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ÐÀÄ²ÎÏÓËÜÑÀÐ²Â PSR J2325-0530, PSR J0613+3731 ² PSR J1426+52

Предмет і мета роботи: У зв’язку з суттєвим збільшенням за останні десять років кількості відкритих на високочас-
тотних радіотелескопах пульсарів і необхідністю отримання точних параметрів їх випромінювання в декаметровому
діапазоні, а також для ототожнення відкритих на УТР-2 одиночних імпульсів нагальною потребою стало проведення
другого декаметрового перепису цих джерел за допомогою радіотелескопа УТР-2.
Методи і методологія: Одиночні імпульси, відкриті в результаті проведення першого декаметрового огляду пульсарів
і джерел транзієнтного випромінювання, можуть виявитися аномально інтенсивними імпульсами нещодавно відкри-
тих пульсарів. Ототожнення є можливим лише за наявності точної інформації про міру дисперсії (МД), характерну
для цих пульсарів. Враховуючи те, що нові пульсари, ймовірно, мають невисоке значення густини потоку випромінюван-
ня, у другому переписі, на відміну від першого декаметрового перепису пульсарів, планується збільшити співвідношення
сигнал/шум за рахунок збільшення часу спостереження кожного пульсара. В роботі надається повний перелік досліджува-
них джерел, обмежених за мірою дисперсії 3( МД 30 пк см ),   періодом пульсара (P 0.1 с)  та схиленням ( 10 ),   
відомих на початок 2020 р., а також приклади детектування декаметрового випромінювання пульсарів за допомогою
конвеєрної обробки даних спостережень з можливістю гнучкого налаштування параметрів пошуку.
Результати: Вперше в низькочастотному діапазоні було виявлено радіовипромінювання пульсарів PSR J2325-0530, PSR
J0613+3731 та PSR J1426+52. Основним результатом цієї роботи є уточнення періоду останнього з них (PSR J1426+52),
що складає .0.995866 c 5 мкс  Було уточнено також інші параметри його радіовипромінювання.
Висновок: Висока чутливість радіотелескопа УТР-2, його приймальної апаратури й ефективний конвеєр обробки
й аналізу даних дозволяють виявляти декаметрове випромінювання слабких пульсарів, а також отримувати його
параметри з точністю, достатньою для ототожнення відкритих раніше транзієнтних сигналів.
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1. Âñòóï

Пульсари було відкрито понад 50 років тому [1], й
інтерес до їх досліджень постійно зростає. Завдя-
ки розвитку радіоастрономічної техніки спостере-
жень та засобів обробки даних кількість відкри-
тих пульсарів безперервно збільшується.

Нині вводиться до дії багато нових інструментів,
серед яких UTMOST (upgrated telescope Molongo
Observatory Synthesis Telescope) [2], SKA (Square
Kilometre Array) [3], і особливої уваги приділяєть-
ся  дослідженням  у  декаметровому  та  метрово-
му  діапазонах,  наприклад,  на  радіотелескопах
LWA (Long Wavelength Array) [4], NenuFAR (New
Extensionin Nançay Upgrading LOFAR) [5]. Слід
зазначити,  що  в  метровому  діапазоні  спостері-

гається максимум потоку випромінювання пуль-
сарів, що безперечно має вплинути на кількість
джерел, що буде відкрито в майбутньому на низь-
ких частотах. Значну частину нещодавно відкри-
тих пульсарів було виявлено на радіотелескопах
LOFAR (Low Frequency Array) [6] і GBT (Green
Bank Telescope)  [7].

Станом на 2010 р. у декаметровому діапазоні
було продетектовано лише близько десяти пуль-
сарів (менше 1 % відомих на той час). Зрозумі-
ло,  що  різке  підвищення  сталої  часу  розсіяння
їх  імпульсів  зі  зниженням  частоти  4.4(~ )f    не
дає змоги досліджувати імпульсне випромінюван-
ня далеких пульсарів у декаметровому діапазоні.
Ці дослідження додатково ускладнюються таки-
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ми факторами, як зростання дисперсійної затримки
відносно її значень на високих частотах  2(~ ),f 

значне  зростання  температури  фону  Галактики
2.55(~ )f   та збільшення потужності й кількості

радіочастотних завад. Проте для близьких пуль-
сарів із мірою дисперсії (МД) до  330 пк см ,  що
відповідає відстані 1 2  кпк (залежно від галак-
тичних координат пульсара) частка продетекто-
ваних  все  одно  здавалася  дуже  малою.

Це змінилося внаслідок і завдяки модернізації
радіотелескопа УТР-2 та його приймального об-
ладнання [8, 9], що дозволило провести перший
перепис  пульсарів  у  декаметровому  діапазоні
у 2010–2013 рр. [10]. На початок проведення пер-
шого перепису існувало 74 потенційно доступних
для спостереження на УТР-2 джерела – з мірою
дисперсії  3МД 30 пк см ,   періодом  100 мсP 
і схиленням  10 .     Внаслідок проведення трьох
спостережних сесій із часом накопичення 1.5 год
для кожного джерела було виявлено 40 пульса-
рів [10]. Це стало важливим досягненням, оскіль-
ки не  лише  збільшило у 4 рази  їх  відому в де-
каметровому діапазоні кількість, але й показало,
що  частка  потенційно  детектованих  пульсарів
із низькими дисперсійною затримкою та сталою
часу розсіяння складає більше половини їх кіль-
кості (55 % для першого перепису).

Слід нагадати, що в першому переписі близько
60 % спостережень було проведено в денний час,
що за наявної в декаметровому діапазоні склад-
ної завадової обстановки могло стати перепоною
виявленню  значної  кількості  пульсарів.  Інтерес
до  детектування  якомога  більшої  їх  кількості
підвищився після успішного першого декаметро-
вого огляду пульсарів і джерел спорадичного ра-
діовипромінювання [11–19]. За результатами по-
шуку транзієнтних сигналів було виявлено велику
кількість  сплесків  космічного  походження,  які
могли бути одиночними (аномально інтенсивни-
ми) імпульсами поки що невідомих пульсарів. Але
для  співставлення  та  надійного  ототожнення
імпульсів із відомими джерелами необхідно мати
достатню точність визначення параметрів випро-
мінювання. Зокрема, значення міри дисперсії має
бути виміряне з точністю  30.01 пк см  або вище.

Тому,  беручи  до  уваги  ту  обставину,  що  за
останні роки кількість нових доступних для спо-
стереження  на  радіотелескопі  УТР-2  пульсарів
зросла майже вдвічі, з’явилася нагальна потреба
виконати новий перепис пульсарів у декаметро-

вому діапазоні як для розширення переліку дос-
ліджуваних джерел, так і для потенційного ото-
тожнення відкритих транзієнтних сигналів із інди-
відуальними  імпульсами  знайдених  пульсарів.
Найважливішим для нас є отримання точних зна-
чень міри дисперсії, а це неможливо зробити без
точної інформації про періоди пульсарів, тому вони
будуть  уточнюватися.  Будуть  також  визначені
основні  параметри  середніх  профілів  імпульсів
пульсарів.

У розділі 2 в першу чергу подана інформація
про апаратуру та параметри спостережень. Крім
того, наведено перелік потенційно доступних для
УТР-2 пульсарів, що був створений завдяки ана-
лізу великої кількості робіт, присвячених відкрит-
тю  цих  об’єктів  на  високочастотних  радіотеле-
скопах, і вказано, що в багатьох випадках пара-
метри  випромінювання  потребують  суттєвого
уточнення. В розділі 3 наведено перші результати
детектування пульсарів  із уточненими парамет-
рами випромінювання, включно з періодом пуль-
сара  PSR  J1426+52.  В  четвертому  розділі  на-
даються висновки до роботи.

2. Àïàðàòóðà, ïàðàìåòðè ñïîñòåðåæåíü
³ êàòàëîã øóêàíèõ ïóëüñàð³â

Для пошуку пульсарів на радіотелескопі УТР-2 [8]
ми використали режим суми сигналів антен “Пів-
ніч–Південь” та “Схід–Захід”. Перша спостереж-
на  сесія  була  проведена  3–17  лютого  2020  р.
На відміну від першого декаметрового перепису
пульсарів, коли актуальним було питання можли-
вості детектування випромінювання пульсарів на
УТР-2  взагалі,  в  цій  роботі  більшої  уваги  при-
діляється підвищенню співвідношення сигнал/шум
при спостереженні всіх джерел. Тривалість сеан-
су  для  кожного  джерела  тепер  рівна  трьом  го-
динам. Для малоінтенсивних пульсарів заплано-
вано проведення кількох сеансів для можливості
додаткового накопичення й отримання середньо-
го профіля імпульса.

Як  і  в  роботі  [10],  було  обрано  діапазон  мір
дисперсії  30 30 пк см .   Пошук здійснюється із
кроком  30.002 пк см   у  частотному  діапазоні
16.5 33.0  МГц (4096 частотних каналів із шири-
ною каналу  4 кГц).  Оскільки  стала  часу  роз-
сіяння в декаметровому діапазоні для більшості
відомих  (навіть найближчих) пульсарів переви-
щує 10 мс,  у роботі  використовується  апаратне
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накопичення  (часова  роздільна  здатність)  8  мс
і постдетекторний метод усунення дисперсійної
затримки  [15].  Параметри  спостережень  добре
узгоджені між собою. Обраний частотний діапа-
зон є досить широким для накопичення, але не
містить у собі уражених радіочастотними зава-
дами навіть в нічний час частот 8 12  МГц. Стала
часу  розсіяння  задає  не  лише  значення  апарат-
ного  накопичення  (збільшення  якого  дозволяє
ефективно “стискати” вхідні дані й ефективніше
їх обробляти), але і крок пошуку за мірою дис-
персії. Мінімально достатнім є крок тестової мі-
ри дисперсії  3МД 0.0007 пк см ,   при якому під
час  усунення  дисперсійної  затримки  потріб-
но тільки найнижчий канал змістити на 8 мс. Всі
інші канали при цьому лишаються незмінними.
Зрозуміло, що використання такого дрібного кро-
ку  є  менш  ефективним,  ніж  обраного  значення

30.002 пк см .
Конвеєр обробки вхідних даних наразі є досить

гнучким. Його можна налаштувати на пошук за-
даного  параметру  (наприклад,  міри  дисперсії)  в
широкому діапазоні та з заданою точністю [10, 15].

Створення каталогу пульсарів, пошук декамет-
рового радіовипромінювання яких слід провести,
потребувало роботи з великою кількістю літератур-
них джерел. Результатом стала база відомих даних
про  пульсари,  яка  частково  наведена  в  табл.  1.
Як ми й передбачали за підсумками попередньої
роботи,  виявилося,  що  міра  дисперсії  багатьох
пульсарів  вказана  з  недостатньою  точністю  (до
третьої чи навіть другої значущої цифри) для на-
дійної ідентифікації знайдених транзієнтних сигналів
і нещодавно відкритих пульсарів. Крім того, з’ясу-
валося, що й періоди багатьох пульсарів, зокрема
PSR J0054+66, PSR J0121+14, (див. табл. 1) вимі-
ряні  не  дуже  точно.  Це  не  дозволяє  робити  не
лише вищезгадане ототожнення, але й сам пошук
пульсара за допомогою накопичення його сигна-
лу за часом, оскільки фаза його періоду за кілька
сотень імпульсів буде помітно змінюватися.

Таким чином, обробка даних порівняно з [10]
ускладнилася  необхідністю  уточнення  періо-
ду  пульсарів.  Слід  підкреслити,  що  в  декамет-
ровому  діапазоні  велика  стала  часу  розсіяння

2( 10 с)   не  дозволяє  визначити  період  з  ви-
сокою  точністю,  враховуючи  обмежену  трива-
лість сеансу спостережень (3 год, тобто  410 с).
Похибка буде становити кілька мільйонних час-

№ Пульсар Посилання P, с 3МД, пк cм

1 J0006+1834 [20] 0.69374767 11.41

2 J0011+08 [21] 2.55287 24.9

3* B0031-07 [22] 0.942950995 10.922

4 J0050+03 [21] 1.36656 26.5

5* J0051+0423 [23] 0.354731799 13.9

6 J0054+66 [24] 1.39 15

7* B0053+47 [25] 0.472036662 18.1354

8 J0107+13 [6] 1.1974 22.02

9 J0121+14 [6] 1.389 17.77

10 J0137+1654 [26] 0.414763027 26.0838

11 J0139+33 [27] 1.2479 21.21

12 J0146+31 [28] 0.9381 25

13* B0148-06 [29] 1.464664549 25.66

14 J0152+0948 [30] 2.74664729 22.881

15 J0158+21 [31] 0.5053 20

16 J0201+7005 [32] 1.349184472 21.029

17 J0215+51 [33] 0.384 18.4

18 J0229+20 [31] 0.8069 27

19 J0241+16 [31] 1.5454 16

20* J0242+62 [24] 0.592 4

21 J0302+22 [28] 1.2072 19.09

22 B0301+19 [34] 1.387584446 15.65677

23 J0305+11 [25] 0.8621 27.97

24 J0317+13 [35] 1.9743 12.9

25* B0320+39 [36] 3.032071956 26.18975

26* B0329+54 [37] 0.7145197 26.7641

27 J0332+79 [32] 2.05621 16.67

28 B0410+69 [24] 0.39071509 27.44598

29 J0447-04 [32] 2.18819 29.83

30 J0454+45 [38] 1.3892 20.82

31* B0450+55 [36] 0.340729436 14.59002

32 J0459-0210 [39] 1.133076124 21.02

33 J0517+2212 [40] 0.222366515 18.705

34 B0609+37 [41] 0.297982327 27.15495

35 J0613+3731 [42] 0.619198181 18.99

36 J0633+1746 [43] 0.237099442 2.89

37 B0656+14 [29] 0.384928623 13.94

38 B0655+64 [36] 0.195670945 8.77387

39 J0738+6904 [44] 6.827692802 17.22

40 J0747+6646 [44] 0.407700524 27.576

41 J0750+57 [44] 1.174875 27

42 J0802-09 [45] 0.571256 21.3

43 J0811+37 [46] 1.2483 16.95

Таблиця 1. Періоди та МД відомих пульсарів із мірою
дисперсії  до 330 пк cм ,  періодом понад 100 мс
і схиленням  > 10
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№ Пульсар Посилання P, с 3МД, пк cм

90 J1501-0046 [58] 0.464036814 22.2584

91 J1502+28 [35] 3.784 14

92 J1503+2111 [30] 3.314001501 3.2603

93* B1508+55 [59] 0.739681923 19.6191

94 J1518-0627 [58] 0.794996675 27.9631

95 J1529+40 [46] 0.4764 6.61

96* B1530+27 [36] 1.124835743 14.691

97 J1536+17 [46] 0.9333 28

98 J1538+2345 [32] 3.449384953 14.909

99* B1540-06 [29] 0.70906407 18.3774

100 J1549+2113 [60] 1.262471312 24.0553

101 J1555-0515 [61] 0.975409891 23.46

102 J1603+18 [21] 0.503 29.7

103* B1604-00 [62] 0.421816234 10.6823

104 J1611-01 [32] 1.29687 27.21

105 J1612+2008 [61] 0.426645981 19.5082

106* B1612+07 [29] 1.206801436 21.3949

107 J1623+58 [6] 0.6518 26.4

108 J1628+4406 [44] 0.18117849 7.32981

109* B1633+24 [63] 0.490506513 24.2671

110 J1647+6608 [44] 1.599798375 22.55

111 J1657+33 [46] 1.5702 24.04

112 J1703+00 [33] 0.638 10.3

113 J1707+35 [25] 0.1598 19.24

114 J1708+02 [52] 0.410772 29

115 J1715+46 [6] 0.5481 19.82

116 J1717+03 [21] 3.901 25.6

117 J1722+35 [28] 0.8216 23.83

118 J1726+34 [6] 0.821 23.9

119 J1738+04 [21] 1.39179 23.6

120 J1740+1000 [64] 0.154087174 23.897

121* J1741+2758 [60] 1.360737688 29.14487

122 J1800+5034 [44] 0.578375101 22.71

123 J1817-0743 [65] 0.438095347 14.8

124* B1822-09 [66] 0.769020998 19.3833

125 J1832+0029 [65] 0.533917296 28.3

126* B1839+56 [63] 1.652861853 26.77163

127 J1848+0647 [60] 0.505956739 27.9

128 J1850+15 [67] 1.383965 24.7

129* J1851-0053 [68] 1.409065241 24

130* J1908+0734 [69] 0.212352673 11.104

131 J1910+56 [6] 0.3419 20.75

132 J1917+0834 [70] 2.129665364 29.18

133 B1916+14 [71] 1.181023297 27.202

134 J1918+1541 [69] 0.370882999 13

135 B1918+26 [25] 0.78552185 27.70882

№ Пульсар Посилання P, с 3МД, пк cм

44* B0809+74 [37] 1.292241447 5.75066

45 J0815+4611 [6] 0.434 11.3

46 B0820+02 [29] 0.864872805 23.727

47* B0823+26 [47] 0.530660512 19.47633

48* B0834+06 [48] 1.273768292 12.864

49 J0857+33 [6] 0.243 24.025

50 B0917+63 [25] 1.567994018 13.15423

51* B0919+06 [29] 0.430627099 27.2986

52* J0927+2345 [49] 0.761889236 17.24

53 J0928+30 [28] 2.0915 21.95

54 J0935+33 [46] 0.9615 18.35

55* B0940+16 [29] 1.087417728 20.3402

56 J0943+2253 [50] 0.532974706 27.2508

57 J0944+4106 [44] 2.229431267 21.41

58* B0943+10 [51] 1.097705705 15.31845

59 J0947+2740 [49] 0.851013803 29.09

60* B0950+08 [48] 0.253065165 2.96927

61 J0957-06 [32] 1.7237 26.95

62 J1000+08 [52] 0.440372 21

63 J1011+18 [33] 0.291 17.7

64 J1017+30 [6] 0.4528 27.16

65 J1046+0304 [53] 0.326271446 25.3

66 J1049+5822 [54] 0.727 12.3

67 J1059+6459 [44] 3.631169679 18.5

68 J1110+58 [44] 0.793348 26

69* B1112+50 [34] 1.65643976 9.18634

70 J1132+25 [35] 1.002 23

71* B1133+16 [48] 1.187913066 4.84066

72 J1226+00 [6] 2.2851 18.5

73 J1235-02 [6] 3.5976 18.8

74* J1238+2152 [49] 1.118590689 17.9706

75* B1237+25 [55] 1.382449103 9.25159

76 J1242+39 [28] 1.31 26

77 J1243+17 [46] 1.2165 5

78 J1246+2253 [50] 0.473870558 17.792

79 J1303+38 [6] 0.3963 19

80 J1313+0931 [56] 0.848932751 12.040623

81 J1320+67 [44] 1.02862 28

82* B1322+83 [57] 0.670037418 13.31624

83 J1332-03 [32] 1.1064 27.1

84 J1334+10 [6] 0.9111 24

85 J1336+33 [27] 3.013 8.5

86 J1340+65 [6] 1.394 30

87 J1404+1159 [40] 2.650438733 18.466

88 J1426+52 [6] 0.9958 25.37

89 J1439+76 [32] 0.947903 22.29
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ток  секунди,  тобто  для  пульсарів  із  періодами
близько 1 с уточнити цей параметр можна буде
максимум до шостої значущої цифри.

Станом  на  початок  2020  р.  з  каталогу ATNF
[82, 83] та свіжих статей, в яких представлені ре-
зультати пошуків пульсарів на високих частотах,
(див. посилання в табл. 1) було відомо 163 пульса-
ри, що відповідають наступним критеріям: міра дис-
персії  3МД 0 30 пк см ,     період  100P    мс
і доступні для УТР-2 координати  10 .     Обрані
критерії, як видно, аналогічні тим, що були в пер-
шому  переписі  [10].  Було  створено  базу  даних,
яка, крім вищезгаданих параметрів, містить та-

кож  галактичні  координати  пульсарів,  оцінку
відстаней до них, а також дані про потоки випро-
мінювання пульсарів на частотах, де вони були
виміряні (400, 1400 та 2000 МГц).

40 із цих пульсарів було виявлено під час пер-
шого перепису, ще один продетектовано пізніше.
Це  означає,  що  потрібно  здійснити  пошук  122
пульсарів, які поки що не спостерігалися на дека-
метрових хвилях. Крім того, для 41 пульсара, вже
продетектованого в декаметровому діапазоні, буде
проведено пошук  індивідуальних  імпульсів для
уточнення характеристик аномально інтенсивних
імпульсів їх набору в декаметровому діапазоні.

З  метою  оптимізації  спостережного  часу  на
радіотелескопі УТР-2 сесії спостережень щора-
зу включають набір пульсарів, кульмінація яких
зсунута приблизно на 3 год. Це дозволяє макси-
мально використовувати ефективну площу УТР-2,
оскільки записи здійснюються близько до куль-
мінації кожного джерела. Однак спостереження
більшості  пульсарів  при  цьому  проводяться  не
в найкращих завадових умовах у ранкові, денні
та вечірні години. Тому заплановано цикл вимі-
рювань на 1–2 роки із перервами 2–3 місяці, щоб
на  кожен  пульсар  припадала  хоча  б  одна  сесія
спостережень  в  нічний  час.  Крім  того,  завдя-
ки  накопиченню  даних  кількох  сесій  є  можли-
вість  отримати  середні  профілі  тих  пульсарів,
які не вдасться виявити при накопиченні одного
3-годинного запису.

3. Ðåçóëüòàòè é îáãîâîðåííÿ

Наразі було зроблено запис даних спостережень
90  пульсарів.  Процес  пошуку  їх  декаметрового
радіовипромінювання є тривалим і нерідко вима-
гає уточнення параметрів цих джерел  (зокрема,
міри дисперсії) для того, щоб виявити їх випромі-
нювання в цьому діапазоні. Тому нині здійснюєть-
ся обробка отриманих спостережних даних, і вже
було  продетектовано  три  пульсари,  отримано
середні  профілі  їх  імпульсів  та  інші  параметри
низькочастотного радіовипромінювання.

Пульсар PSR J0613+3731  було  продетекто-
вано  у  вечірній  час  (його  кульмінація  3  люто-
го  2020  р.  була  близько  21:00  місцевого  часу).
На лівій верхній панелі рис. 1 показано усередне-
ний профіль імпульсу цього пульсара, на лівій ниж-
ній – його спектральний розподіл. Права панель
рисунка  відображає  важливу  для  детектування

№ Пульсар Посилання P, с 3МД, пк cм

136* B1919+21 [1] 1.33730216 12.44399

137 J1929+16 [72] 0.529681 12

138* B1929+10 [73] 0.226518747 3.18321

139* B1944+17 [62] 0.440618477 16.1356

140* B1952+29 [74] 0.426676787 7.932

141 J2015+2524 [69] 2.303299082 13

142* B2016+28 [75] 0.55795348 14.1977

143 B2020+28 [34] 0.343402158 24.63109

144 B2021+51 [76] 0.529196918 22.54968

145 J2027+7502 [44] 0.515218649 11.71

146 J2053+1718 [77] 0.119267758 26.98

147* B2110+27 [63] 1.202851754 25.11106

148 J2122+24 [6] 0.5414 8.49

149 J2151+2315 [78] 0.593533613 23.6

150 J2208+4056 [44] 0.636957394 11.837

151 J2215+1538 [79] 0.374195893 29.2404

152 J2227+30 [80] 0.842408 19

153 J2248-0101 [39] 0.477233119 29.05

154 J2253+1516 [79] 0.79223592 29.2045

155* J2307+2225 [79] 0.535828895 7.024

156* B2310+42 [36] 0.349433682 17.27693

157* B2315+21 [36] 1.444653102 20.86959

158 J2325-0530 [32] 0.868735115 14.966

159 J2336-01 [6] 1.0298 19.6

160 J2340+08 [31] 0.3033 24

161 J2346-0609 [39] 1.181463383 22.504

162 J2354+40 [33] 0.387 20.5

163 J2355+2246 [81] 1.840985907 23.1

Примітка. Зірочкою (*) позначено 41 пульсар, що станом
на січень 2020 р. вже було продетектовано на декаметрових
хвилях.
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пульсарів у низькочастотному діапазоні площи-
ну “міра дисперсії – фаза імпульсу”, де третьою
координатою є співвідношення сигнал/шум (С/Ш).

У діапазоні  30.5 пк см   від істинної міри дис-
персії дуже добре видно максимум, що має фор-
му похилого овалу (див. рис. 1 і рис. 2 та описи до
них у роботі [10]), який пов’язаний із пульсаром.
Як описано в роботі [10], чим більш широкосму-
говим  є  сигнал,  тим  меншим  є  цей  овал  і  тим
вищою точність визначення значення міри дис-
персії (і навпаки).

Виміряне  нами  значення  МД (19.000 
30.010) пк см  практично співпадає з отриманим

у роботі  [43]  3МД 18.99 пк см ,   повна шири-
на імпульсу на половині максимума (Full Width
Half  Maximum  –  FWHM)  на  частоті  25  МГц
(середина робочого частотного діапазону) складає
(60 10) мc,  густина потоку випромінювання, от-
римана з використанням формули 2 з роботи [10]
та значення температури фону з роботи [84], скла-
дає  (29 15) мЯн.  Ми вважаємо, що густину по-
току випромінювання, як і в [10], оцінено з похиб-
кою 50 %.

Пульсар PSR J2325-0530. Детектування пуль-
сара  PSR  J2325-0530  (див.  рис.  2)  підтверджує
правильність стратегії цілодобового, а не тільки
нічного (тобто в найвигідніших завадових умо-
вах)  спостереження  шуканих  джерел,  яка  була
прийнята  для  другого  декаметрового  перепису
пульсарів. Незважаючи на денний час і несприят-
ливу завадову обстановку, пульсар PSR J2325-0530
був  зареєстрований  із  достатнім  співвідношен-
ням  сигнал/шум,  яке  дає  змогу  уточнити  його
міру  дисперсії  3МД (14.954 0.010) пк см  

(попереднє  значення  в  роботі  [32]  складало
314.966 пк см ).   Значення  середнього  профіля

імпульсу  складає  FWHM (45 5) мc,    густина
потоку –  (55 28) мЯн.

Пульсар PSR J1426+52.  Точність  періоду
пульсара  PSR  J1426+52,  наведена  у  роботі  [6],
наразі є низькою (0.9958 с), як і в десятків інших
нещодавно  відкритих  пульсарів.  Використання
цього “прицільного” значення періоду дало резуль-
тати, що показані на рис. 3.

Вигляд отриманих залежностей на рис. 3 (слід
звернути увагу на  середній профіль  імпульсу  та

Рис. 1. Результати детектування пульсара PSR J0613+3731  3 лютого 2020 р. (інтенсивність нормована на рівень позаім-
пульсного шуму)



ISSN 1027-9636. Радіофізика і радіоастрономія. Т. 25, № 3, 2020 199

Перше детектування на декаметрових хвилях і уточнення параметрів випромінювання радіопульсарів...

Рис. 2. Результати детектування пульсара PSR J2325-0530  4 лютого 2020 р. (інтенсивність нормована на рівень позаім-
пульсного шуму)

Рис. 3. Результати обробки даних спостережень пульсара PSR J1426+52  6 лютого 2020 р. з “прицільним” значенням періоду
0.9958 cP   (інтенсивність нормована на рівень позаімпульсного шуму)
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площину “міра дисперсії – фаза періоду”) не має
виключно  шумового  характеру.  На  середньому
профілі є багато гострих піків зі значенням співвідно-
шення  сигнал/шум  вище  4,  а  на  площині  “міра
дисперсії – фаза періоду” навіть проявився “інверс-
ний” (світлий) похилий овал із центром на 0.48 за
віссю абсцис і на  30.18 пк см   за віссю ординат..

Тому переобробка даних цих спостережень була
пов’язана зі зміною уточнюваного періоду пуль-
сара. Уточнення спочатку п’ятої значущої цифри
(це дає зміщення фази періоду пульсара за 3 годи-
ни спостережень близько 11 %), а потім – шостої
(зміщення близько 1 %, що приблизно дорівнює
часовій роздільній здатності 8 мс) допомагає зро-
бити пошук швидкішим. Уточнення періоду пуль-
сара ( 0.995866 с)P   дозволило отримати найвуж-
чий середній профіль (див. рис. 4) зі   значенням
співвідношення сигнал/шум близько 18.

Розширенню  профіля  та  зменшенню  співвід-
ношення сигнал/шум приблизно на 20 % відпо-
відає  зміна  періоду  на  5 мкс.   Уточнення  пе-
ріоду  призвело  до  уточнення  міри  дисперсії  –

3МД (25.332 0.006) пк см    (в роботі [26] на-

ведено  значення  3МД 25.37 пк см ),    –  отри-
мання значень FWHM на рівні  (100 10) мс  і гу-
стини потоку  (53 27) мЯн.S  

Високе значення співвідношення сигнал/шум
дозволяє сподіватись, що цей пульсар можна буде
продетектувати на секції радіотелескопа ГУРТ і
в режимі пошуку індивідуальних імпульсів за до-
помогою конвеєра пошуку транзієнтних сигналів.
Оскільки тривалість спостереження кожного пуль-
сара складає мінімум 3 год, буде цінним провести
спостереження всіх доступних пульсарів (вклю-
чаючи відомі в декаметровому діапазоні) і таким
чином отримати однорідний набір спостережень.
Це дозволить пов’язати можливості детектуван-
ня індивідуальних імпульсів на низьких і високих
частотах, оскільки помітна частка пульсарів була
відкрита на радіотелескопах GBT та LOFAR як
джерела,  що  випромінюють  досить  інтенсивні
індивідуальні імпульси. Може виявитися також,
що  спроби  продетектувати  пульсари,  дані  про
періоди випромінювання яких є дуже неточними,
в режимі пошуку індивідуальних імпульсів будуть
успішнішими, а самі пошуки – ефективнішими.

Рис. 4. Детектування пульсара PSR J1426+52  6 лютого 2020 р. зі значенням періоду  0.995866 cP   (інтенсивність нормо-
вана на рівень позаімпульсного шуму)
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Отже, чутливість радіотелескопа УТР-2 та раді-
оприймальної апаратури дозволяє проводити ефек-
тивний пошук декаметрового випромінювання не-
щодавно відкритих пульсарів, попри інколи неточні
наявні дані навіть про їх періоди. Збільшений час
накопичення порівняно з попереднім декаметро-
вим  переписом  пульсарів  дозволяє  підвищити
точність визначення міри дисперсії, що важливо
при ототожненні транзієнтних сигналів із випромі-
нюванням нещодавно відкритих пульсарів. Впер-
ше в декаметровому діапазоні було продетекто-
вано пульсари PSR J0613+3731, PSR J2325-0530
та PSR J1426+52 й уточнено не тільки значення їх
мір дисперсії, але й період пульсара PSR J1426+52,
що складає 0.995866 с  5 мкс.  Ці результати яск-
раво продемонстрували можливість під час пере-
пису оцінити значення потоків випромінювання
пульсарів, ширини середніх профілів їх імпульсів
на низьких частотах, а також уточнити міри дис-
персії та навіть їх періоди, що, безсумнівно, буде
корисним у майбутніх високочастотних досліджен-
нях цих пульсарів.

Наразі  проведено  спостереження  90  пульса-
рів  зі  122,  які  ще  не  виявлені  на  декаметрових
хвилях.  Частина  спостережних  даних  вже  по-
вністю оброблена, проводиться обробка й аналіз
решти даних. У майбутньому планується підви-
щити співвідношення сигнал/шум за допомогою
накопичення даних спостережень різних сесій для
одного й того самого пульсара. Крім того, пла-
нується здійснити пошук аномально інтенсивних
імпульсів усіх джерел, занесених до нашої бази
даних  (табл.  1), що дозволить отримати оцінку
частоти появи цього явища, використовуючи знач-
но більшу вибірку даних.

Робота виконана за підтримки гранту НАН Украї-
ни дослідницьким лабораторіям/групам молодих
учених НАН України для проведення досліджень
за пріоритетними напрямами розвитку науки і тех-
ніки у 2020 р., гранту, отриманому за конкурсом
проєктів науково-дослідницьких робіт молодих уче-
них НАН України у 2019–2020 рр. та Латвійської
державної стипендії для досліджень (Latvian state
fellowship for research, 2020). Автори дуже вдячні На-
ціональній академії наук України та Державному
агентству розвитку освіти Латвійської Республіки
(The State Education Development Agency of Repub-
lic of Latvia).
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FIRST DETECTION AT THE DECAMETER
WAVELENGTHS AND CLARIFICATION OF RADIATION
PARAMETERS OF PSR J2325-0530, PSR J0613+3731,
AND PSR J1426+52 RADIO PULSARS

Purpose: Due to the significant increase of a number of pulsars
discovered with high-frequency radio telescopes over the last
ten years and the necessity to obtain accurate parameters of
their decameter radiation (as well as to identify single pulses
detected with the UTR-2), the second decameter census of these
sources with the UTR-2 radio telescope became needed.
Design/methodology/approach: Single pulses detected as a re-
sult of the first decameter survey of pulsars and transient emis-
sion sources can be anomalously intense pulses of the recently
discovered pulsars. Identification is only possible with an accu-
rate information on the dispersion measure (DM) of each of
these sources. Given that the new pulsars are likely to have a
low radiant flux density, in contrast to the first decameter pulsar
census [1], the second one plans to increase the signal-to-noise-
ratio by increasing the observation time of each pulsar. This
paper gives a complete list of the studied sources, limited by the
dispersion measure  3(DM 30 pc cm ),    period  ( 0 1 s)P .
and declination  ( 10 ),     known for the beginning of 2020,
as well as some examples of the decameter pulsar radio emission
detected by means of pipeline data processing with the possibi-
lity of flexible adjustment of search parameters.
Findings: For the first time in the low-frequency wavelength
range,  the  radio  emission  from  the  PSR  J2325-0530,  PSR
J0613+3731, and PSR J1426+52 pulsars has been detected.
The main result of present work is specified period for the latter
pulsar (PSR J1426+52), being 0 995866 s 5 s,.    the other pa-
rameters of its radio emission are also specified.
Conclusions: High sensitivity of the UTR-2 radio telescope, its
receiving equipment and efficient data processing and analysis
pipeline allow detecting the decameter radiation of weak pul-
sars, as well as obtaining their parameters with the accuracy
sufficient for identification of previously discovered transient
signals.

Key words: pulsar, census, decameter wavelengths, pulsar pe-
riod, flux, dispersion measure, UTR-2
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