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21. ÂÂÅÄÅÍÈÅÄàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñòðóêòóðû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè è ëèíåéíîéïîëÿðèçàöèè, ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà, ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ìåðû âðà-ùåíèÿ èñòî÷íèêà 1749+701. Äàííûé èñòî÷íèê ÿâëÿåòñÿ ëàöåðòèäîé - îáúåêòîì òèïàBL Laertae. Îñíîâíîé çàãàäêîé ëàöåðòèä(è äðóãèõ àêòèâíûõ ÿäåð) ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìóñêîðåíèÿ ÷àñòèö äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ñêîðîñòåé. Êàê è äëÿ ëþáîé àñòðî�èçè÷åñêîéçàäà÷è, ê ðåøåíèþ ýòîé ìîæíî ïîäõîäèòü äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè: ëèáî âñåñòî-ðîííå, ìàêñèìàëüíî ïîäðîáíî, èçó÷àòü îäèí îáúåêò, ëèáî èçó÷àòü ãðóïïó îáúåêòîâ ñêàêîé-òî îäíîé ñòîðîíû. Â íàøåì ñëó÷àå áûë âûáðàí ïåðâûé ñïîñîá. Îáúåêòû òèïàBL Laertae - ýòî àêòèâíûå ãàëàêòè÷åñêèå ÿäðà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íàëè÷èåì êðàéíåñëàáîãî (à ÷àñòî è ïîëíûì îòóòñòâèåì) èçëó÷åíèÿ â ëèíèÿõ, íåòåïëîâûì ïëîñêèì ñïåê-òðîì, âûñîêîé ñòåïåíüþ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, à òàêæå ñèëüíîé (äî 4−5m) è áûñòðîéïåðåìåííîñòüþ âî âñåõ äèàïàçîíàõ íà âðåìåííûõ øêàëàõ îò ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ìåñÿ-öåâ èëè ëåò. Ïðè ýòîì ñðåäíåå õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïåðåìåííîñòè ëàöåðòèä ìåíüøå, ÷åìó êâàçàðîâ. Ïðè íàáëþäåíèÿõ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, îñîáåííî íà êîðîòêî�îêóñíûõòåëåñêîïàõ, îáúåêòû íå ðàçðåøàþòñÿ. Èõ òèïè÷íàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Ì = 16 − 19m.Êðàñíûå ñìåùåíèÿ ëàöåðòèä ëåæàò â äèàïàçîíå 0.02− 1.3, òî åñòü çíà÷èòåëüíî áëèæå,÷åì êâàçàðû, ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò z = 2.5. Äëÿ íåêîòîðûõ ëàöåð-òèä áûëè îáíàðóæåíû õîçÿéñêèå ãàëàêòèêè, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿýëëèïòè÷åñêèìè, íàõîäÿùèìèñÿ âáëèçè ÿðêîãî êîíöà ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòèìîñòè íîð-ìàëüíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê. Â ðàäèîäèàïàçîíå, ïðè ðàçðåøåíèè â ñåêóíäû äóãè,îáúåêòû èìåþò, êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç ñëàáîé ïðîòÿæåííîé îáëàñòè,îêðóæàþùåé ÿðêîå íåðàçðåøåííîå ÿäðî. Ïî êëàññè�èêàöèè Ôàíàðåâà-�åéëè, âíåãà-ëàêòè÷åñêèå ðàäèîèñòî÷íèêè äåëÿòñÿ ïî ìîð�îëîãèè è ïîëíîé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ íà÷àñòîòå 178 Ì�ö îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðíîãî çíà÷åíèÿ � = 1025.7 Âò/�ö íà äâà êëàññà.Îáúåêòû FRI èìåþò ìîùíîñòè íèæå äàííîãî çíà÷åíèÿ, à FRII - âûøå. FRI èñòî÷íè-êè õàðàêòåðèçóþòñÿ äè��óçíûìè, ñëàáîâûðàæåííûìè ïðîòÿæ¼ííûìè êîìïîíåíòàìèñ íàèáîëåå ÿðêèìè îáëàñòÿìè âáëèçè ÿäðà. FRII îáû÷íî èìåþò äâóñòîðîííèå äæåòû,óÿð÷àþùèåñÿ ê êðàþ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëàöåðòèäû ïðèíàäëåæàò êëàññó FRI è ïîìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, è ïî ìîð�îëîãèè. Íà �ÑÄÁ-ìàñøòàáàõ (ìèëëèñåêóíäû) ìíîãèåèç íèõ ðàçðåøàþòñÿ íà õàðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó "ÿäðî-äæåò"ñ îäíîñòîðîííèì âûáðîñîì.



3Íàèáîëåå îáùåïðèíÿòàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòî ñòðóè ðåëÿòèâèñòñêîéïëàçìû, âûáðàñûâàåìûå â äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, áëèæíÿÿ èç êîòîðûõñîñòàâëÿåò ìàëûé óãîë ñ ëó÷îì çðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèáëèæàþùèéñÿ ê íàáëþäàòå-ëþ âûáðîñ èñïûòûâàåò óÿð÷åíèå èç-çà ý��åêòà Äîïëåðà, à óäàëÿþùèéñÿ êîíòðâûáðîñ- íàîáîðîò. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçëó÷àþùèå îáëàñòè ñîñòîÿò èç íåðàçðåø¼ííûõèñòî÷íèêîâ è äâèãàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîä óãëàìè φ è π+φ ê ëó÷óçðåíèÿ, òî îòíîøåíèå ïîòîêîâ îò íèõ áóäåò [10℄:
Fïðèáë
Fóäàë =

(

1 + βcosφ

1 − βcosφ

)2−α

,ãäå α -ïîêàçàòåëü ñïåêòðà (F ∼ να), à β = v
c
. Èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî äèíàìè÷åñêîãîäèàïàçîíà ïîëó÷àåìûõ êàðò êîíòðäæåò, êàê ïðàâèëî, íå íàáëþäàåòñÿ. Îòîæäåñòâëåíèåêîìïàêòíûõ êîìïîíåíò â âûáðîñå ïðè íàáëþäåíèÿõ íà íåñêîëüêèõ ýïîõàõ ïîçâîëÿåòïîëó÷èòü èí�îðìàöèþ î âèäèìîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ îáû÷íîîêàçûâàåòñÿ ñâåðõñâåòîâîé. Ýòî ÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèé ý��åêò, èìåþùèé ìåñòî â ñëó-÷àå ðåëÿòèâèñòñêîãî äâèæåíèÿ ïëàçìû â äæåòå, îðèåíòèðîâàííîì ïîä ìàëûì óãëîì êëó÷ó çðåíèÿ. Ïðè ýòîì òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ñâåðõñâåòîâûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ äæåò- êîìïîíåíòîâ ëàöåðòèä (∼ 4c) ñèñòåìàòè÷åñêè íèæå, ÷åì ñêîðîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿêâàçàðîâ (∼ 7c). Ïðè ïîëÿðèçàöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ �ÑÄÁ - íàáëþäåíèÿõ ó ìíîãèõëàöåðòèä îáíàðóæèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ â ÿäðå è â äæåòå. Ñòåïåíü ïîëÿðè-çàöèè êîìïîíåíòîâ äæåòà ìîæåò äîñòèãàòü 60-70%, ñ òèïè÷íûì çíà÷åíèåì 5-15%, ÷òîñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà â äæåòå ìàëà [1℄. Èòàê, ê õàðàêòåðíûìîñîáåííîñòÿì ëàöåðòèä ìîæíî îòíåñòè:� íåòåïëîâîé ñïåêòð� ìîð�îëîãèÿ è ñâåòèìîñòü, êàê ó FRI� ñëàáûå, ëèáî âîâñå îòñóòñòâóþùèå ëèíèè èçëó÷åíèÿ� ìàëûé (äî 10◦) íàêëîí äæåòà ê ëó÷ó çðåíèÿ� áûñòðàÿ è ñèëüíàÿ ïåðåìåííîñòü� âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè
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�èñ. 1. Äâóõýëåìåíòíûé èíòåð�åðîìåòð2. ÌÅÒÎÄ �ÀÄÈÎÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�ÈÈ ÑÎ ÑÂÅ�ÕÄËÈÍÍÛÌÈ ÁÀÇÀÌÈÌåòîä �ÑÄÁ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì èäåè ìåòîäà àïåðòóðíîãî ñèíòåçà, â êîòîðîì ïðèïîìîùè ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñâÿçàííûõ àíòåíí äîñòèãàåòñÿ óãëîâîå ðàç-ðåøåíèå ïîðÿäêà îáðàòíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àíòåííàìè (áàçû), âûðàæåííîãî â äëè-íàõ âîëí, íà êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ãåòåðîäèíîâïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ýòî ðàññòîÿíèå äî ìåæêîíòèíåíòàëüíîãî, à óãëîâîå ðàçðåøåíèå -äî äåñÿòûõ ìèëëèñåêóíäû äóãè.2.1. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîëó÷åíèÿ ðàäèîèçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ �ÑÄÁÂ îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîñòîãî äâóõýëåìåíòíîãî èíòåð�åðîìåò-ðà, êîòîðûé èçìåðÿåò îäíó Ôóðüå-êîìïîíåíòó ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðà-äèîÿðêîñòè. Ïóñòü äâå èäåíòè÷íûå àíòåííû íàïðàâëåíû íà òî÷å÷íûé èñòî÷íèê íà íåáå(ñì. ðèñ.1). Íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå àíòåíí:
v1 ∼ E cos ωt (1)
v2 ∼ E cos ω(t − τ) (2)



5Çäåñü τ = (B · s)/c - ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäåðæêà - âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ ïðèõîäÿùåãî êàíòåííå 1 âîëíîâîãî �ðîíòà èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà ïðèõîäà êàíòåííå 2, B - âåêòîð áàçû, s åäèíè÷íûé âåêòîð íàïðàâëåíèÿ íà èñòî÷íèê. Êîðåëëÿöèÿâûõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ äâóõ àíòåíí:
< v1v2 >∼< E2 cos ωt cosω(t − τ) >=

=< E2 cos2 ωt cos ω(t− τ) + E2 cos ωt sinωt sin ωτ >∼ E2 cos ωτ, (3)ãäå óãëîâûå ñêîáêè îáîçíà÷àþò óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè. Ò.ê. E2 ∼ I - ïëîòíîñòè ïîòîêà,òî â èòîãå ïîëó÷èì:
< v1v2 >∼ I cos(2πB · s), (4)ãäå B âûðàæåí â äëèíàõ âîëí. Â ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííî íåêîãåðåíòíîãî ïðîòÿæ¼ííîãîèñòî÷íèêà âûáåðåì âåêòîð s óêàçûâàþùèì íà �àçîâûé öåíòð, à â ïëîñêîñòè íåáà ââåä¼ìâåêòîð a, íàïðàâëåííûé îò �àçîâîãî öåíòðà ê òåêóùåé òî÷êå. Èíòåãðèðóÿ ïî âñåìòî÷êàì èñòî÷íèêà ïîëó÷èì:

< v1v2 >∼

∫

I(a) cos(2πB · (s + a))da. (5)Òîãäà, îïðåäåëÿÿ êîìïëåêñíóþ �óíêöèþ âèäíîñòè, êàê �óðüå-ïðåîáðàçîâàíèå ïðî-ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè,
ν(B) ≡

∫

I(a)ei2πB·ada, (6)
I(a) =

∫

ν(B)e−i2πB·adB, (7)ìîæåì çàïèñàòü ñèãíàë íà âûõîäå êîðåëëÿòîðà â êîìïëåêñíîé �îðìå:
< v1v

∗
2 >∼

∫

I(a)ei2πB·(s+a)da ∼ νei2πB·s, (8)Ñ÷èòàÿ, ÷òî èñòî÷íèê èìååò ìàëûå óãëîâûå ðàçìåðû, ââåä¼ì äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîð-äèíàò (x, y) â ïëîñêîñòè íåáà. �àçëîæèì âåêòîð B íà êîìïîíåíòû u, v, w, ãäå w ‖ s, à
u, v ⊥ s, ïðè÷¼ì v íàïðàâëåíà ê ñåâåðó, à u - ê âîñòîêó. Òîãäà ïðîèçâåäåíèå B ·a ìîæíîçàïèñàòü, êàê ux + vy, à âûðàæåíèÿ (6), (7) - â âèäå:

ν(u, v) =

∫

I(x, y)ei2π(ux+vy)dxdy, (9)
I(x, y) =

∫

ν(u, v)e−i2π(ux+vy)dudv (10)Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðè ïîñòðîåíèè èçîáðàæåíèé èñòî÷íèêîâ ìåòîäîìàïåðòóðíîãî ñèíòåçà.



62.2. Ïîñòðîåíèå ðàäèîêàðò èñòî÷íèêîâ2.2.1. Ïåðâè÷íàÿ êàëèáðîâêàÊàëèáðîâêà - íåîòúåìëåìûé ïðîöåññ îáðàáîòêè �ÑÄÁ-íàáëþäåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿêàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè, ïðè ïîñòðîåíèè ïîëÿðèçàöèîííûõ êàðò, ïðè ñïåêòðàëü-íûõ íàáëþäåíèÿõ ïðîèçâîäèòñÿ êàëèáðîâêà �óíêöèè âèäíîñòè, ò.å. åå àìïëèòóäû è�àçû. Ñàìîé öåëüþ êàëèáðîâêè ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âîçäåéñòâèÿ íà èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ�àêòîðîâ. Ýòè �àêòîðû â îñíîâíîì çàâèñÿò îò îòäåëüíûõ àíòåíí èëè àíòåííûõ ïàð,ïîýòîìó ïîïðàâêè äîëæíû áûòü âíåñåíû â çíà÷åíèÿ �óíêöèè âèäíîñòè äî òîãî, êàêîíè áóäóò ïðåîáðàçîâàíû â êàðòó. �àçëè÷àþò íåñêîëüêî ýòàïîâ êàëèáðîâêè. Îäíà èçñòàäèé ïðîöåäóðû êàëèáðîâêè - êàëèáðîâêà àìïëèòóäû, ò.å. ïðåîáðàçîâàíèå êîý��è-öèåíòîâ êîððåëÿöèé â åäèíèöû ïîòîêà (ßí). Ýòà êàëèáðîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ââåäåíèåñëåäóþùèõ ïîïðàâîê:� ó÷åò ïîñòîÿííîé êîìïîíåíòû àòìîñ�åðíîãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ êàê �óíêöèèçåíèòíîãî óãëà.� ó÷åò çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòîâ óñèëåíèÿ àíòåííû îò çåíèòíîãî óãëà� ó÷åò èçìåíåíèÿ øóìîâîé òåìïåðàòóðû ñèñòåìû, ïðèâîäÿùåé ê èçìåíåíèþ êîý�-�èöèåíòà óñèëåíèÿ.Äðóãàÿ ñòàäèÿ - ýòî ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëèáðîâêà �àçû. Åñëè, êàê îáû÷íî, äàííûå çàïè-ñûâàþòñÿ â íåñêîëüêèõ ÷àñòîòíûõ êàíàëàõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü è ó÷åñòü èíñòðóìåí-òàëüíûå �àçîâûå ñäâèãè ìåæäó êàíàëàìè. Äàëåå, ïîñëå âûðàâíèâàíèÿ �àç, íàõîäÿòñÿðåøåíèÿ äëÿ îñòàòî÷íûõ çàäåðæåê, îñòàâøèõñÿ â �àçàõ èç-çà íåïîëíîãî ó÷åòà ñëàãàå-ìîãî · s, ò.å. ìàëûõ íåòî÷íîñòåé â êîîðäèíàòàõ àíòåíí è èñòî÷íèêà. Ïîñëå ýòîé ñòàäèèêàëèáðîâêè ìîæíî íà÷èíàòü ïðîöåññ êàðòîãðà�èðîâàíèÿ.2.2.2. Ïðîöåäóðà ãèáðèäíîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿÊàê áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåì ïàðàãðà�å, ðàäèîèçîáðàæåíèå èñòî÷íèêà ìîæåòáûòü ïîëó÷åíî íà îñíîâå äàííûõ èçìåðåíèé �óíêöèè âèäíîñòè. Ýòî èçîáðàæåíèå, îä-íàêî, íå áóäåò îáëàäàòü âûñîêèì êà÷åñòâîì, ïîñêîëüêó èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ �óíêöèè



7âèäíîñòè èìåþò äâà ïðèíöèïèàëüíûõ íåäîñòàòêà, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò òî÷íîñòü ñèí-òåçèðóåìûõ êàðò. Ê íèì îòíîñÿòñÿ íåïîëíîå çàïîëíåíèå UV-ïëîñêîñòè è îñòàòî÷íûåîøèáêè �àç è àìïëèòóä èçìåðåíèé. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì àëãîðèò-ìà CLEAN, âòîðàÿ - ìåòîäîì çàìêíóòûõ �àç/àìïëèòóä è ñàìîêàëèáðîâêè, ÷òî äàåòâîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.2.2.3. Àëãîðèòì CLEANÏðè �ÑÄÁ-íàáëþäåíèÿõ èç-çà íåïîëíîãî çàïîëíåíèÿ UV-ïëîñêîñòè ñèíòåçèðîâàííàÿäèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èìååò áîêîâûå, ëåïåñòêè, êîòîðûå âíîñÿò ëîæíóþ ñòðóêòó-ðó ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû è ñèëüíî îãðàíè÷èâàþò åå äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí. Ñóùå-ñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ îáðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèõ ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ñèíòåçè-ðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì ÷èñòêè (CLEAN),ðàçðàáîòàííûé Õåãáîìîì [2℄ Ñàì àëãîðèòì áûë çàäóìàí êàê ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åí-íîå äëÿ óìåíüøåíèÿ ý��åêòà îãðàíè÷åííîñòè çàïîëíåíèÿ UV-ïëîñêîñòè ïðè êàðòîãðà-�èðîâàíèè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ÷èñëåííîãî îáðàùåíèÿ ñâåðòêè. Óðàâíåíèåñâåðòêè èìååò âèä
B0(ǫ, η) = B(ǫ, η) ∗ b0(ǫ, η), (11)ãäå íàáëþäàåìàÿ ÿðêîñòü B0(ǫ, η) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê èñòèííàÿ ÿðêîñòü B(ǫ, η)ñâåðíóòàÿ ñ ñèíòåçèðîâàííîé äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè b0(ǫ, η). Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íà-õîæäåíèþ B(ǫ, η) ïî èçâåñòíûì (èçìåðÿåìûì) B0(ǫ, η) è b(ǫ, η). Áðåéñóýëë è �îáåðòñ [3℄óêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñâåðòêè, ïîñêîëüêó ñó-ùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî âûáîðà çíà÷åíèé �óíêöèè âèäíîñòè âî âíåâûáî-ðî÷íûõ îáëàñòÿõ UV-ïëîñêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, æåëàòåëüíà òàêàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿïîçâîëÿëà áû �óíêöèè âèäíîñòè â íåèçìåðåííûõ òî÷êàõ ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ, ñîîòâåò-ñòâóþùèå íàèáîëåå ðàçóìíûì ðàñïðåäåëåíèÿì ÿðêîñòè áåç äîáàâëåíèÿ ïðîèçâîëüíûõè, ñëåäîâàòåëüíî, îøèáî÷íûõ äåòàëåé. Àëãîðèòì CLEAN êàê ðàç è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéîäíó èç íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðîöåäóð òàêîãî ðîäà. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ðàçáèåíèèðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè íà îòêëèê îò òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ, à çàòåì çàìåíó êàæäîãî èçíèõ íà îòêëèê "÷èñòîãî"ëó÷à, ò.å. äèàãðàììû áåç áîêîâûõ ëåïåñòêîâ. Àëãîðèòì ðàáî-òàåò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:



81. íàõîæäåíèå íà "ãðÿçíîé"êàðòå (ò.å. íà ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå �óíêöèè âèäíîñòè)òî÷êè ñ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòüþ;2. âû÷èòàíèå èç ãðÿçíîé êàðòû îòêëèêà íà òî÷å÷íûé èñòî÷íèê, âêëþ÷àÿ ïîëíóþ ñáîêîâûìè ëåïåñòêàìè äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè, ñ öåíòðîì â âûáðàííîé òî÷êå,óìíîæåííóþ íà �àêòîð < 1 (òèïè÷íîå çíà÷åíèå 0.1);3. âîçâðàò ê ïóíêòó 1 è ïîâòîðåíèå èòåðàöèé äî òåõ ïîð, ïîêà âñå çíà÷èòåëüíûåýëåìåíòû ñòðóêòóðû èñòî÷íèêà íå áóäóò óäàëåíû ñ êàðòû;4. äîáàâëåíèå óäàëåííûõ êîìïîíåíò â âèäå îòêëèêîâ íà äèàãðàììó áåç áîêîâûõ ëå-ïåñòêîâ (êðóãîâàÿ �óíêöèÿ �àóññà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ öåíòðàëüíîìó ëåïåñòêó) êîñòàâøåìóñÿ ðàñïðåäåëåíèþ ÿðêîñòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâîé "÷èñòîé"êàðòû.Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå àëãîðèòìà ÷èñòêè çàòðóäíåíî, ïîñêîëüêó îí òðåáóåò ðåøå-íèÿ òàê íàçûâàåìîé íåêîððåêòíîé çàäà÷è. �ÿä âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åí Øâàðöåì[4℄, êîòîðûé óêàçàë, ÷òî äëÿ óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè àëãîðèòìà ÷èñòêè íåîáõîäèìî, ÷òîáûäèàãðàììà áûëà ñèììåòðè÷íîé è ïîëîæèòåëüíîé.2.2.4. Ìåòîä çàìêíóòûõ �àç è ñàìîêàëèáðîâêèÀëãîðèòì ÷èñòêè ïðåäíàçíà÷åí â îñíîâíîì äëÿ êîìïåíñàöèè îãðàíè÷åííîñòè çàïîë-íåíèÿ UV-ïëîñêîñòè. �àññìîòðèì òåïåðü ìåòîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî âîññòàíîâ-ëåíèÿ äàííûõ î �óíêöèè âèäíîñòè ïðè íåòî÷íîé èí�îðìàöèè î åå �àçå è, â ìåíüøåéñòåïåíè, îá àìïëèòóäå. Íåîïðåäåëåííîñòü â �àçå â îñíîâíîì âîçíèêàåò èç-çà âëèÿíèÿàòìîñ�åðû è èîíîñ�åðû, à òàêæå èç-çà íàëè÷èÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáåãîâ �àçû, êî-òîðóþ ïðèíöèïèàëüíî íåëüçÿ îòêàëèáðîâàòü. Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïî-ìîùüþ ìåòîäà çàìêíóòûõ �àç [5℄. Âûõîä êîððåëÿòîðà äëÿ ïàðû àíòåíí A è B ïîñëåïåðâè÷íîé êàëèáðîâêè ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäå
rAB = GAG∗

BνAB, (12)ãäå G = gåiΦ - êîìïëåêñíûå êîý��èöèåíòû óñèëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ àíòåíí, νAB- �óíêöèÿ âèäíîñòè áàçû AB. Ïðåäñòàâëÿÿ àðãóìåíòû ýêñïîíåíöèàëüíûõ ÷ëåíîâ
rAB, GA, GB, νAB ÷åðåç ΦrAB

, ΦGA
, ΦGB

, ΦνAB
, ìîæíî çàïèñàòü:

ΦrAB
= ΦGA

− ΦGB
+ ΦνAB

, (13)



9ãäå ΦrAB
- íàáëþäàåìàÿ �àçà, ΦνAB

- èñòèííàÿ �àçà, ΦGA
, ΦGB

- íåèçâåñòíûå �àçûêîý��èöèåíòîâ óñèëåíèÿ. Äëÿ êîí�èãóðàöèè èç òðåõ àíòåíí A, B, C ñîîòíîøåíèå çà-ìûêàíèÿ �àç èìååò âèä:
ΦrAB

+ ΦrBC
+ ΦrCA

= ΦνAB
+ ΦνBC

+ ΦνCA
(14)Ïîñêîëüêó �àçû êîý��èöèåíòîâ óñèëåíèÿ àíòåíí ΦGA

, ΦGB
îòñóòñòâóþò â óðàâíåíèè,òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ òðåõ �àç âûõîäîâ êîððåëÿòîðà ñîñòàâëÿåò íàáëþäàåìóþ âåëè÷èíó,êîòîðàÿ çàâèñèò òîëüêî îò �àçû �óíêöèè âèäíîñòè, ò.å. çàâèñèò îò ñâîéñòâ èñòî÷íèêà,à íå îò àíòåíí. Òàêîé æå ïîäõîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí òàêæå è äëÿ àìïëèòóä �óíêöèèâèäíîñòè [6℄, ò.å.

ArAB
= AGA

AGB
AνAB

. (15)Òîãäà ñîîòâåòñòâóþùåå âûðàæåíèå äëÿ çàìûêàíèÿ àìïëèòóä (â äàííîì ñëó÷àå òðåáó-åòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòûðå àíòåííû) èìååò âèä:
AABCD =

ArAB
ArCD

ArAC
ArBD

=
AGA

AGB
AνAB

AGC
AGD

AνCD

AGA
AGC

AνAC
AGB

AGD
AνBD

=
AνAB

AνCD

AνAC
AνBD

(16)Ìåòîä çàìêíóòûõ �àç, àëãîðèòì ÷èñòêè è ñàìîêàëèáðîâêà èñïîëüçóþòñÿ â òåõíèêåãèáðèäíîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿ, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îêîí÷àòåëüíîãîðàäèîèçîáðàæåíèÿ èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà. Ïðîöåäóðà ãèáðèäíîãî êàðòîãðà�èðîâà-íèÿ ñîñòîèò ãëàâíûì îáðàçîì èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:1. âûáîð ïåðâîíà÷àëüíîé ìîäåëè, â êà÷åñòâå êîòîðîé ÷àñòî èñïîëüçóþò òî÷å÷íûéèñòî÷íèê, òàê êàê îñíîâíîé âêëàä â ïîòîê îò èñòî÷íèêà äàåò êîìïàêòíîå ÿäðî;2. âûïîëíåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ âûáðàííîé ìîäåëè èíòåíñèâíîñòè. Òàêèìîáðàçîì ïîëó÷àþò ìîäåëüíóþ �óíêöèþ âèäíîñòè;3. çàìåíà ìîäåëüíûõ àìïëèòóä íà íàáëþäàåìûå íà âñåõ áàçàõ;4. îöåíêà íåèçâåñòíûõ �àç ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíûõ è çàìêíóòûõ �àç;5. îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå óæå ìîäè�èöèðîâàííûõ äàííûõ ïîëó÷àþò íî-âóþ "ãðÿçíóþ"êàðòó;6. ÷èñòêà êàðòû;7. èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñòêè â êà÷åñòâå íîâîé ìîäåëè; âîçâðàò ê ïóíêòó 2.



10Ôàçîâàÿ ñàìîêàëèáðîâêà îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ ñî âðåìåíåì îñðåäíåíèÿ äëÿ ðåøåíèé, ñî-îòâåòñòâóþùèì âðåìåíè îñðåäíåíèÿ äëÿ äàííûõ (îáû÷íî 0.1 - 1 ìèí.). Ýòî íåîáõîäè-ìî èç-çà âîçìîæíîé áûñòðîé ïåðåìåííîñòè íåèçâåñòíûõ �àç êîý��èöèåíòîâ óñèëåíèÿ.Ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî öèêëîâ �àçîâîé ñàìîêàëèáðîâêè (èñïðàâëÿþòñÿ òîëü-êî �àçû), ïîòîì îäèí öèêë àìïëèòóäíîé ñàìîêàëèáðîâêè (èñïðàâëÿþòñÿ àìïëèòóäû) ñáîëüøèì âðåìåíåì îñðåäíåíèÿ, ïîòîì ñíîâà íåñêîëüêî öèêëîâ �àçîâîé ñàìîêàëèáðîâ-êè, ïîòîì ñíîâà öèêë àìïëèòóäíîé ñàìîêàëèáðîâêè ñî âðåìåíåì îñðåäíåíèÿ íåñêîëüêîìåíüøèì è ò.ä. Ýòîò ïðîöåññ âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âðåìåííîé èíòåðâàë ñà-ìîêàëèáðîâî÷íûõ ðåøåíèé äëÿ àìïëèòóä ïîñòåïåííî íå äîñòèãàåò âðåìåíè îñðåäíåíèÿñàìèõ äàííûõ, êîãäà ìîæíî îæèäàòü ìàêñèìàëüíîå ñîãëàñèå ìåæäó èñòèííîé �óíêöèåéâèäíîñòè èñòî÷íèêà è ìîäåëè. Â ðåçóëüòàòå ìû èòåðàöèîííûì îáðàçîì âîññòàíàâëèâàåìêàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè. Îäíîâðåìåííî ìû óñòðàíÿåì îñòàòî÷íûå îøèáêèèç �àç è àìïëèòóä âñåõ êîððåëÿöèé - RR, LL, RL, LR, åñëè íà êàæäîé àíòåííå âåëàñüçàïèñü ïðàâîé (R) è ëåâîé (L) êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ñèãíàëà.2.2.5. Ïîëÿðèçàöèîííàÿ êàëèáðîâêàÎêîí÷àòåëüíàÿ ñòàäèÿ êàëèáðîâêè - êàëèáðîâêà ïîëÿðèçàöèè, ÿâëÿþùàÿñÿ êðàå-óãîëüíûì êàìíåì âñåãî ïðîöåññà êàëèáðîâêè ïîëÿðèçàöèîííûõ �ÑÄÁ-íàáëþäåíèé, èâêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ó÷åò èíñòðóìåíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè è êàëèáðîâêó óãëà ïîëÿðèçà-öèè. �àññìîòðèì ïåðâûé èç ýòèõ ïóíêòîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäàÿ èç àíòåíí, âõîäÿ-ùèõ â èíòåð�åðîìåòð, èìååò äâà ïîëÿðèçàöèîííûõ îáëó÷àòåëÿ, îäèí èç êîòîðûõ ÷óâ-ñòâèòåëåí ê ïðàâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (RCP), äðóãîé - ê ëåâîé (LCP). Òîãäà ìåæäóíèìè äëÿ êàæäîé èç áàç èíòåð�åðîìåòðà, íàïðèìåð 1 - 2 âîçìîæíû ÷åòûðå êîððåëÿ-öèîííûå �óíêöèè, êîòîðûå ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ïàðàìåòðû Ñòîêñà, îïèñûâàþùèå÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàííîå íåêîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå:
〈L1L

∗
2(u, v)〉 = I − V, (17)

〈R1R
∗
2(u, v)〉 = I + V, (18)

〈R1L
∗
2(u, v)〉 = Q + iU = P, (19)

〈L1R
∗
2(u, v)〉 = Q − iU = p∗, (20)



11ãäå I - ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü, V - èíòåíñèâíîñòü êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, Q è U - ñîñòàâ-ëÿþùèå ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîé èíòåíñèâíîñòè, � ≡ ðå2iχ - êîìïëåêñíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ,ð - èíòåíñèâíîñòü ïîëÿðèçàöèè ("ïîëÿðèçàöèîííûé ïîòîê"), χ - ïîçèöèîííûé óãîë ýëåê-òðè÷åñêîãî âåêòîðà. Èç äâóõ ïåðåêðåñòíûõ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé è ìîæåò áûòüîïðåäåëåíà ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Îäíàêî, ñóùåñòâóþò îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû, óñëîæ-íÿþùèå îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðåàëüíûéïðèåìíèê êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, â îòëè÷èå îò èäåàëüíîãî, ÷óâñòâèòåëåí íå òîëüêî êòîé ïîëÿðèçàöèè, äëÿ êîòîðîé îí ïðåäíàçíà÷åí (íàïð. LCP), íî òàêæå â íåêîòîðîé ñòå-ïåíè è ïðîòèâîïîëîæíîé (RCP), è íàîáîðîò. Ýòîò íåäîñòàòîê ïðèåìíèêîâ âûçûâàåòèíñòðóìåíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò äîñòèãàòü ∼ 1 − 20%, ÷òî ñðàâíèìî,à èíîãäà è ïðåâîñõîäèò èñòèííóþ ïîëÿðèçàöèþ èñòî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîîïðåäåëèòü èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ è âû÷åñòü åå âêëàä èç íàáëþäàåìîé ïî-ëÿðèçàöèè. Êîìïëåêñíûå íàïðÿæåíèÿ îò êàæäîãî èç ïðèåìíèêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèèëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
vL = GL(ELeiφ + DLERe−iφ), (21)
vR = GR(ERe−iφ + DRELeiφ), (22)ãäå GL è GR - êîìïëåêñíûå êîý��èöèåíòû óñèëåíèÿ, DL è DR îòðàæàþò óòå÷êó RCP âïðèåìíèê ñ ëåâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé è LCP â ïðèåìíèê ñ ïðàâîé, ñîîòâåòñòâåííî,

φ - ïàðàëëàêòè÷åñêèé óãîë, îïðåäåëÿåìûé óãëîì íà íåáåñíîé ñ�åðå ìåæäó íàïðàâëå-íèÿìè íà Ñåâåðíûé ïîëþñ è çåíèò èç èñòî÷íèêà, e±iφ - �àçîâûå ÷ëåíû, îòðàæàþùèåâðàùåíèå àíòåííû (âìåñòå ñ ïðèåìíèêàìè) ïî îòíîøåíèþ ê íåáåñíîé ñ�åðå âî âðåìÿñëåæåíèÿ çà èñòî÷íèêîì, åñëè óñòàíîâêà àíòåííû àçèìóòàëüíàÿ (àíòåííà ñ ýêâàòîðè-àëüíîé óñòàíîâêîé íå âðàùàåòñÿ ïðè ñëåæåíèè çà èñòî÷íèêîì, ïîýòîìó èçìåíåíèå ïà-ðàëëàêòè÷åñêîãî óãëà ðàâíî íóëþ). Ïîëàãàÿ, ÷òî êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ìàëà (V ≈ 0),÷òî ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé àïïðîêñèìàöèåé äëÿ íåêîãåðåíòíîãî ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ,



12òî âûõîä êîððåëÿòîðà ñ ó÷åòîì ïðåäûäóùåãî âûðàæåíèÿ ïðèìåò âèä:
L1L

∗
2 = GL1G

∗
L2

(

I
[

ei(φ1−φ2) + DL1D
∗
L2e

−i(φ1−φ2)
]

+ DL1P
∗e−i(φ1+φ2)D∗

L2Pei(φ1+φ2)

)

, (23)
R1R

∗
2 = GR1G

∗
R2

(

I
[

e−i(φ1−φ2) + DR1D
∗
R2e

i(φ1−φ2)
]

+ DR1P
∗ei(φ1+φ2)D∗

R2Pe−i(φ1+φ2)

)

, (24)
R1L

∗
2 = GR1G

∗
L2

(

Pe−i(φ1+φ2) + DR1D
∗
L2e

i(φ1+φ2) + I
[

D∗
L2e

−i(φ1−φ2) + DR1e
i(φ1−φ2)

]

)

, (25)
L1R

∗
2 = GL1G

∗
R2

(

P ∗ei(φ1+φ2) + DL1D
∗
R2e

−i(φ1+φ2) + I
[

D∗
R2e

i(φ1−φ2) + DL1e
−i(φ1−φ2)

]

)

, (26)ãäå ìû çàìåíèëè ELE∗
L è ERE∗

R íà I , ERE∗
L íà � è ELE∗

R íà �∗ â ñîîòâåòñòâèè ñ 17-20. Åñëè èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, èëè ïðîñòî D-÷ëåíû, íå ïðåâûøàþò ∼ 15%,òî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéíûì ïðèáëèæåíèåì, ò.å. ïðåíåáðå÷ü ÷ëåíàìè âòîðîãîïîðÿäêà ìàëîñòè (DL1DL2 è ò.ä., à òàêæå DL1�∗ è ò.ä.), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü (ïðèáîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ D-÷ëåíîâ íóæíî ïîëüçîâàòüñÿ íåëèíåéíîé ìîäåëüþ):
L1L

∗
2 = GL1G

∗
L2Iei(φ1−φ2), (27)

R1R
∗
2 = GR1G

∗
R2Ie−i(φ1−φ2), (28)

R1L
∗
2 = GR1G

∗
L2

(

Pe−i(φ1+φ2) + I
[

D∗
L2e

−i(φ1−φ2) + DR1e
i(φ1−φ2)

]

)

, (29)
L1R

∗
2 = GL1G

∗
R2

(

P ∗ei(φ1+φ2) + I
[

D∗
R2e

i(φ1−φ2) + DL1e
−i(φ1−φ2)

]

)

, (30)Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàõîæäåíèÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè � èç äâóõ ïîñëåäíèõ êîððå-ëÿöèé íóæíî îïðåäåëèòü êîý��èöèåíòû G, à òàêæå D-÷ëåíû, èñêàæàþùèå èñòèííóþïîëÿðèçàöèþ èñòî÷íèêà. Êàê îïèñàíî â ïðåäûäóùåì ïàðàãðà�å, �àçû è àìïëèòóäû Gíàõîäÿòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû èíòåíñèâíîñòè êàëèáðàòîðà èíñòðóìåíòàëüíîé ïîëÿ-ðèçàöèè. Çàòåì, ïîñêîëüêó D-÷ëåíû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïîñòîÿííûìè âåëè÷èíàìè â òå÷å-íèå �ÑÄÁ-ýêñïåðèìåíòà, òî îíè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ðåøåíèÿ ñèñòåìû N(N−1)óðàâíåíèé (äâà óðàâíåíèÿ äëÿ êàæäîé áàçû îòíîñèòåëüíî êîððåëÿöèé RL è LR) ñ 2Níåèçâåñòíûìè, ãäå N - ÷èñëî àíòåíí, âõîäÿùèõ â èíòåð�åðîìåòð. Èç ïîñëåäíèõ ñî-îòíîøåíèé âèäíî, ÷òî â êà÷åñòâå êàëèáðàòîðà èíñòðóìåíòàëüíîé ïîëÿðèçàöèè êðàéíåæåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèêè ëèáî �àêòè÷åñêè íåðàçðåøåííûå, íî âîçìîæíî ïî-ëÿðèçîâàííûå, ëèáî èìåþùèå ñòðóêòóðó, íî íåïîëÿðèçîâàííûå. Â ïåðâîì ñëó÷àå íåîá-õîäèìî íàéòè ñîâìåñòíîå ðåøåíèå íå òîëüêî äëÿ D-÷ëåíîâ, íî òàêæå è äëÿ ïîëÿðèçà-öèè èñòî÷íèêà. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êàëèáðîâî÷íûé èñòî÷íèê íàáëþäàåòñÿ ñ øèðîêèì



13äèàïàçîíîì ïî ïàðàëëàêòè÷åñêîìó óãëó, ÷òî ïîçâîëÿåò ëó÷øå îòëè÷èòü âêëàäû â ïî-ëÿðèçîâàííûé ñèãíàë îò îòäåëüíûõ àíòåíí (è èñòî÷íèêà, åñëè îí ïîëÿðèçîâàí). Ïîñëåîïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä è �àç âñåõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ïîëÿðèçàöèè íóæíî âû÷åñòü èõâêëàäû èç âñåõ äàííûõ âñåõ èñòî÷íèêîâ ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ àáñîëþòíîé êàëèáðîâêèóãëà ïîëÿðèçàöèè â êà÷åñòâå êàëèáðàòîðà âûáèðàåòñÿ èñòî÷íèê ñ èçâåñòíûì çíà÷åíè-åì χ êîòîðîå, ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïîëÿðèçàöèîííûìè óãëàìè èç �ÑÄÁ-íàáëþäåíèé. Äàëååèùåòñÿ ïîïðàâêà, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ óæå êî âñåì íàáëþäàåìûì â õîäå ýêñïåðèìåíòàèñòî÷íèêàì. Ïîñêîëüêó �àêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò êîìïàêòíûõ ïîëÿðèçîâàííûõ íåïå-ðåìåííûõ èñòî÷íèêîâ, äëÿ ýòîé ïîïðàâêè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ
χ, èçìåðåííûå ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ �ÑÄÁ-íàáëþäåíèÿìè.2.2.6. Ïîñòðîåíèå êàðò ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñàÎñíîâíîé ïðîáëåìîé, ñ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ ñòîëêíóòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ðàñ-ïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà, - ýòî ñëîæíîñòü òî÷íîãî ñîâìåùåíèÿ äâóõ èçîáðà-æåíèé, ïî êîòîðûì ñòðîèòñÿ êàðòà. Äåëî â òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû íàáëþäåíèÿïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó èñòèííîãî ïîëîæåíèÿ ÿäðà.Ýòîò ý��åêò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí ñóâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû [7℄. Òàêèì îáðàçîì ïî ìàêñèìóìó èíòåíñèâíîñòè ñîâìåùàòü êàð-òû íåëüçÿ. Â ïîïûòêàõ ðåøèòü äàííóþ ïðîáëåìó áûë ïðèäóìàí îðèãèíàëüíûé ñïîñîá[8℄: ò.ê. êîìïîíåíòû äæåòà îïòè÷åñêè òîíêèå íà âñåõ ÷àñòîòàõ, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â íà-áëþäåíèÿõ, òî ìîæíî âûðàâíèâàòü êàðòû èìåííî ïî íèì. Îáû÷íî ñäâèãè íåâåëåêè, íîó÷¼ò èõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåêîòîðûõ äå�åêòîâ èçîáðàæåíèÿ.3. ÍÀÁËÞÄÅÍÈß�åçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîé ðàáîòå, ïîëó÷åíû èç íàáëþäåíèé 18.08.2001íà àíòåííàõ �ÑÄÁ ñåòè VLBA Íàöèîíàëüíîé �àäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè(NRAO): Brewster, Fort Davis, Hanok, Kitt Peak, Los Alamos (èñïîëüçîâàëàñü â êà-÷åñòâå îïîðíîé ïðè îáðàáîòêå), Mauna Kea, North Liberty, Owens Valley, Pie Town, St.Croix (âñå ïî 25ì). Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü êâàçèîäíîâðåìåííî íà 4-õ ÷àñòîòàõ 5,8.4, 15 è 22 ��ö. Ïåðâè÷íàÿ êàëèáðîâêà è êàðòîãðà�èðîâàíèå ïðîèçâîäèëèñü â ïàêåòå



14AIPS Íàöèîíàëüíîé �àäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Âåëè÷èíà èíñòðóìåíòàëüíîéïîëÿðèçàöèè è àáñîëþòíûå çíà÷åíèå óãëîâ ïîëÿðèçàöèè áûëè îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçî-âàíèåì èñòî÷íèêà 1823+568.Òàêæå áûëà èñïîëüçîâàíà òåõíèêà âçâåøåííîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿ. Îáû÷íî âåñà âñåõòî÷åê UV-ïëîñêîñòè óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò �ëóêòóàöèé àíòåííîé òåìïå-ðàòóðû w ∝ 1
σ2 . Ïðè òàêîì âûáîðå âåñîâ øóì ìèíèìàëåí. Îäíàêî, óíèâåðñàëüíîñòüòàêîãî ïîäõîäà ïðè ïîñòðîåíèè êàðò èíòåíñèâíîñòè íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ èìååò ñóùå-ñòâåííûé íåäîñòàòîê - íåðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé �ÑÄÁ ñåòåé. Ò.ê.ïîêà íèêàêèå èíñòðóìåíòû âñ¼ ðàâíî íå ïîçâîëÿþò íàì çàãëÿíóòü íåïîñðåäñòâåííî âöåíòð îáúåêòà, òî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ áûëî áû ðàöèîíàëüíåå íåìíîãî ïîæåðòâîâàòüðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â ïîëüçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â ïðàêòèêå âçâåøåííîãî êàðòî-ãðà�èðîâàíèÿ ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, íàïðèìåð, óìåíüøàÿ âåñ äëèííûõ áàç (ò.å. äàë¼êèõîò (0,0) òî÷åê UV-ïëîñêîñòè). Íàîáîðîò, ïðè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà íèçêèõ ÷à-ñòîòàõ ìîæíî ïîâûñèòü ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü, óâåëè÷èâàÿ âåñ îäèíî÷íûõ òî÷åê(ò.ê. à ïðèîðè ïëîòíîñòü òî÷åê ïàäàåò ê êðàÿì UV- ïëîñêîñòè).Èñòî÷íèê 1749+701 íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè z ≈ 0.77 è ÿâëÿåòñÿ î÷åíü èíòåðåñíûìîáúåêòîì. Äæåò èìååò ñèëüíî èñêðèâë¼ííóþ �îðìó. Èçãèá áûë îáíàðóæåí è íà áî-ëåå ðàííèõ ýïîõàõ, â ÷àñòíîñòè ó [9℄. Ìíîãî÷àñòîòíûå íàáëþäåíèÿ �ÑÄÁ ñòðóêòóðû1749+701 ïîêàçàëè íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ ãðàäèåíòîâ ìåðû âðàùåíèÿ êàê âäîëü, òàêè ïîïåð¼ê äæåòà. Ïîñëåäíèå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê âåñîìûé àðãóìåíò â ïîëüçóíàëè÷èÿ ñïèðàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ó÷¼òà ëîêàëüíîé ìåðû âðàùåíèÿ âèäíî,÷òî ýëåêòðè÷åñêèå âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè âûñòðîåíû êàê âäîëü íàïðàâëåíèÿ äæåòà (íàíåáîëüøîì óäàëåíèè îò ÿäðà), òàê ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå â ýòîé îáëàñòè ïîïåðå÷íîå, òàêè ïîïåð¼ê íàïðàâëåíèÿ äæåòà, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå ïðåèìóùåñòâåííî ïðîäîëüíîå.4. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ4.1. Êàðòû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèèÍà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû êàðòû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè (êîíòóðû) ñ íàëîæåííûìè íàíèõ êàðòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè (âåêòîðà - äëÿ áîëüøåé íàãëÿä-íîñòè îíè îêðàøåíû â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ [0; π] ). Íà êàæäîé êàðòå ðàçìåðäèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà ïîêàçàí â âèäå ýëëèïñà â ëåâîì



15íèæíåì óãëó. 1749+701 èìååò î÷åíü áîãàòóþ ïðîòÿæ¼ííóþ �ÑÄÁ ñòðóêòóðó. Êàê èó áîëüøèíñòâà èñòî÷íèêîâ âûáîðêè, ó 1749+701 îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîòîêà ñîäåðæèòñÿ â�ÑÄÁ ÿäðå. Âíóòðåííèé äæåò íàïðàâëåí íà ñåâåðî-çàïàä (ñì. ðèñ. 3(d)), íî íà êàðòàõïîëíîé èíòåíñèâíîñòè íà 5 è 8.4 ��ö âèäíî, ÷òî íà ðàññòîÿíèè îêîëî 7 ìèëëèñåêóíä îòÿäðà äæåò êðóòî ïîâîðà÷èâàåò íà ñåâåðî-âîñòîê. Ïîñëå ïîâîðîòà ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿêëî÷êîâàòîé è ðàñïàäàåòñÿ. Íà ðèñ. 3(), 3(d) ïîêàçàíû êàðòû íà ÷àñòîòàõ 15 è 22 ��öñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàì çàãëÿíóòü ïîáëèæå ê ÿäðó. Êàê âèäíî, äàæåâáëèçè ÿäðà �îðìà äæåòà äàëåêî íå ïðÿìîëèíåéíàÿ. Íà êàðòå 22 ��ö ïîëÿðèçàöèÿîáíàðóæåíà òîëüêî âáëèçè ÿäðà, ïðè÷¼ì âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ñîíàïðàâëåíû ñ íàïðàâ-ëåíèåì äæåòà. À óæå íà ðèñ. 3() (15 ��ö) îêîëî èçãèáà ÷¼òêî âèäíà îáëàñòü ëèíåéíîéïîëÿðèçàöèè, íåñêîëüêî ñì¼ùåííàÿ îò ïîëîæåíèÿ öåíòðàëüíîãî êàíàëà äæåòà ê þãó.Âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ïðè ýòîì íàïðàâëåíû âäîëü äæåòà. Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèåíà òî, ÷òî âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè íà êàðòå 5 �ãö îáðàçóþò äâå "àðêè"ñ îáùèì öåíòðîìïðèìåðíî â òî÷êå (-3,2). Âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ñëåäóþò çà ïîâîðîòîì äæåòà. Ëîãè÷íîïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëå, óñïåâøåå óæå ñòàòü ïðîäîëüíûì, îáðàçóåò îáîëî÷êó âîêðóãäæåòà. Ñîîòâåòñòñâåííî ïîëÿðèçàöèÿ áóäåò âèäíà òàì, ãäå íà ëó÷ çðåíèÿ ïðîåöèðóåòñÿáîëüøå ñèëîâûõ ëèíèé. Òàêàÿ êàðòèíà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ, î÷åâèäíî, âáëèçè êðà¼âêàíàëà.4.2. Êàðòû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè (ñ ïðèìåíåíèåìâçâåøåííîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿ)Öåëüþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè âçâåøåííîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíèå ñëà-áûõ ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò â ïðîòÿæ¼ííîé ñòðóêòóðå äæåòà. Íà ðèñ. 4 âèäíî, ÷òîîáëàñòè ñ îáíàðóæåííîé ïîëÿðèçàöèåé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü. Ê òîìó æå ïîäâåð-äèëñÿ ïîâîðîò äæåòà íà 15 ��ö â ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè. Íî ñàìîå èíòåðåñíîå - ïîÿâè-ëàñü ïîëÿðèçàöèÿ êîìïîíåíòà íà 22 ��ö, êàê è íà äðóãèõ ÷àñòîòàõ.4.3. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñàÊàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà α (S ∝ να) áûëè ïîñòðîåíû ìåæäóñëåäóþùèìè ïàðàìè ÷àñòîò: 5-8.4, 8.4-15, 15-22 ��ö. Îíè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Äëÿ



16êàæäîé êàðòû èñïîëüçîâàëàñü ìåíüøàÿ èç äâóõ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè. Êàê è îæè-äàëîñü, ïî÷òè âñÿ ïðîòÿæ¼ííàÿ ñòðóêòóðà èìååò êðóòîé ñïåêòð, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òîýòè îáëàñòè îïòè÷åñêè òîíêèå. Îäíàêî, ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáëàñòè ïîâîðîòîâäæåòà: (-3,0) - íà âñåõ òð¼õ êàðòàõ 5(a)-5(); (1,4), (0,7) - íà ðèñ. 5(a). Â ýòèõ ìåñòàõâèäíî ñèñòåìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâèäåòåëü-ñòâîì óâåëè÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíû, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñâíåøíåé ñðåäîé. 4.4. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèÿÏîìèìî àáñîëþòíîé âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè ïîëÿðèçàöèè èíòåðåñíî òàêæå îòíî-øåíèå å¼ ê ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïðîòÿæ¼ííîé ñòðóêòóðû, ò.ê.ýòèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ñèíõðîòðîííîãîèçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêè òîíêîé îáëàñòè ñóùåñòâóåò ïðåäåë ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè - 70%.Íà ðèñ. 6(a)-6(d) âèäíî, ÷òî â îñíîâíîì äæåò ïîëÿðèçîâàí íå ñèëüíî, äî 5%. Îäíàêî,òàì, ãäå äæåò ïîâîðà÷èâàåò è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, âçàèìîäåéñòâóåò ñ âíåøíåé ñðåäîé,ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè âîçðàñòàåò. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñãóùåíèåìñèëîâûõ ëèíèé èç-çà èõ âìîðîæåííîñòè â äæåò. Îñîáåííî õîðîøî ýòî âèäíî íà ðèñ.6(a),6(b), íà ñåâåðíîé ãðàíèöå äæåòà. Â ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòå (-3,1) òàêæå âèäíîóâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, ñì. ðèñ. 6(),6(d). Â ýòèõ îáëàñòÿõ çíà÷åíèå ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè äîñòèãàåò äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé 20% - 30%. Îñîáåííî çàõâàòûâàþùå âû-ãëÿäèò ÷¼òêî è äîñòîâåðíî âûÿâëåííàÿ îáëàñòü ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè îêîëî(2.5,-1). Êîíòðäæåò îáû÷íî íå íàáëþäàåòñÿ â ëàöåðòèäàõ èç-çà åãî íèçêîé ïîâåðõíîñò-íîé ÿðêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äæåòîì. Òàê ÷òî ïðîèñõîæäåíèå ýòîé äåòàëè ïîêà çàãàäêà.4.5. �àñïðåäåëåíèå ìåðû âðàùåíèÿÊàê èçâåñòíî, ïðè ïðîõîæäåíèè ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç çàìàã-íè÷åííóþ ïëàçìó íàáëþäàåòñÿ ý��åêò âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè - �àðàäååâ-ñêîå âðàùåíèå. Ïðè÷èíîé ýòîãî ý��åêòà ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà êîý��èöèåíòîâ ïðåëîìëå-íèÿ äëÿ îáûêíîâåííîé è íåîáûêíîâåííîé âîëí. Óãîë ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèèîïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé èçëó÷åíèÿ ω, ðàçìåðàìè âðàùàþùåé îáëàñòè L, êîíöåíòðàöèåé



17ýëåêòðîíîâ Ne è êîìïîíåíòîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü ëó÷à çðåíèÿ B‖:
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NeB‖dl ≡ RM · λ2, (31)ãäå RM [ðàä/ì2] - ìåðà âðàùåíèÿ - âåëè÷èíà, äàþùàÿ ïðåäñòàâëåíèå î çíà÷åíèÿõ ïðî-èçâåäåíèÿ NeB‖.Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåðû âðàùåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû èç êàðò ïîëíîé èíòåíñèâíî-ñòè, ïîñòðîåííûõ ñ íàòóðàëüíûì âçâåøèâàíèåì (êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðè ýòîì øóììèíèìàëåí è çàâèñèò òîëüêî îò �ëóêòóàöèé òåìïåðàòóð àíòåíí). Ïîýòîìó èíòåðåñ ïðåä-ñòàâëÿþò òîëüêî êàðòû íà ÷àñòîòàõ 5, 8.4, 15 ��ö, ò.ê. òîëüêî íà íèõ áûëà îáíàðóæåíàïîëÿðèçàöèÿ â êîìïîíåíòàõ ïðîòÿæ¼ííîé ñòðóêòóðû. Òð¼õ ÷àñòîò âïîëíå äîñòàòî÷íîäëÿ óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ìåðû âðàùåíèÿ. Íà ðèñ. 7(a) ïðåäñòàâëåíà êàðòàðàñïðåäåëåíèÿ ìåðû âðàùåíèÿ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè íà ðèñ. 7(b), 7() ïîêàçàíû ðàçðåçûìåðû âðàùåíèÿ, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè, ïîïåð¼ê è âäîëü íàïðàâ-ëåíèÿ âûáðîñà ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 7(b) âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ìåðû âðàùåíèÿ îòëè-÷àåòñÿ íà ≈ 150ðàä/ì2 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ≈ 80ðàä/ì2 â òî÷êå (0,0) â îáå ñòîðîíû íàïðîòèâîïîëîæíûõ êðàÿõ äæåòà. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ðàçëè÷íûìè çíàêàìè äëÿïðîåêöèè B‖ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ëó÷ çðåíèÿ ïðè îäèíàêîâîì àáñîëþòíîì çíà÷åíèè å¼(ñì. ðèñ. 2). Òàêîå ïîâåäåíèå ïîäòâåðæäàåò ñïèðàëüíóþ êîí�èãóðàöèþ ïîëÿ â äàííîéîáëàñòè. �èñ. 7 ïîêàçûâàåò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ìåðû âðàùåíèÿ âäîëüíàïðàâëåíèÿ äæåòà ïðè óäàëåíèè îò ÿäðà. Îäíàêî, íà ýòîì ðèñóíêå çàìåòíà èíòåðåñíàÿäåòàëü - ïðîâàë ìåðû âðàùåíèÿ äî çíà÷åíèé ≈ −100ðàä/ì2, êîòîðûé íàõîäèòñÿ îêîëî(-1,0) íà ðèñ. 5. Âîçìîæíî, ýòî îòðàæåíèå òîãî �àêòà, ÷òî äæåò â íåðàçðåø¼ííîé îêî-ëîÿäåðíîé îáëàñòè íàïðàâëåí íå íà ñåâåðî-çàïàä, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, à, íàïðèìåð,íà çàïàä èëè þãî-çàïàä. Ïðè ýòîì âûâîä î ñïèðàëüíîñòè ïîëÿ îñòà¼òñÿ â ñèëå. Ïîäòâåð-äèòü èëè îïðîâåðãíóòü äàííîå ïðåäïîëîæíèå ìîæíî ëèøü ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèéíà áîëåå âûñîêèõ ÷àòîòàõ. Ñ äðóãîé ñòðîíû, êàê ðàç â ýòîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò ïåðåõîäîò òîðîèäàëüíîãî ïîëÿ ê ïðîäîëüíîìó, è, âîçìîæíî, ýòî îêàçûâàåò òàêîå âëèÿíèå íàâåëè÷èíó ìåðû âðàùåíèÿ.4.6. Ìàãíèòíîå ïîëå ïîñëå ó÷¼òà ðàñïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíîé ìåðû âðàùåíèÿÒ.ê. ðàñïðåäåëåíèå ìåðû âðàùåíèÿ îêàçàëîñü íåîäíîðîäíûì, èíòåðåñíî áóäåò ïî-ñìîòðåòü ðàñïðåäåëåíèå èñòèííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íå èñêàæ¼ííîãî �àðàäååâñêèì
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�èñ. 2. Ìîäåëü ñïèðàëüíîãî ïîëÿ, îáúÿñíÿþùàÿ ãðàäèåíò ìåðû âðàùåíèÿ ïîïåð¼ê äæåòà.âðàùåíèåì. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàðòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8 (ñòîèò íàïîìíèòü, ÷òî âîïòè÷åñêè òîíêèõ èñòî÷íèêàõ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ìàãíèòíîå ïîëå ïåðïåíäèêó-ëÿðíî ýëåêòðè÷åñêèì âåêòîðàì ïîëÿðèçàöèè). Âèäíî, ÷òî âáëèçè ÿäðà ïîëå òîðîèäàëü-íîå, à â ïðîòÿæ¼ííîé ñòðóêòóðå - ïðåèìóùåñòâåííî ïðîäîëüíîå. Òàê êàê âñå îáëàñòèïðîòÿæåííîé ñòðóêòóðû îïòè÷åñêè òîíêèå, òî ïîëå âåçäå ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðàìëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Íàèáîëåå èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ óñèëåíèå ïîëÿ íàâíåøíåì êðàþ äæåòà ïðè ïîâîðîòå. Âîçìîæíî, äæåò â ýòîé îáëàñòè "çàâ¼ðíóò"â ïîëî-èäàëüíîå ïîëå. Òîãäà íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âèäíû ëèøü êðàÿ îáîëî÷êè, òàê êàê íà íèõíàáèðàåòñÿ íàèáîëüøàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà âäîëü ëó÷à çðåíèÿ. Âîîáùå óñèëåíèå ïîëÿ êâíåøíåìó êðàþ âìåñòå ñ óïëîùåíèåì ñïåêòðà è âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè ãîâîðèòî âçàèìîäåéñòâèè ñ âíåøíåé ñðåäîé.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÑ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îáúåêò 1749+701 - ýòî äîñòîéíûé ïðåä-ñòàâèòåëü êëàññà ëàöåðòèä. Äâå åãî îñíîâíûõ îñîáåííîñòè - ýòî íàëè÷èå ñïèðàëüíîãîïîëÿ âáëèçè ÿäðà è âçàèìîäåéñòâèå ñ âíåøíåé ñðåäîé. Ïåðâîå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåìãðàäèåíòà ìåðû âðàùåíèÿ ïîïåð¼ê äæåòà íåäàëåêî îò ÿäðà. Âòîðîå - ñèëüíî èñêðèâ-ë¼ííîé �îðìîé äæåòà, óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà êâíåøíèì êðàÿì ïîâîðîòà, ñìåùåíèåì ïîëÿ îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíîãî êàíàëà äæåòàâ ñòîðîíó âçàèìîäåéñòâèÿ. Àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê èçâåñòíû óæå íåñêîëüêî äåñÿòè-



19ëåòèé, íî äî ñèõ ïîð îñòà¼òñÿ çàãàäêîé ìåõàíèçì, êîòîðûé óñêîðÿåò ýëåêòðîíû äî ðå-ëÿòèâèñòñêèõ ñêîðîñòåé. Ñêîðåå âñåãî, ïîìî÷ü ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì ìîæåò èññëåäîâàíèåìàãíèòíûõ ïîëåé âáëèçè ÿäðà. Ïîäòâåðæäåíèå ñïèðàëüíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äæåòàõîòêðûâàåò íîâûå ïðîñòîðû äëÿ òåîðèé è ÷èñëåííûõ ðàñ÷¼òîâ.
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�èñ. 3. Êàðòû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà 1749+701 íà ÷àñòîòàõ 5, 8.4, 15, 22 ��ö ñíàëîæåííûìè íà íèõ ðàñïðåäåëåíèÿìè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. Äàííûå 18 àâãóñòà 2001ã.Êîíòóðû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè ïðîâåäåíû íà óðîâíÿõ (a)(b) -0.08, 0.08, 0.16, 0.32, 0.64, 1.28,2.56, 5.12, 10.24, 20.48, 40.96, 81.92% îò ìàêñèìóìà â 392 ìßí/ÄÍ è 411 ìßí/ÄÍ; ()-0.125,0.125, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64% îò ìàêñèìóìà 351 ìßí/ÄÍ; (d) -0.33, 0.33, 0.66, 1.32, 2.64,5.28, 10.56, 21.12, 42.24, 84.48% îò ìàêñèìóìà 319 ìßí/ÄÍ.
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�èñ. 4. Êàðòû ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà 1749+701 íà ÷àñòîòàõ 5, 8.4, 15, 22 ��ö ñíàëîæåííûìè íà íèõ ðàñïðåäåëåíèÿìè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, ïîñòðîåííûå ñ ïðèìåíåíèåììåòîäà âçâåøåííîãî êàðòîãðà�èðîâàíèÿ. (a), (b), () - êîíòóðû òàêèå æå, êàê íà ðèñ. 3 äëÿìàêñèìóìîâ 408, 427, 386 ìßí/ÄÍ; (d) -0.25, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64% îò ìàêñèìóìà â357 ìßí/ÄÍ
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�èñ. 5. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà, ïîñòðîåííûå ìåæäó ÷àñòîòàìè (a) 5 è8.4 ��ö, (b) 8.4 è 15 ��ö, ()15 è 22 ��ö. Êîíòóðû íà êàæäîé êàðòå ñîîòâåòñòâóþò áîëååíèçêîé ÷àñòîòå, à ðàçìåð äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè - áîëåå âûñîêîé èç äâóõ.
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�èñ. 6. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íà ÷àñòîòàõ 5, 8.4, 15, 22 ��ö. Îáëàñòè ñíàèâûñøèìè çà÷åíèÿìè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îêðàøåíû â æ¼ëòûé è êðàñíûé öâåòà èñîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì îêîëî 50%.
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�èñ. 7. (a)Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåðû âðàùåíèÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî ÷àñòîòàì 5, 8.4, 15 ��ö.Öè�ðàìè îáîçíà÷åíû íîìåðà ñðåçîâ ïî âåëè÷èíå ìåðû âðàùåíèÿ.
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�èñ. 8. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîñëå ó÷¼òà ëîêàëüíîé ìåðû âðàùåíèÿ.Âåêòîðà ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ïîëÿ è äëÿ óäîáñòâà îêðàøåíû â çàâèñèìîñòè îòíàïðàâëåíèÿ. Êîíòóðû èíòåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþò êàðòå íà ÷àñòîòå 5 ��ö.


