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Структура магнитосферы и профиль 
плотности плазмы

RLС ~ 100 - 1000 Rs
~Rs  - генерация  

вторичной плазмы

~ (10 - 100) Rs  - 
генерация  

радиоизлучения

Поперечный профиль 
концентрации плазмы

Полярная шапка 
(Rpc ~ 0.01 Rs) 
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Модель вакуумного зазора

Нейтронная звезда

Вакуумный 
зазор

Заэкранированная

область

E

• Так как длины свободного пробега 
фотонов конечны, существует 
незаэкранированная область


• Первичные частицы ускоряются в 
этом поле и излучают изгибные 
фотоны


• Изгибные фотоны, запуская 
синхротронные каскады, рождают 
вторичную плазму, экранирующую 
электрическое поле
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Электрон-позитронная пара

Первичная частица
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Линия зрения

Пример наблюдаемого профиля интенсивности 
ортогонального радиопульсара

• Видны два полюса


• Ускоряющий потенциал 
неосесимметричен


• Распределение концентрации 
плазмы также 
неосесимметрично


Ортогональные радиопульсары

Posselt et. al., MNRAS, 2023
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Выбор начальной функции 
Hgap

Решение уравнения Пуассона 
при фиксированной Hgap 

методом PINN

Пересчет Hgap путем 
минимизации суммы длин 
пробегов электрона и 

фотона

Как решать уравнение Пуассона в 
трехмерной области с 

изменяющейся геометрией?

Итеративная схема

 N N

Physics-Informed-Neural-Networks 
(PINN)
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χ = 88°

χ = 89.3°

Результаты 3D
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Результаты 3D

Поперечные профили концентрации ортогональных 
радиопульсаров



● Предложенный метод позволяет самосогласованно вычислять 
ускоряющий потенциал над полярной шапкой.


● Используя результаты вычислений ускоряющего потенциала 
были получены поперечные профили концентрации вторичной 
плазмы.


● Вычисленные профили плотности вторичной плазмы могут быть 
использованы как для анализа радиоизлучения пульсаров, так и 
для исследования их статистических свойств. 
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Выводы


