî ïðåîáëàòàåò íàä ïîãëîùåíèåì äëÿ ðåçîíàíñíîãî
èçëó÷åíèÿ:

Psc

Pabs
(τ ∼ 1) ≈ 106 − 109



Çàõâàò ðåçîíàñíûõ ôîòîíîâ â ÿäðå öèêëîòðîííîé ëèíèè
Ðåçîíàíñíîå óñëîâèå â íåðåëÿòèâèñòñêîì
ïðèáëèæåíèè. Êâàçèêîãåðåíòíîå ðàññåÿíèå
(Wasserman, 1980)

ω(1− β cos θ) = ωB .

β∗ = (ω − ωB)/(ω cos θ)

(ω, θ)⇐⇒ (
ω − ωB

ω cos θ
, θ).

Ðåçîíàíñíîå óñëîâèå â ñëàáîðåëÿòèâèñòñêîì
ïðèáëèæåíèè

ω(1− β cos θ +
β2

2
) = ωB .

Ñóùåñòâóþò äâà ðåçîíàíñíûõ çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ:

β1,2 = cos θ ±
√

cos2 θ − 2

(
1− ωB

ω

)
.



Ïîëóáåñêîíå÷íàÿ àòìîñôåðà ñ ïîãëîùåíèåì

Ïåðåðàñïðåäåëåíèå èçëó÷åíèÿ ïî ÿäðó ëèíèè ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó
óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû òåðìàëèçàöèè â àòìîñôåðå. Ýòî äåëàåò
ôîðìèðîâàíèå öèêëîòðîííûõ îñîáåííîñòåé â ñïåêòðå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
íå ëîêàëüíûì, òàê ÷òî â íèõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå è
ïàðàìåòðàõ äîâîëüíî ãëóáîêèõ ñëî¼â àòìîñôåðû.

Îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ôîòîíîâ η ðîæäåííûõ

íà îïòè÷åñêîé ãëóáèíå τ â ñïåêòðå

âûõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ �

ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

ôîòîíîâ â öèêëîòðîííîé ëèíèè; øòðèõîâàÿ

� áåç ó÷åòà (êâàçèêîãåðåíòíîå ðàññåÿíèå).

Ïàðàìåòðû: T = 50 ýÂ, γ/ωB = 10
−6,

Pabs/Psc(τ = 1) = 10
−6.



Íàìàãíè÷åíèå âàêóóìà.

Äâóëó÷åïðåëîìëåíèå â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ B & 1012 Ãñ. Íîðìàëüíûå
âîëíû â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå èìåþò ðàçíûå ïîêàçàòåëè
ïðåëîìëåíèÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíóþ ôàçîâóþ è ãðóïïîâóþ
ñêîðîñòü.

Â ïîëÿõ áîëüøèõ B & 4.4 · 1013 Ãñ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ðàñïàä
ôîòîíîâ íà äâà.

Ïîäàâëåíèå ðàññåÿíèÿ â îïðåäåëåííûõ íàïðàâëåíèÿõ, èç-çà òîãî,
÷òî ñèëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïðåïÿòñòâóþò äâèæåíèþ ýëåêòðîíîâ
ïîïåðåê.

Ðîæäåíèå ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûõ ïàð
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Ðàäèàöèîííûå äèñêîíû

Ìîäåëü ðàäèàöèîííîãî äèñêîíà.
Æåëåçíÿêîâ, Áåñïàëîâ, 1990
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Íàáëþäàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ:

Øèðîêàÿ è ãëóáîêàÿ ïîëîñà äåïðåññèè

Êâàçèïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ



Óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ

Ðàññìîòðèì èçîòåðìè÷åñêóþ ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ àòìîñôåðó,
ñîñòîÿùóþ èç ïëàçìû ñ òåìïåðàòóðîé T â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì
ïîëå ñ èíäóêöèåé B, íàïðàâëåííîì ïî íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè.

N = N0 exp (−
z

H
),

ãäå

H =
kT

ρg
≈ 9.5

(
kT

1êýÂ

)(
1014ñì/ñ2

g

)(
mp

ρ

)
åñòü ïðèâåä¼ííàÿ âûñîòà àòìîñôåðû, mp � ìàññà ïðîòîíà, ρ �
ïðèâåäåííàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà âåùåñòâà ïëàçìû (äëÿ âîäîðîäíîé
àòìîñôåðû ρ = mp/2), g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ïåðåíîñ
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé

cos θ
dIi

dz
= −(µi+κi )Ii+

2∑
j=1

∫
Rji (θ

′, ω′ → θ, ω)Ij(θ
′, ω′, z)dθ′dω′+εi , {i = 1, 2}.



Öèêëîòðîííûé âåòåð â àòìîñôåðàõ íåéòðîííûõ çâåçä

Âîäîðîäíàÿ, ïîëíîñòüþ
èîíèçîâàííàÿ ïëàçìà.

M = 1.4M�,
R = 1.2 · 106ñì.

Ó÷òåíû ýôôåêòû
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïî
÷àñòîòàì è ïîëÿðèçàöèÿ
âàêóóìà

Ṁ = 4πR2Nscs

Òî÷êè ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ íåéòðîííûõ
çâåçä.



Êèíåòè÷åñêèå íåóñòîé÷èâîñòè, ïîðîæäåííûå äàâëåíèåì

èçëó÷åíèÿ
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