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Аннотация

Рассматривается влияние величины и направления мелкомасштабного магнитного поля

на обратный ток позитронов во внутренних зазорах пульсара B0656+14 и связанный с

ним нагрев полярной шапки. Пульсар рассматривается в модели "внутреннего зазора"

со свободным истечением частиц с поверхности нейтронной звезды. Учитывается

только рождение электрон-позитронных пар при поглощении квантов изгибного

излучения в магнитном поле. При этом предполагается, что часть пар может

рождаться в связанном состоянии – в виде позитрониев, которые затем

фотоионизируются тепловыми фотонами с полярной шапки. Рассмотрено как зависит

нагрев полярной шапки от темпа фотоионизации позитрониев.
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Нагрев полярной шапки пульсара
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рения

ρ+ – концентрация позитронов обратно-

го тока в единицах ΩB
2πe

1. быстрая экранировка [12]

область 2: zhi < z < zr E|| 6= 0, дает вклад в обратный ток

область 3: z > zr E|| = 0, не дает вклада в обратный ток

2. медленная экранировка [13]

всюду при z > zhi E|| 6= 0 и все высоты дают вклад в обратный ток



Фотоионизация позитрониев

Доля пар Pb рождающихся в связанном состоянии аппроксимировалась как

1. Pb = 0 при B < Blow (позитронии не рождаются)

2. Pb = (B − Blow)/(Bhigh − Blow) при Blow ≤ B ≤ Bhigh

3. Pb = 1 при B > Bhigh (все пары рождаются связанными)

где Blow = 0.04Bcr и Bhigh = 0.15Bcr [1]

Темп фотоионизации пар считался равным [1]

dN

dt
= W0

(

102
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)3 (
T
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)2

(1 − cos θcap)

где Γ – лоренц-фактор позитрония, T – температура полярной шапки, θcap – угол, под

которым видна полярная шапка

W0 ≈ 6 · 105сек−1[1] или W0 ∼ 108сек−1[2] ?



Светимость
полярной
шапки пульсара
B0656+14

На рисунке представлены возможные

значения Lpc для пульсара B0656+14

Bdip = 9.3 · 1012 Гс, P = 0.385 с

τ = 1.1 · 105 лет, χ = 22◦ [9],

Ė = 3.8 · 1034эрг/c [7]. χ = 22◦ [9] для

различных значений угла φΩ и

напряженности Bsc. Нижние границы

обеих областей соответствуют φΩ = π
2

,

верхнии границы – φΩ = 0.

Желтой полосой показана Lpc из [8],

Lpc из [10] показана черной линией, Lpc
из [11] показана зеленой линией.
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W0 = +∞ (все пары рождаются не связанными)
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На левом рисунке показан нагрев шапки для случая W0 = 1.2 · 108 сек−1,

на правом – для случая W0 = 6 · 106 сек−1.
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На левом рисунке показан нагрев шапки для случая W0 = 1.2 · 106 сек−1,

на правом – для случая W0 = 6 · 105 сек−1.
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На левом рисунке показана высота верхней обкладки диода для φΩ = 0, на правом – для φΩ = π
2

.

Случай W0 = 6 · 105 сек−1 показан красной кривой, W0 = 1.2 · 106 сек−1 зеленая кривая,

W0 = 6 · 105 сек−1 желтая кривая, W0 = 1.2 · 108 сек−1 синяя кривая, случай W0 = +∞ (все пары

рождаются несвязанными) показан голубой кривой. Высота нижней обкладки диода показана черной

кривой.
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На левом рисунке показана величина обратного тока позитронов ρ+ в единицах ΩB
2πe

в случае быстрой

экранировки [12] для φΩ = 0, на правом – для φΩ = π
2

. Случай W0 = 6 · 105 сек−1 показан красной

кривой, W0 = 1.2 · 106 сек−1 зеленая кривая, W0 = 6 · 106 сек−1 желтая кривая,

W0 = 1.2 · 108 сек−1 синяя кривая, случай W0 = +∞ (все пары рождаются несвязанными) показан

голубой кривой.
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Тоже что на предыдущем рисунке, но для случая медленной экранировки [13].



Предположим что

1. (1 − f) позитрониев

мгновенно распадается

2. f позитрониев не распадается

вообще

10
29

2

5

10
30

2

5

10
31

2

5

10
32

2

L
pc

,e
rg

/s
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Bsc / Bdip

rapid
gradual

B0656+14 χ = 22
◦

f = 0 все позитронии мгновенно распадаются
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На левом рисунке показан нагрев шапки для случая W0 = 1.2 · 108 сек−1,

на правом – для случая W0 = 6 · 105 сек−1.

Для обоих рисунков f = 0.5



10
29

2

5

10
30

2

5

10
31

2

5

10
32

2

L
pc

,e
rg

/s

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Bsc / Bdip

rapid
gradual

B0656+14 χ = 22
◦

10
29

2

5

10
30

2

5

10
31

2

5

10
32

2

L
pc

,e
rg

/s

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Bsc / Bdip

rapid
gradual

B0656+14 χ = 22
◦

На левом рисунке показан нагрев шапки для случая W0 = 1.2 · 108 сек−1,

на правом – для случая W0 = 6 · 105 сек−1.

Для обоих рисунков f = 0.1
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На левом рисунке показан нагрев шапки для случая W0 = 1.2 · 108 сек−1,

на правом – для случая W0 = 6 · 105 сек−1.

Для обоих рисунков f = 0.03
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На левом рисунке показана высота верхней обкладки диода для φΩ = 0, на правом – для φΩ = π
2

.

Случай W0 = 6 · 105 сек−1, f = 1.0 показан красной сплошной кривой, W0 = 6 · 105 сек−1, f = 0.5 –

коричневой пунктирной кривой, W0 = 6 · 105 сек−1, f = 0.1 – зеленой штрих-пунктирной кривой,

W0 = 6 · 105 сек−1, f = 0.03 – желтой штриховой кривой, W0 = 1.2 · 108 сек−1, f = 1.0 – синей

сплошной кривой, W0 = 1.2 · 108 сек−1, f = 0.5 – голубой пунктирной кривой, W0 = 1.2 · 108 сек−1,

f = 0.1 – фиолетовой штрих-пунктирной кривой, W0 = 1.2 · 108 сек−1, f = 0.03 – серой штриховой
кривой, случай f = 0 (все позитронии мгновенно распадаются) показан черной сплошной кривой. Высота
нижней обкладки диода показана черной кривой.
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На левом рисунке показана величина обратного тока позитронов ρ+ в единицах ΩB
2πe

в случае быстрой

экранировки [12] для φΩ = 0, на правом – для φΩ = π
2

.

Обозначения кривых те же, что на предыдущем рисунке.
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Тоже что на предыдущем рисунке, но для случая медленной экранировки [13].



Результаты
Рассмотрено влияние величины и направления мелкомасштабного магнитного поля на обратный ток

позитронов во внутреннем зазоре пульсара B0656+14 и связанный с ним нагрев полярных шапок.

Рассмотрено как зависит нагрев полярной шапки от темпа фотоионизации позитрониев. Подтверждается

результат [3], что при темпе фотоионизации взятом из [2], нагрев полярной шапки и высота верхней

обладки практически такие же, как если бы все пары рождались в несвязанном состоянии. В случаем

темпа фотоионизации [1] высота верхней обкладки возрастает примерно в два раза, но нагрев полярной

шапки меняется не очень значительно.
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