Ансамбли пульсаров для групповой шкалы времени
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АБСТРАКТ
В настоящее время все ведущие радиоастрономические обсерватории мира ведут прецизионное хронометрирование  реперных миллисекундных пульсаров (МП). Выбранные  наиболее стабильные МП с большими плотностями потоков образуют пульсарный ансамбль (Pulsar Timing Array - РТА). В России более 10 лет наблюдались 8 МП на РТ-64 (Калязин) (КРТА). В Австралии 5 лет наблюдаются 20 МП на РТ-64 (Паркс) (РРТА). 
В Европе хронометрирования МП проводится на всех крупных инструментах: 
· на РТ-100 (Эффельсберг, Германия) почти 8 лет  наблюдаются 15 МП, 
· на РТ -76 («Ловелл»-Дж.Бенк, Англия) уже более 7 лет  хронометрируются 17 МП, 
· на радиотелескопе Крауса (Нансэ, Франция) 4 года идет хронометрирование 15 МП, 
· на радиотелескопе апертурного синтеза WSRT (Вестерборк, Голландия) почти 10 лет ведут мониторинг 12 МП.
В общей сложности скоординированы наблюдения 25 МП, образующих «Европейский пульсарный  ансамбль» – (ЕРТА).
 В США наблюдения ансамбля пульсаров ведутся на радиотелескопах:
· с неподвижным рефлектором диаметром 300 м (Аресибо) - 13 МП, более 5 лет,
· на РТ-100 (Грин Бэнк) - почти тех же 13 МП около 5 лет.
Общий пульсарный ансамбль США содержит 25 МП. Авторы назвали его NANOGrav (North American Nanohertz Observatory for Gravitational Waves), подчеркнув, что хронометрирование ансамбля МП на нем нацелено на обнаружение гравитационных волн (ГВ) на частотах порядка нескольких  наноГц. В сформированном международном ансамбле МП (IPTA), направленном, прежде всего, на поиск ГВ, в итоге оказалось 37 пульсаров.
Показывается, что основные проблемы мониторинга вызваны аппаратурными шумами, определяющими погрешность в измерениях моментов прихода импульсов (МПИ) σтоа для формирования временных рядов барицентрических остаточных уклонений (ОУ) МПИ, характеризуемых среднеквадратичным отклонением (СКО). Выполненные в работе вычисления σтоа для всех ансамблей и сопоставление их с СКО временных рядов ОУ МПИ показали высокую степень корреляции между ними. Ожидается, что значительное уменьшение СКО может быть получено за счет формирования международного ансамбля (IPTA) и долговременного мониторинга для формирования, в частности, групповой шкалы пульсарного времени, равномерность которой может оказаться на два порядка выше, чем у современной Атомной шкалы. Плотность гравитационных волн и их реликтового фона может быть оценена по неравномерностям  шкалы пульсарного времени.
На моделях зашумленных данных ОУ МПИ в работе протестированы алгоритмы построения групповой шкалы пульсарного времени. Показано, что оптимальные коэффициенты взвешивания, обратно пропорциональные СКО, минимизируют вариации групповой шкалы даже при наличии так называемых «красных» шумов.
