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 ������� 	
�  

� �	
�� ����� ������� ������ 
�
���� ��� �����!�"�
� ��� �#�$ %#!��� &�
'* �+$�,�� -!.,������/  ���0 1���$ 
�,�2 3���� 456 7�8 9���: ���;  �<�� �=;�>�6�+$�,�� -!.,�� ?� @�"�,��� . ��BC/ �D E���� ��8 -���� F�G�� H6

!�"�
�� IJ�!� K!L� M.  

1 ���!�  
���� ��
�$ �<�N� �!O �6�/ �G,C�� 9���P ��6
/!� -!Q 1� �+$�,�� -!.,�� . @���O �;6
��� �+$�,�� -!.,�� R.O S!N�6

T�� ���U R.O ����V 3�1,5 W�!O ��
G# X�Y�6 9
� km 20 Z$ �[��6" 9�� \6�
�/6 ms 1,346 s 8 . ]D I5�!�� ^�6
]��6��� ^� �_�,�� �#�G�� E�!` ^�ab 9��# �<���6 ���G� ��
�N$ 
c �+$�,�� -!.,�� . ����Y��� ^�d ����6"���G� �f.� "

����� ^�d gh ��$�0 ]��6" "�� �i j�+N�� M k#��� 1��N�� %#!��� �i�[Manchester and Taylor 1977] . -�� M61993 
 ������ l�� k;�66 k#��� %#!�� mY5 &�
'* �+$�,�� -!.,�� ������� �����n$ �H�L/f� W6��� "�oH� 
#DITU-R 205/7 

 �D
�� l��6ITU-R 99" p$�,�� R.,�� %#!/ ?� @�"�,��� ^�a�� ��# "(2003).  

 �i ��=�,� ��!�"�� ��+Y� �"�L� ����Y���$ �+$�,�� -!.,��6"
�� "��!,��� ������6 Z�f� Z$ \6�
�� .�i6 ]��!� 
]�;6
��q Z$ �[��6" 9�� \6�
�/6 9"�� ��6a�� -��:D �<,� �6*� R+� s 0,26 s 8q �+$�� -!Q ^� r�s�� t!,�� u����6 

�� @�Y��'6 �[��6" M @��: ���
� �+$�,�� -!.,�� 9����� �J�,s�� -!.,�� -�=� M Ev�/ "��
��� ��J�; " ^� �[��6" 9�� \6�
�/6
ms 1,34 ?� ms 50 .-!.,�� w�� ��=�D ^� -�=� �J�� ^� 
sUD ��� �,�#6 xO 7
��6 . �+$�,�� -!.,�� ]D �����6" ��J�;

��
��� ." r6
�� R.,$ k;�
� RQ ^� ���U -�y��� ^� �T,/6 1�G,C�� �i�z X�Y�6 ��!y�� �d�# �+$�� -!Q W����$ 1�6
 W�!O4

10 T (
8
10 G).  

�!<P 9��6 ���# ����� Z$ �$����� �J�,0 -!Q ���!�z M �+$�,�� -!.,�� R+/ {�� ������� ��6"*� \6�
�/6 . "�y�/6
�#��� kJ�; |�2 �!�"�� �	� ����� �fv ^� ������� �}�����.  

6 ��
��� ��J�; �+$�,�� -!.,�� p�$ M ]��6��� 9�� -�=��� -�� 26�.�� Hμs 0,2 ^� ja: X�Y� ~�D �D ��!,� 3� EU   
15–

10 . 26�.�� H E�5 ����V ��=�*� p�$ ]��6" 9�� ���a�/ �� ���C�� ���5 �<���P� 9���v6s/s 
21–

10 9"�� 1�6 q
 @�,�2 �Gv) t�G��� ^� �"�L�� E����ITU-R q���s�� ��YG�� q�!�"�
�� ��N�� R�� ]�T$ 2003.(  

 ����# ^� ���: E: �!<� I�� �� -�=��H� ��J�; �J�+N�� �/���� �6" @���c �"�/ ]�$ ��NU �+$�,�� -!.,�� ]n; ���6
�+$�,�� -!.,�� ?� @�"�,��� ���N�� ^�a�����6 � @�"�,��� ^�a�� ��# �� Z,0� Z$!���$  �+$�,�� -!.,�� ?(PT) �����6 
 �+$�,�� -!.,�� ?� @�"�,��� ^�a�� 1��,����(DPT)  � [Ilyasov, Kopeikin and Rodin 1998]  

 j�5!+�� ?� 9��P�� �Y�� 9"��a� 9�O6 �,�/ -������ �+$�,�� -!.,�� kJ�N�� r��6��� ��
���H� I��6(S/N) �J�Lv M 
 1�6 p$�,�� R.,��"� �!��D^��a��� E����� "p$�,�� R.,�� 9�6" 4� ^��a���$ 9��P�� 4�_ gO.  

 M ��!�"�
�� �	�
�� M �+$�,�� -!.,�� ?� @�"�,��� k#" %#!/ ���
$ 45!/6D "�oH�6 ��,�!�6 ]�$���6 ����D6 ���
;6 ���
��
���
�*� 9�y��� ���H!��6 9�y��� ������6 1�6
��.  
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2  
�� ����"#������� �	���� $% &����
'� ����� �(�) ���	
�� ��	������ ����� �����*� ���+,� ���  
 ^� ��d ��""
��� ^� 4��6 ��� M @��!�� �+$�,�� -!.,�� �	� ����� �
_MHz 10 ?� GHz 40 .�y�/6" ��!� @H6D 

��# M ��!�"�
�� ���N�� �	
�� ����� ^� ���,�� ����*� j�5!+�� 9�
�� �N�v t��P� �fv ^� �:!�� �!` ��� 
EY����� j�5!5 ��""
/ l��D �,� ����� j�5!+�� "!�/ gh . ^N�U 7H� 9�� 9
�� �N�v ]��� 9��
O �#�,�/6(K) 

 �!O ��""
��� MMHz 100 ?� EL�� k 10 - 1 ""
��� M GHz 1�$ a��/6 s����# k;�/ �;�:  
S ( f )  ∞  f 

–α
 

 

O 1NG�� E���� X�Y� gα W�!O 2,5.  

 w��# 1N` E��� @��Y/ ""
��� �#�,�$ �+Y,�� -!.,�� k;�/ �;�sU �#�,�/ �
vD �<: ^�62 @�Y�
�/ )�G�!�� ��# .( X�Y/6
 p$�� RQ t��P� EY���� M �+N�,�� j�5!+�� k$�� ��� M 9"�� j�5!+�� 9��
Ok 10 ��""
��� ��� �fY���� M 

GHz 10-1 . �Y�� E+;D ]n; ���S/N  ���� M �	
�� �,� %��oGHz 2,2-0,4] Ilyasov q]6
v�6 1999[  E:D ^�
�#��� kJ�; %#!��� �+$�,�� -!.,�� �������.  

 �Y�,�� ���a�/6S/NEY����� S�G� &
� ���a�$  : S�G,�� &
� M ������ �	� F�U F��,��6Δf  4� @�"
`fΔ .
%�T�/ p$�,�� R.,�� ��+Y� ]D 7
��6�,�  ����T��� �� �,� �/�,�� ��T��H� %#6 9�� ]D gh q-!.,�� Z$ �� m�6 

""
��� 4$
� @��Y/ �#�,�/ �+Y,�� �!	6 .l��*� ��""
��� E+N/ qk�G,�� ��� ^�6 . �;�sU l�� �/�,�� 
v���� ����� u#!��6
�� 4� 
LY�� mv �!` l�� ]6
����� l��� �V a���6 qp$�,�� R.,"%�T��� ��# "(DM) . %�T��� ��0� ���2� ^�d6

^� k���� ��� 6D ^�a�� ��z M ��!,��� 9"���� IP�
�� �<: �fY���� ?� �,��/ ��,�/ �������$ 9��P��  %�T��� ^�
""
��� ��z M.  

�!/ -!.,�� Z$ m�!�� M ������� "���� ��s��H� FY��6 ���� �+$�,�� -!.,�� ^� �"�L�� �!�"�
�� ������ ��+Y� 4
""
��� 9��# 4$� ���V @�Y�
�/ �#�,�� . p$�,�� R.,�� ?� @�"�,��� %#!��� M l��D ��""
/ ������� ��L� �;�5� �.O w��6

]����� �,�.  

� ?� @�"�,��� %#!��� F�G�� gh E�����$ 
���� B' 9"�� ��s��H� ��#6 ����� ���06
��� ����/ �#�$ p$�,�� R.,�
%�T��� ��# M ��BC��� ��# E:D ^� ���� 9���YV E#*� l�� ""
/ 1#�G� M6 %#!�� 3N� M R�/ ]D E+N� �	�.  

 &�
'* �+$�,�� -!.,�� �#��� W�� %#!��� �	� ������ ��+N�� ""
��� ��#�G�6����� ���	�
 �����
v S�G� 1�  ���
 �!�"�
�� ��N��MHz 1 427-1 400 (RAS) S�G,�� 4� MHz 614-608 6D MHz 410-406,1 �!�"�
�� ��N�� Z�$���� 

6/6D  S�G,��MHz 2 700-2 690���# �H�O M .  

3   -.��
�� �/
� ���	'  
�N�5 ��!�"�� �"�L� @��!�� �+$�,�� -!.,�� E�T/ . �Y�� k�o ��6
+�� ^�6S/N:D ^� ����  ����# l�� �!L�� E

 �!	6 %#!� ��#"(TOA)p$�,�� R.,�� ^� �+Y�  .��+�� Ev����� ^� w�� �	
�� ����� ���� 1CY,� ���6. 1G��6 
 �6���2 �	!��� ^� ITU-R RA.769 Ev����� �Y���� ���!��� �O�6 3U��$ 9
����� �	
�� �����$ K��� ^� �
+�� 

� @�"�,��� �#��� kJ�; %#!���p$�,�� R.,�� ?.  

4  0�.1 ����. 2� ���
�� 3'�!4 05�6 �'���  
 9"�� R�/ p$�� RQ ?� @�"�,��� ^�a�� ��# l�� �=;�y��� �LL��� �+$�,�� -!.,�� �#��� W�� %#!��� �	� ����� ]�

�!�"�
�� ��N�� ���� ��2!�� ""
��� ��#�G� �������$ . Z#�G,�� �!�"�
�� ��N�� R����� H6MHz 1 427-1 400 
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6MHz 2 700-2 690�GT� ���v �D 4�  . S�G,�� M ^�� R������6MHz 410-406,1 Z����� 4� ��	
���6 ������ 
 S�G,�� M ^�� R������6 ]�BG�� ���,��� j�,s���$MHz 614-608 &��� ������ ���v 4� ) R�#��1 ( ���,��� �����6

�/���� j�,s���$ ��/���� ]�BG�� ���,��� �) R�#��2 ( Z�����6 ��	
���6������ ������6 ��!�"�
�� �Of�� ���v6 ) R�#��3 (
 ����� ��G� ]* @�
=�RAS&�D w�_H�$ ��/���� ���,��� ����� �f	66 9��$ ^U��D M ��#�6 �!:.  

5  ����� 7�� ��	�� -��8
� ��9:� ������� �	���� �;<1  
D 9��6 ��!�"�
�� 9����� k;��� l��*� �;�s��� ��� -!.,�� 1� �#��� W�� %#!�� E.�/ &�
'* ��jf� �+$�,�� -!.,�� 
sU

j�!� �O l�� �!,��6 W��T�� 9
��� 1NL� ^� �<�Y#�
� ^�d {��6 @���
���� 
sU*� 9�6��� . �+$�� -!Q 7�T�U� 
����6
�=�D ^� @�ja: E�T� �<+�$ 9���:%#!�� mY5 �#" Z�y�� �i������ ^�d � : E�_ �+$�,�� -!.,�� ������ ��j�L���H�6

���,�" ��J�# ��+N�� �+$�,�� -!.,�� ��J�# �D . �6��� M @���O  6
T�� w�8 1N/ {�� �+$�,�� -!.,�� ��!�z "
/61.  

 �6���1  

PSR 

 ������
��	
���
2000 

 ���
������
2000 

 ���
 ����
 �����
������
(ms) 

Pdot 

10
–15 

(s/s) 

Pb 

)����(  
DM 

(pc cm
–3

)

S400 

mJy 

S600 

mJy 

S1400 

mJy 

S3000 

mJy 

α 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

09+ B1855 18:57:

36,393

09:43: 

17,323

5,36210

045 

1,78 

5–10  

12,32 13,30931 (16,3)4,3 1,5 1,6– 

21+ B1937 19:39: 

38,558

21:34: 

59,137

1,55780

647 

1,05 

4–10  

----- 71,040240 (100) 16 4,0 2,17–

2224+ J164016:40: 

16,742

22:24: 

08,941

3,16331

582 

2,8 

6–10  

175,4 18,42637 (16) 3 0,7 2,1– 

0750+ J171317:13: 

49,530

07:47: 

37,526

4,57013

652 

8,53 

6–10  

67,82 15,98936 (16) 3 0,8 2,0– 

4715-J043704:37:

15,786

47:15–: 

08,462

05,7574

518 

5,73 

5–10  

5,741 2,6469550 300 142 (61,4)1,1– 

0200-J061306:13: 

43,973

02:00–: 

47,097

3,06184

404 

9,572 
6–10  

1,198 38,77921 7,3 1,4 (0,45)1,5– 

J1024-071910:24: 

38,700

07:19–: 

18,915

5,16220

455 

1,8529
5–10  

----- 6,491 4,6 4,2 0,66 (0,18)1,7– 

J1744-1134 17:44: 

29,391

11:34–: 

54,575

4,07454

588 

8,9405 

 6–10  

----- 3,138818 16  3 (0,76)1,8– 

3744-J190919:09: 

47,438

37:44–: 

14,318

2,94710

802 

1,4026
5–10  

1,533410,3939----- ----- ----- ----- ----- 
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� ������ ��	��� ����1:  

 "!����1  p$�,�� R.,�� R��) R�� E¡� B 9
�; ?� B(1950,0) R��6 � J 9
�; ?� J(2000,0)(  

 ]�"!����26 3  p$�,�� R.,�� ��0��O�)E��6 R����� 4��G��(  

 "!����5   p$�,�� R.,�� 9�6" ^� ���T�(s/s) 

 "!����6  1J�,s�� -�=,�� 9�6")-��*�$(  

 "!����7 # %�T��� ��(pc cm
–3 

) gO pc = parsec = (3.087 10
13

 km)  

 9���*�86 96 106 11 �NG�� 9����� k;�/ �;�sU m�!��  (10
–29

 W/m
2
 ⋅ Hz) ��""
��� �,� 4006 6006 1 400 

6MHz 3 000 . 1NG�� E���� �fv ^� ��!#*� Ev�" R��� F�o6α1� k;���� �;�sU gO :  

S (  f  )  ∝  f 
–α

  

 "!����12    1NG�� E����α  
 ������1 � ���� ��	 
 ������� ������ ��� ��� (BW) ���� �� ��	 f ������ ��!"� DM#���$%� &�'$�(�) :  

 
GHz

  
MHz

   3.8   

3

s
fBW

DMt
s

μ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛≈
−

  

 ~5
� S�G� M
` Z$ 1�5�N��� %�T��� 9�� ]!�/ ghMHz 1 ""
��� �,� μs 30,25 GHz 1,4 &�
�;�$  DM = 10.  

6  ���������  

 ������ l�� 
�
���� ��� F£ITU-R 205/7 �+$�,�� -!.,�� �#��� W�� %#!��� �	� ����� ������� 1L��� %C	 {�� 
 9���: �,�2 ����# 456 7�8 ���6 ���0 1���$PT6 DPT��6 �+$�,�� -!.,�� ?� @�"�,��� ���; N�<�� ¤�.  

�   ������ ��+N�� ""
��� ��#�G� ��:!��� �#��� W�� %#!��� �	
���!�"�
��� �+$�,�� -!.,�� ^� 9�"�L�� 
{��  ����� l�� ��2!�� ��#�G,�� 1� k#��� %#!�� mY5 M -����/RAS ���� M MHz 1 427-1 400 
���6 MHz 410-406,1 6D MHz 614-6086 / 6DMHz 2 700-2 690.  

�  � %#!��� M ��+�� Ev����� �Y�� ���!� �6��� M 9"��!�� ���!��� 1� p$�,�� R.,�� @�"�,��� �#��� W�2 
^�  �	!���ITU-R RA.769�O�6 3U��$ 9
����� �	
�� �����$ �	��� .  

�   ����� ��#�G� 1����/ HRAS R������ ��Y/
/ M 6D ""
��� ����2!/ M BC/ �D wf�D 9�!U��� ��+N�� 
4�  �GT,�� ������ ^� �D ����� 4� ��#�G,�� R����/ {��RAS.  

 �   ��:
� �/���U ��Jf�� �+$�,�� -!.,�� �������$ ��*� E�!`6 
����6 ���: |�2 ��# 456 ^� 7�i�
!�   �+$�,�� -!.,�� �#" %#!/ �	� ����� E�:09+B18556 21+B19376 2224+J16406 0750+J1713 
64715-J04376 0200-J0613 60719-J1024 61134-J17446 3744-J1907  q�+$�� -!Q 7�T�U� 
����6

%#!�� �#" mY5 Z�o M �<������� ^�d ��=�D ^� @�ja: -!.,�� w�� p�$ E�T/6. ������ ��j�L���H�6 
���,�" ��+N�� �+$�,�� -!.,��$ ��J�# �D E�_ �+$�,�� -!.,�� . 4� �P ]6" w�� -!.,�� ��J�# "�"a��6

%#!��.  
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