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AHHOTaNUA

[Tokazano, uto ponoBoe Kocmuueckoe n3nydeHue (PKH) ¢ mioTHOCTRIO SHEPTHI ~10-4 5B/em3 B
PEHTICeHOBCKOM JMana3oHe He MOXeT (GopMupoBaTh 00paTHOE KOMIITOHOBCKOE paccesHue (hoto-
HOoB @KU Ha 31eKTpoHaX KOCMHYECKHUX JIy4eH M3-3a UX HU3KOH JT0JIM, YTO MOATBEPKIAET OTIIMUHE
CIIEKTPAJIbHBIX HHJIEKCOB n3nydeHuid. PenrrenoBckoe @KU moryT GpopmMupoBaTh KpacHble KapIuKu
(KK), cocrapnsrorniue mo JaHHEIM MUKpoIuH3UpoBaHus ~0,1 Macchl rajio (KOPOHBI) TaTaKTUKH, €C-
T OHH BXOJST B JIBOIHBIE cucTeMbl. Msirkoe pertreHoBckoe @KU B obnactu 0,3 k3B moryt dop-
MHUpOBaTh OBICTpPO Bpamatomuecs BenbixuBaromnme KK. JKectkoe peHTreHOBCKOE | Y-U3IIyYCHHE C
sHeprueit <3 M»aB ¢ skctpemymom B obnactu 30 k3B MoryT ¢opmupoBaTh y-BCIJIECKH HEHTPOH-
HBIX 3Be3] NpH akkpenuu BeuecTBa KK, qBuKyImxcs no BeITIHYTHIM OpOUTAM.

KiroueBble cjioBa: OHOBOE KOCMUYECKOE M3JIyu€HHE, BCIBIXMBAIOIIUE 3BE3/Ibl, KPACHBIE Kapiu-
KU, HEUTPOHHBIE 3BE3/IbI.

Abstract

It is shown that the background cosmic radiation (BCR) with an energy density of ~10-4 eV/em3 in
the X-ray range cannot be formed by the inverse Compton scattering of BCR photons on cosmic ray
electrons due to their low fraction, that the difference in the spectral indices of radiation confirms.
X-ray BCR can be formed by red dwarfs (RD), which, according to microlensing data, make up
~0.1 of the mass of the galactic halo (corona), if they are part of binary systems. Rapidly rotating
flaring RD can form a soft X-ray BCR in the region of 0.3 keV. Hard X-ray and gamma-ray radia-
tion with an energy <3 MeV with an extremum in the region of 30 keV can be formed by gamma-
ray bursts of neutron stars during accretion of the matter of RD moving in elongated orbits.
Keywords: background cosmic radiation, flare stars, red dwarfs, neutron stars.

[Tokazano, uto ghonosoe kocmuueckoe uznyyenue (PKM) B peHTTeHOBCKOM JTMAIla30HE C IUIOT-

HOCTBIO DHEPTUHU ~10-4 5B/cm3 He Moxer dhopmupoBaTh 00paTHOE KOMIITOHOBCKOE paccestHue (o-
ToHOB DKW Ha »yIeKTpOHAX KaK TaIaKTHYECKUX, TaK U METArajJaKTUYECKUX KOCMUYUECKUX JIyyell
(KJI) co cpenneii sneprueii ~10 I'3B Bcnencreue uuskoit oau B KJI 371eKTpOHHONH KOMIIOHEHTHI O€



~ 1073, JlaHHBIA BBIBOJ MOATBEPKAACT OTIMYHME CHEKTPAIbHBIX MHACKCOB 3JIEKTPOHHON KOMIIO-

Henthl KJI ¢ sneprueit 10 — 103 I'B u ®KMU B o6aact 30 k3B — 3 M3B Ha Ay~1,4(§1).
Hab6mronaromuiicst B cnektpe @KW B MATKOM pEeHTTEHOBCKOM JMAaNa30He SKCTPEMyM B 00JacTu

0,3 k3B ¢ mroTHOCTBIO dHepruu ~4-10-5 5B/cM3 MoXkeT GbITh 0OYCIOBIECH H3IyYCHHEM OBICTPO
Bpamatomuxcs kpacusix kapauxos (KK) B TeCHBIX JBOHHBIX CHCTEMax B Tajlo U KOPOHE TAIAKTHKH.

OrieHeHa pEHTI€HOBCKAasl CBETUMOCTD KOPOHBI HAIlleH TaIaKTUKH ~3 1041 apr/c (§ 2).
Habmronaemsiii B ciektpe @KU B peHTreHoBCKOM U y-auana3one 1 kaB — 3 MaB noabsem B 00-

nacti 30 k3B ¢ mI0THOCTHIO dHEprUn ~2:10-3 5B/cm3 MOTYyT ()OPMHPOBATH Y-BCIUIECKH HEUTPOH-
HBIX 3Be3J] B IBOMHBIX (KpaTHBIX) cucteMax ¢ KK B rano m kopoHe rajakTHKu, Ha 4TO yKa3bIBaeT
6mu30cTh creKTpaidbHbIX HHACKCOB @KU U y-BCIIecKoB B IaHHOM JHarna3oHe, a TaKKe H3JI0M B
obmactu 0,4 M»aB, npucymuii kak @KU, tak u gactu y-Bereckos (§ 3).

OreHeHa PEHTTeHOBCKas CBETUMOCTh MEXIaJJaKTUYECKOTo ra3a B KOpPOHE Halled TraJakTHUKH,
pa3orpeBaeMoro yJnapHbIMU BOJHaMH, 00pa3yeMbIMHU MPH JUHAMHYECKOM TOPMOXKEHUU KapiUKO-
BBIX TQJIAKTHK — CITyTHUKOB (0,5 — 1,5)‘1041 apr/c (§ 4).

Hcxons U3 SKCIEpUMEHTANBHBIX JTAHHBIX O JUHAMUKE pa3orpeBa ropsuero MeXralaKTHYECKOro
ra3a corjacHo 3¢dekry 3enpaoBuua-CroHseBa, BO3pacTa CKOIJICHUH TaJlaKTHK U mepuoaa Gpopmu-
poBanust ®KU B onTuyeckoil 00IacTH 3a CYET M3IYUYCHUs KApJIUKOBBIX TIAKTUK OIICHEH MEepHO]
OCEJIaHMsI KapJIMKOBBIX TAIAKTUK M MAPOBBIX CKOTUICHUH B KOPOHAx Oojiee KpymHbIX: Z ~ 1 (§ 5).

[Tpoananu3upoBaHbl BO3MOKHBIE MEXaHU3MBI Jpeiida myascapoB (B TOM YKCIIE B ABOHHBIX CH-
CTeMax) U3 JMCKa raJlakKTHUKHU B €€ rajio U KopoHy. K HUM OTHOCSITCS B3pBIBbI COCETHUX CBEPXHOBBIX
I Tuna, ranakTuyeckuii BeTep, B3aMMHOE OTTAIKHUBAHHE MyJIbCAPOB 32 CUET JABJICHUS KOCMHUYECKUX
(cyOkOoCcMHMUECKHX ) JTydel, pacCeMBaeMbIX MX MarHutochepamu. PaccMoTpeHbl MpOsBICHUSI CTaphIX
HetimponHuix 36e30 (H3) B nBoitHbIX cuctemax ¢ KK B KopoHax rajakTHK: pa3orpeB KOpOHAJIBLHOTO
ra3a M ero yjep:kaHue OCTaTOYHBbIM MarHUTHbBIM nosieM H3, paauousnyueHue KOpoH pajuoraiak-
TUK IIpY akkpenuu Ha H3 BemecTBa JKETOB, BHIOPAChIBAEMBIX UX siipaMu (§ 6).

1. Bky1ag B peHTTeHOBCKHH KOCMUYecKHii GOH onTHYeCKUX (POTOHOB (POHOBOI'O
U3J1y4eHHUs1, PACCESTHHBIX HA 3JIEKTPOHAX KOCMHYECKHX JIyYen

CIeKTp MHTCHCHBHOCTH JICKTPOMArHUTHOTO KOCMHYECKOTO (POHA MMEET IKCTPEMYMBI B PEHT-
reHoBckoit obnactu 0,3 k9B u 30 k3B [1] (puc. 1).
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Puc. 1. CriekTp HHTEHCUBHOCTH 3JIEKTPOMArHUTHOTO KOCMHUYECKOTO (hoHa



(1) JAnwmHHOBONMHOBOHM pamuoguana3oH, (2) mukposoiHoBoi; (3) FIRAS (1998), (4) DIRBE
(1998); (5) onTuueckuii, (6) ynbTpaduoneToBslii; (7) onTHuYecKas TOJIIIMHA MEXK3BE3THON CpEIIbI
o gororonuzanuu; (8) MATKUI pEHTIeHOBCKUM, (9) )KECTKUN PEHTTEHOBCKUH | Y-(OH.

[Ipupona @KU B peHTreHOBCKOM JMaria3oHe 0 KOHIIA HE sicHa. BeposiTHO, ero 3HauMuTeNbHas
4acTh CBsi3aHa C CyMMAapHbBIM H3JTy4Y€HUEM HEPa3pelICHHBIX CIa0bIX BHETAIAKTHUYECKUX HMCTOYHH-
KOB [5, c. 342]. B xauecTBe BO3MOXKHBIX HCTOYHUKOB PEHTI€HOBCKOTO (POHOBOTO M3ITYUYEHUS TaKXKe
paccMaTpuBarOTCs 00paTHOE KOMIITOHOBCKOE paccestHue HU3Ko4acToTHBIX poTtoHoB KU Ha pensi-
TUBHUCTCKHX 3JIEKTPOHAX U TOPMO3HOE U3JIydE€HUE ropsiuero rasa [6, c. 338].

Pacuertst nokassiBatot, yTo @KU B pentrenoBckom u y-nuanaszone 0,1 k3B — 3 M»B ¢ miotHo-

CTBIO DHEPTUH ~10-4 5B/cm3 He moxer dbopmupoBaTh 00paTHOE KOMIITOHOBCKOE paccesiHue GpoTo-
HOB ®KU Ha snekTpoHax Kak rajlakTHYeCcKuX, Tak U metaranaktuueckux KJI co cpenneii sneprueit

~10 I'3B u3-3a Huzkoi nonu B KJI 351eKTpOHHON KOMITIOHEHTHI d¢ ~ 10-3.
Onenum Bkian onmuyeckux poronoB ®KU, paccesaubix smekrponamu KJI, B popmupoBanue
peHTreHoBcKoro (hoHa ¢ MmakcumymoM B obnactu 30 k3B. Tak, sHeprus paccesHHBIX (POTOHOB:

Ey = 4EvK/3mec2 1),

IJIe C — CKOPOCTh CBETa; me — Macca sjekTpoHa; K — ero sneprus; Ev — ucxognas sueprust porona
[3, c. 431].

B cnexktpe nHTEHCMBHOCTH (DOHOBOTO 3JEKTPOMArHUTHOTO KOCMUYECKOTO M3JTydeHUs Ha0roaa-

ercst muk Ha anuHe MK Bomabl A ~ 1 MM [1]; [11] (puc. 1), KoTOpoii coOTBETCTBYET dHEprus GpoTo-
HoB E =hc/A = 1,2 5B.

[Ipu koHUEHTpAaUMK np ~ 10-10 ¢m-3 4 mnorHOCTH sHepruu ranakrudeckux KJI ep ~ 1 sB/em3
[7, c. 1173] ux cpennss sueprust K = ep/n = 10 [3B. Cornacuo ¢opmyse (1) sHeprust paccessHHbIX
¢ortoroB Ey = 30 k3B, uTo cooTBeTCTBYET MakcuMyMy criektpa peHTreHoBckoro @KU B obnactu
30 x3B (puc. 1), T.e. KJI Mmoryt yuacTBoBaTh B €ro (P OpMHUPOBAHUH.

Onenum ymcino paccessHuit ¢oroHoB Ha snekTpoHax KJI, Heobxommmoe st GpopMupoBaHuUs
Ha0JII01aeMOr0 PEHTIT€HOBCKOT0 KOCMHYECKOTO (hOHA:

N = ny/denp (2),
rzie np — KoHIeHTpauus npotoHoB B KJI; de — momns snextpoHHo# KomrnoHeHTs! B KJI; ny — koHuen-
Tpalys KBaHTOB PEHTT€HOBCKOTO KOCMHUYECKOro (hoHa.

B KJI (mpeumymiecTBeHHO NMPOTOHaxX) ¢ 3Heprueit >1 I'3B nons snexTpoHoB He Bbime o < 1%
[3, c. 472]. C poctom sHepruu 3aekTporoB 10 10 B ux mons B KJI mamaer mo oe < 0,1% [7, c.

1176]. Dnexrponsl KJI ¢ snepruei >103 I'sB He HaGnOHAI0TCS [7, c. 1174] u3-3a moTepu dHEPrun
Ha CHHXPOTPOHHOE U3JIy4YCHHE.
Konnenrpanust kBantoB ¢ 3Heprueii Ey ~ 30 k3B B peHTreHOBCKOM (hOHE C IUIOTHOCTHIO DHEP-

THH €Y ~ 10-4 5B/em3 [7, c. 1228] ny = ¢ey/Ey = 31079 em3. KoHI1eHTpanus 1eKTpOHOB B TajlaK-
trueckux KJI ¢ sueprueit 10 BB ne = denp = 10-13 cm-3 8 ny/ne = 3-104 pa3 Huxe. CooTBeT-

cTBeHHO, paccesHue ontuyeckux (MK) ¢ortonoB Ha snextponax KJI BHeceT ouryTUMbIN BKIIaa B
®KMU B ob6nactu 30 k9B B ciryyae MX MHOTOKPATHOTO PACCESTHUS OJTHUM 3JIEKTPOHOM ealakmuye-

cxkux KJI. Cormacno dhopmyie (2) uncio TpedyeMbIX paccessHuii Nr = 3-104.
lo = 1/nvor (3),
Tl NV — KOHIIEHTPausi (OTOHOB; GT — TOMCOHOBCKOE CEUEHHE IEKTPOHA.

B ob6nactn UK muka @KU A ~ 1 MM (puc. 1) koHnenTpamus GoToHOB nv ~ 10-2 cm-3. Tak,
IJIOTHOCTh dHEpruu GoHoBoro kocmudeckoro MK msnydenus euk ~ 10-2 5B/cm3 [1]; [7, c. 1228].
[Tpu sueprum UK doronos E ~ 1,2 3B ux konmnentpanus nv = ev/E = 10-2 em-3. IIpu ot = 6,710~
25 ¢m2 ontuueckas TOJIIIMHA MEK3BE3THON U MEXTaIaKTHIeCKoU cpenwl lo = 50 Mrk.

Pannyc ramaktuku Rr ~ 15 knk [2, c. 387] B lo/Rr = 3-103 pa3 MeHbIIIe, T.€. BEPOSTHOCTh pacce-
saust UK ¢poTonoB Ha anmekTponax ramaktudeckux KJI P = Rr/lo = 3-10-4. [Tpu cootHomenuu P/Nr



~ 10-8 Bkyax B KecTKHii PEHTIeHOBCKUM (POH 0OpaTHOrO0 KOMITOHOBCKOTO paccesaust K ¢poToHoB
@®KU na snexrpoHax earaxmuyeckux KJI mpenedpexumo Ma.
Onenum Bknan memaearaxmuyeckux KJI (B Mexranaktuueckou cpeae). [1o psay oneHOK KOH-

neHTparusa Metaraiaktuaeckux KJI np ~ 10-11 em-3, uro Ha MOPSAZIOK HIDKE, YEM Y TAJTAKTUYECKUX,
KakK ¥ IJIOTHOCTh UX sHepruu gp' ~ 0,1 sB/em3 [8]. KoHuleHTpaius B HUX AJIEKTPOHOB Ne = denp ~
10-14 cm-3. Cornacuo dbopmyite (2) uncio Tpebyemsix paccesauii Gporono ®KU Nm = 3-107.

[Ipu pannyce Beenennoit RB ~ 1,2:104 Mnk [2, c. 347] uucno paccesanii UK ¢poronoB @KU Ha

OJTHOM 3JieKkTpoHe Metaranaktudeckux KJI: NMm' ~ Re/lo = 3-102. [Tpu NMm'/Nm ~ 10-3 paccesnue
cospemennbix onmuueckux ¢omonos PKHU na memaeanakmuyeckux KJI enecem éxnao 6 penmee-
noscxoe KU oxono 0,1%.

Cnenyer yuecTh, uro paccesnue poronoB ®KU na meraramaktmueckux KJI Mormo BHOCHTH
Oomnpiuit BKIaa B popMupoBanue peHrreHoBckoro @KU ecnu qanubie GOTOHBI (OPMUPOBATUCH B
AMOXY MOJIOJIBIX TaJlaKTHK, KOT/Ia UX TUIOTHOCTH ObLjIa BBIIIE COBpEMEHHOM no > nv. COOTBETCTBEH-
HO, ONITHYECKasl TOIIMHA cpefbl 1o ~ 1/no (3) B TOT meproy Obu1a MEHBIIIE.

B monenn omHOpPOIHOM HecTaMOHAapHOW BcCeneHHOW KPUTHMYECKOW IUIOTHOCTH CPEIHsAs KOH-
uentpauus poronoB @KU snoxy z:

nv'=nv(z + 1)2 (4),
rJie Z — KpacHOE CMEUICHHE COOTBETCTBYIOLICH SMOXH.

C yuerom cootHorenus (4) popmyna (3) cBogutcs k 6osee odmemy Buay lo = 1/nv(z + 1)2. Pa-
UyC MOJIoIoN BceneHHoi 3aBUCUT OT KpacHOTO cMerieHus 1o 3akony Ro = RB/(z + 1) [3, c. 488],
¢ yaeroM vero uyncio paccessauii poronoB @KU No ~ Ro/lo Bo3pacraer o 3akoHy:

No~NwMm'(z+ 1) (%).

AKTHBHOCTB 3B€3/1000pa30BaHUs B TAIAKTUKAX U UX CBETUMOCTH BO3PACTAET Ha MOPSIOK B 3II0-
Xy z ~ 2 [9], uro cBs3biBaercsa ¢ popmupoBanuem ontuueckoro (MK) xocmuyeckoro ¢ona [10].
Tak, Bunumoe nznyyenue 3Be3z Thna CoiHia ¢ MakKCUMyMOM B obmacti Ao ~ 0,45 MM [5, c. 594]
3M0XU Z ~ | — 2 u3-3a KpaCHOTO CMEIEHUSI K COBpeMEeHHOMY Tiepuoay cMmectutcs B UK nuanazon:
Mk =2o(z + 1) = 0,9 — 1,3 mxMm, HaknaaeBasch Ha muk MK ¢ona B obmactu ~1 mxm [1]; [11].

Ecmu xocmuueckuii UK don dhopmuposancs B amoxy z ~ 1 — 2, To 4ucio paccessHuii (POTOHOB
@KU BospacteT 10 No' ~ (2 — 3)-NM', 9TO HE U3MEHUT CYIIECTBEHHO cOOTHOIIeHHEe No'/Nm ~ (2 —

3)-10-3. CoOTBETCTBEHHO, paccesanue na memazaraxmuyeckux KJI onmuyeckux ¢pomonoe @KU 6

9noxy ux gpopmupoganus npu z ~ 1 — 2 mosxxcem eHocums 6x1a0 6 penmeenosckoe OKHU oo 0,3%.
3ametHblit Biag paccessHust poroHoB @KU na meraranaktuueckux KJI B pertrenoBckoe ®KU

TaKKe HE MOATBEPKIACT UX CHeKmpanbhvill unoekc. Tak, HHTETPaIbHBIN CIIEKTP MPOTOHHONW KOM-

noHeHThI KJI (C'I‘CM'z) B JMara3one sHepruit 10 — 100 I'sB omnuchiBaeTcst CTeneHHOI dbyHKIIHCH
E-Y ¢ mokazarenem crenenu y ~ 1,7 [12, ¢. 313]. CiekTp MHTCHCHUBHOCTH PEHTTEHOBCKOTO H -
W3TyYEHHUS (HM‘l-c‘1~CM'2) B auamna3one 30 k3B — 3 M»sB umeer cniekTpanbHblid UHAEKC Y ~ 0,6

(puc. 1). C yuerom 3aBucumoctu E (I™B) ~ 1/A (HM'I) OH COOTBETCTBYET MHTEIPAILHOMY CIIEK-
TpaJIbHOMY UHAEKCY Yy ~ 1,6, cpaBHUMOMY € ¥ ~ 1,7 ns npotoHoB KJI.

Bwmecte ¢ TeMm, cnexkmpanvubie unoekcol 21eKkmpoHHOU U npomouHou komnonenm KJI omauya-
romes Ha ye - Y = 1,3. DHepreTHYecKuid CeKTp AIEKTPOHHON KoMIOoHEHTHI KJI (C'I'CM'z) B 00Ja-
ctu sHepruid E > 10 I'5B mamaer ~1/E3 [7, c. 1174], yeMy COOTBETCTBYET CIIEKTPAIbHBIA HHAECKC Y€
~ 3. Pa3Hula crneKkTpaibHbIX UHIEKCOB 3JIeKTpOHHON KomnoHeHThl KJI ¢ sneprueit 10 — 103 B u
®KMU B auanazone 30 k3B — 3 MaB nocruraer Ay = ye - yy = 1,4. Tem cambIM, ¢ pOCTOM 3HEPruu
MOTOK 3J1eKTpoHHON KommnoHeHThl KJI cnanaer Oosiee ueM Ha mopsiiok ObICTpee, 4YeM MOTOK KBaH-

toB @KU, xoTOpHIi MOXKET (hOpMUPOBATH paccessHUE Ha AIIEKTpOHaX ontudeckux (poronos OKU.
CootserctBenHo, @KU B jkeCTKOM pEHTI€HOBCKOM JUara3oHe uMeeT nHou reresuc (§ 3).



2. Bky1aJ BCIBIXMBAKIIUX KPACHBIX KAPJIHUKOB B Iaji0 H KOPOHE IAJIAKTUKH B MATKHI
PEHTreHOBCKUIT KOCMUYeCKUi (oH

Msrkuii peHTTeHOBCKUN KOCMHYECKHH (OH ¢ sHeprueit <1 k3B nMeeT mioTHOCTh SHEPruu 10-5
— 104 5B/cm3 [6, c. 336]; [7, c. 1228]. IIpu 3ToM B cnektpe untencuBHocTH KU B MArkoM peHT-
TeHOBCKOM Jana3oHe Habmogaercs moapeM B obmactu 0,3 k9B ¢ mmoTHOCThIO SHepruu €y ~ 4-10°

5 9B/em3 [1] (puc. 1).
JIaHHBIN YKCTPEMYM MOKET OBITh 00YCIIOBIIEH TOPMO3HBIM H3JIYYCHHEM TOPSYETo ra3a B KOPOHE

Hamel rajakTuku. Tak, TeMrneparypa ra3a B KOpoHax TaJlakTHK (5 — 10)‘106 K [4, c. 81]. Cpennsis

TeMIIepaTypa MEXrajJaKTHIeCcKoro ra3a coryacHo ¢ dexrty 3enpaosnya-CronsieBa T ~ 2- 106 K [13]
COOTBETCTBYET 3Hepruu TeruoBoro uznydenus Ey = 3kT/2 = 0,3 x3B. [lo nanusiM obcepBaropun
Crnextp PTI" (2020) ropstumit Mexranaktuyeckuii ra3 B quanaszone 0,3 — 0,6 k9B dopmupyer nocra-
TOYHO OJTHOPOJHOE H3IIyueHHE, OJIU3KOE K U30TPOITHOMY.

3a cuer W3aydeHUs ropsiumii ra3 octeiBaeT. Bmecte ¢ Tem, addext 3enprnouua-CroHsieBa yka-
3bIBAET Ha TO, YTO CPEAHSSI TEMIIEPATypa IEKTPOHOB B TOPSIUEM MEKIATAKTUUECKOM Ta3e B MOXY

0 <z <1 Bo3pacraer BTpoOE, C 7-105K B snoxy z ~ 1 10 2-100 K B Hacrosimee Bpems [13]. Tem ca-
MBIM, Cyujecmsyem UCmou4HUK pa3zocpesa 20psaue20 MedcealakmuiecKko2o 2asd.

PacueTsl moka3bIBalOT, YTO COOTBETCTBYIOILIAS SHEPTUS MOXKET H3Jy4aTbCsl BCIBIXMBAIOIIUMHU
kpacnvimu kapauxamu (KK) B ramo (kopoHe) ralakTUKH, €CId OHH BXOJSAT B JBOWHBIC CHCTEMBI.
HanmomuamM, 9TO 3Ha4YWTENbHAS YaCTh PEHTICHOBCKOTO KOCMHUYECKOTO (DOHA CBSI3BIBACTCSI C CyM-
MapHBIM H3JTy4Y€HHEM HEepa3pelIeHHbBIX CIa0bIX BHETATAKTUYECKUX UCTOYHHUKOB |35, c. 342].

st chepudeckoit nepudepun (rano) raJlakTUKA XapaKTEepHBI cTapble 3Be3/6I Maccoit <0,85 Mo
[2, c. 387]. lanHbIC MUKPOJIMH3UPOBAHUS B HAIMPABIICHUHU 3Be3/] B MareniaHoBBIX 00JIakax Mmokasa-
mu, yto noist KK cpaBHuMOIl cpenneii Maccoii ~0,5 Mo, nepecekinx TpaeKTOpHUIO CBETOBBIX JIydel
3Be3 Ha ynaneHun <50 knk, gqocturaet 20% macchl ganHO#M obnactu [14]. [To apyrum maHHBIM,
MaccoBas 1051 KK <8% [15]; <6% [16] npu cpennem BecoBoM Bkiaae KK B maccy rano (KopoHsbl)
rayaktuku 0d ~ 11 + 6% [20].

KK sBASIOTCS MCTOYHHKOM PEeHMeeHO8CKO20 WM3IMY4YeHHs, KOTOpOoe B OBICTPO BpaIarOIIMXCs
3Be3fax 3akimouaer 10 <10% wuzmyuaemoii sHepruu [3, c. 489]. Haubonbimmii BEIOpOC 3HEPruu
npoucxoauT y BenbixuBaomux KK maccoit 0,06 — 0,6 Mo [2, c. 349]. CymmapHas 3Heprus BCIIbI-
mek KK nmocruraer 6y < 1% craumonapHoro usnydeHus ¢gorocdepbl 3Be3/, MpUYEM SHEPIus
BCIUIECKOB B PEHTT€HOBCKOM U ONTHUYECKOM JAHana3oHe cpaBHuMa [2, c. 349]. B peHTreHOBCKOM
JMarna3oHe TakKe M3IydaroT kopuuregvle (memuvie) kapauxu (TK) [17]; [18].
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AOCOIOTHBI MaKCUMyM BCTIBIIIIEYHOW AKTUBHOCTU TMPUXOAWTCS HA 3BE3bI CIEKTPATHHOTO
kiacca K [2, ¢. 350], k koropeim otHOcsiTca KK maccoit 0,5 — 0,8 Mo, Bkitodasi BCIIBIXHMBAIOIINE
KK maccoit <0,6 Mo [2, c. 349]. Bkiaa BO BCHBIIIEYHYIO aKTUBHOCTD 3B€3]] MEHbIEH Macchl <0,6
Mo, Bkmouas TK maccoii <0,1 Mo He cymiecTBeHeH. Tak, CBETUMOCTb 3BE€3]l PE3KO IMAJaeT CO

cHmkeHneM Macebl L ~ M3 [3, c. 68]. Ecim y KK maccoii 0,1 — 0,8 Mo cserumocts 10-3 — 0,4 Lo
[3, c. 489], To BcnbixuBaromue KK maccoit Md ~ 0,6 Mo [2, ¢. 349] umetor cBetumocTh od ~ 0,13
Lo.

Pacnipenenenue kapJauKoOBBIX 3B€3]1 10 MaccaM TOYHO HeusBecTHoO. [l 3Be3n maccoit 0,08 — 0,5
Mo nmnsa ¢pynakuun Conmurtepa cornnacHo Kpyne Bepositer mapametrp o ~ 1,3 [19] (puc. 2), T.e. KK
MOTYT OBITH pacmpeeNieHbl 0 MaccaM JOCTATOYHO PaBHOMEPHO.

[Ipu mocrarouno paBHoMepHoM pactpenenennn KK nmo maccam, BcnbixuBaronme KK maccoit
Md ~ 0,6 Mo moryt coctaBisiath A ~ 10% cymmapnoii macesl KK. Ilpu 8y < 1% [2, c. 349] cpennsis

cBeTuMocTh BenbixuBawmux KK B peatreHoBckoM quanazone Ldy = dddyALo = 10-3 Lo.
BenbixuBaromuye Kapivkd W3Iy4aroT KBaHThl B ONTHUYECKOM, Y® U MITKOM PEHTI€HOBCKOM
nuarnasone [2, c. 349]. Hanpuwmep, npu Benbimke LP 944-20 nabmronanuce KBaHTHI ¢ sHeprueii 0,1
— 4 k3B [17]. BenbixuBaromue Kapiukyd B ckoruieHMd TymaHHOCTh OpuOHA HM3Ty4arOT MSTKHE
PEHTTEHOBCKUE KBAHTHI ¢ SHeprueil B nuamnasone 0,5 — 8 kaB [18].
Pacuetsl moka3pIBalOT, YTO MEXKTaJaKTUYECKHI ra3 MOKET MOJIOTpeBaTh 3BE3/IHBIN BeTep, (op-
MUpYyeMbIid BcbliikaMu BenbixuBarommx KK B rano u koponax ranaktuk. Tak, mpu Bembimkax KK

¢ smeprueit <1030 spr [2, c. 349] IPOMCXOANT KOIOCCATBHBINA BHIOPOC SHEPruu. [T cpaBHEHHS,

npu Benbimkax Ha ComHie BbIOpoc suepruu (1 — 3)-1032 3pr, YTO MOYTH Ha 4 MOpsiiKa MEHbIIE.
Benpimkn Ha ConHile GOpMHUPYIOT CHIIBHBIA COTHEYHBIA BETEP, AOCTUTAOMUNA cKopocTr v < 1000

km/c [2, ¢. 350] nmpu sHEprun nmpotoHoB Ep = mpv2/2 <0,5 x3B.
OI.[GHI/IM IJIOTHOCTH S3HCPIruu PpCHTTCHOBCKOI'O U3JIYUYCHHUA BCIIBIXUBAIOIIUX KK, COCTAaBJIAOLINX

9acTh CKPBITOM MacChl Tasio (KOpoHBI) ranakTuku. O0bem rano (KOpoHbl) V = 4nR3/3; BpeMs pac-
MpoCTpaHeHusl B Hell u3mydyeHus t = R/c, T.e. mmoTHOCTh ero sHepruu €0 =~ NdLdyt/V cocraBur:

€0 ~ 3NdLdy/4ncR2 (6),
rae R — paguyc rano (koponsl) ramaktuku; Ldy — cBerumocTs BenbixuBatonmx KK B peHTreHoB-
ckoM auanasone; Nd — uncno KK B rajgo (kopoHe) rajsakTukH.

Ouenum yncio KK B rano (kopoHe) ralakTUKH:

Nd = 6dM/Md (7),
rne M — macca rano (koponsl) ranaktiuku; Md — cpennss macca KK; 6d — maccosas nons KK B ko-
POHE TalaKTUKH.

[To COBOKYNMHOCTH JaHHBIX MHUKPOJIMH3UPOBAHUS B HAlpaBJICHUH 3Be3/ B MaremiaHOBbIX 00Jia-
kax BecoBol Bkiag KK B maccy ramo (koponsl) ramaktuku od ~ 0,1 [20]. IIpu cpenneii macce KK

Md ~ 0,5 Mo [14] u Macce kopoHb! Hamei ranaktikn Mkr = 1,1:1012 Mo [7, ¢. 1215] uucno KK B
kopoHe Hamrel ranaktuku Nd = odMxkr/Md = (2 + 1)-101 1 Jins CpaBHEHHS, Hallla TaJaKTHUKa MO-
KeT comepkaTrh cpaBHMMOE yncio KK ~3-1011 [3, c. 489].

CoracHo TipeapIayIIeh oleHKe cpeaHsis peHTreHoBckas ceetumocth KK Ldy = 6doyALo ~ 10-3
Lo. Ilpu pagnyce KopoHbl Hamel ranakTuk Rkr ~ 75 knk [7, c. 1215] nioTHOCTE SHEPrUM peHTre-

HOBCKOT0 u3iny4eHus BenbixuBatromux KK B kopoHe Hamei ranaktuku €yk ~ (2 + 1) 10-3 5B/em3.
Macca ramo Hameii ranakraka Mrr ~ 1,2:1010 Mo [7, c. 1215]. Yucno KK B mem Nd =

8dMrr/Md = (2 + 1)-10%. Pagmyc chepuueckoro rano Hamreii ragaktuku Rrr ~ 15 ki [2, c. 387].

I110THOCTH 3HEPrUM PEHTreHOBCKOro m3nydeHus BenbixuBarommx KK B rano eyr = (5 + 2,5)10°6

sB/cm3.
CormnacHo (6) cymMMapHasi MIOMHOCMb JHEP2UU PEHM2EHOBCKO20 U3LYYEHUS. BCNbIXUBAIOUUX

KPACHBIX KAPIUKOS 8 2AJl0 U KOPOHE Haulell 2aiakmuxu €0 = YK + eyr = (2,5 + 1,3) 10-3 3B/em3.



JlaHHas olleHKa CpaBHUMA C TUIOTHOCTBIO YHEPTUHU ~4:10-3 5B/cM3 B o6mactu 0,3 k3B B CIIEKTpE
unateHcuBHOCTH DOKU [1] (puc. 1), uro yka3siBaeT Ha Becomblii BKIaa BenbixuBaronmx KK 8 ®KU
B 9TOI ob6sacTu. TeM cambIM, 8cnbixusarowue KpacHvle Kapauku 8 2alo U KOPOHAX 2AllaKmuK npu
BCNBIUUKAX MO2YM (POopMUPOBamb 36€30HblIL 6emep, HOCAWUL BKIAO 8 NO002PE KOPOHANbHO20 2a-
3a, U3LYYawe20 8 MACKOM PeHmM2eHO08CKOM OUAna3oHe.

Hanmomu#M, 9TO MHTEHCUBHOCTH peHTreHoBckoro m3nydeHus KK nambonee BbICOKa B OBICTPO
BpAIlAIONIMXCS 3BE3/1aX, B KOTOPBIX OHA 3aKitovaeT 10 0Bp < 10% uznydaemoit snepruu. [Ipu sTom
OBICTpOE BpaIlleHHE CBONCTBEHHO MOJIOJBIM 3BE3/IaM, a TakK)Ke 3Be3/1aM, BXOJSIINM B MecHbule

oeotinvie cucmemwvt (TJC) [3, c. 489]. TC, B KOTOPBIX paccTOSHUE MEXAY 3BE3aMU ~103 Ro,
BO3HUKAIOT B MPOIIECCE SBONIOINH 3BE3HBIX CKOIUICHUH, B TOM YHCIIE MIPU HEYIPYTHUX CTOJIKHOBE-
Husx 38e31. B T/IC cmyTHUKOM MaJOMacCHBHBIX 3Be3]] (KapJIUKOB) CTAHOBUTCS JAIEKO IPOIBOJIIO-
MOHMPOBaBIIAs 3B€3/1a, HAIpUMEP, HEUTpoHHas [6, c. 108].

Konuenmus maccusnvix acmpoghusuyeckux kocmuueckux oovexmos 2ano (MACHO) cBsizpiBaeT
CKPBITYIO MaccCy rajo (KOpOH) TaJakTHK, B TOM 4YHCIe C Heumpouubimu 36e30amu (H3). Onennm

sHepruro Benblmku KK, BeIEsIIONTyIOCS IpH aKKpeluu npomybepanya Macco m ~ pd3 Ha H3 B
TAC:

W = npd3c? ®),
r7ie p — IUIOTHOCTh MpoTyOepania; d — ero macmrTad; 1| — TPaBUTAIIMOHHOE KPAaCHOE CMEIICHHUE
HEUTPOHHOU 3BE3/IBI.

Konnenrpanus raza B npory0epaHiiax npu Benblnkax Ha ConHIe n ~ 1011 — 1012 em-3 [5, c.
598] cootserctByeT ero miotHocTH p = nmp ~ 10-13 = 10-12 r/em3, uro mpuGmmkaercs k miotHo-

cti comueunoit xpomocdepst ~3-10-12 r/em3 [5, ¢. 590]. lupuna u mmuna npory6epanma d ~ 107
M [7, c. 1200]. ITpu n ~ 0,3 [2, c. 407] sueprus Benbiku KK npu akkpenuu npotybdepanna va H3

W <1036 3pr, UTO CPABHUMO C 3Hepeueu ecnviuiek KK <1036 apr [2, c. 349].
JiintensHocTs Benbiku KK, ¢ onHO# cTOpoHbI, orpannunBaeT Bpems npoiaera H3 ckBo3b npo-

TyOepaHell, yBIeKaeMblii ee rpaBuTanueii: t > d/v =~ 10 c mpu v ~ 106 m/c (11). C JIPYroil CTOPOHBI,
ero orpaHu4mBaeT Bpems ABmxkeHus H3 BOmm3u moepxHoctu KK, nBmkymierocss B mpoTHBOIIO-
noxHoM HampasiieHnH t < Rx/2v ~ 100 c. Tak, HanbGonee aktuBHble Benbixuatone KK cnek-
TpanbHOro kiacca K maccoit 0,5 — 0,6 Mo umerot paguyc Rk ~ 0,6 Ro [2, c. 349-350]. JlanHsbrit
nuana3oH t ~ 10 — 100 ¢ cpaBauM ¢ juuTenbHOCTRIO Benbimiek KK, mocturaroreit B o6nactu nuka
HECKOJIBKO JIECSITKOB CEKyHJ [2, c. 349].

W3 cooTHOIIEHNS NONEH PEHTTEHOBCKOTO U3TYYSHHS BCIBIXUBAIOIINUX U OBICTPO BPAIIAFOIIUXCS
KK 6Bp/0y MoxxkHO onieHUTH BKJa ObicTpo Bpamatomuxcss KK B TJIC B rano (kopoHe) Harieu ra-
JAKTUKU B peHTreHoBckoe PKU:

€y =~ e0AOBD/dY 9),
I7le €0 — INIOTHOCTh SHEPTUU PEHTTEHOBCKOTo n3ny4yeHus Benbixuparomux KK B rano (kopone) ra-
JAKTUKU; A — 1014 3B€3]] B TECHBIX JBOMHBIX CHCTEMaX.

B 6wicTpo Bpamarommxcs KK gons penrrenoBckoro uznydenus 0Bp < 10% B oBp/dy ~ 10 pa3
BhINIE, 4eM y BenbixuBaromux KK 0y < 1% [3, c. 489]. Okono A ~ 40% Bcex TBOMHBIX 3BE3]1 SIBIIS-
tores TIC [6, c. 108]. IIpu 3ToM OOJBIIMHCTBO 3BE3/ TaJAKTUKHA BXOAUT B COCTaB JIBOMHBIX 3BE3],
KpPaTHBIX CHUCTEM U IIApOBBIX CKOIIeHUH [2, ¢. 387]. Eciiu cpaBHUMBIEC MPONOPIIMKA COOTIOIAIOTCS B

rano u Kopoue ramaktukn, nomss KK 8 TJIC B Hux A ~ 40%. ITpn €0 ~ (2,5 £ 1,3)-1073 sB/em3 o
olleHKe (6), COTTIaCHO COOTHOIICHHIO (9) MIOTHOCTh SHEPTUU PEHTTCHOBCKOTO M3IIYUCHUS ObICMPO

8PAUAIOWUXCSL KPACHBIX KAPIUKO8 8 2alo (KopoHe) earakmuxu €y = (4 + 2)- 10-3 5B/em3.

JlaHHast OLleHKa CpaBHUMaA C INIOTHOCTBIO SHEPTuy 4 10-3 5B/cm3 B cnektpe @KU B obnactu 0,3
k3B [1] (puc. 1). Tem cambIM, OCHOBHOM BKJAJ 6 MsCKUU PEHMEEHOBCKUL POH MO2Yym BHOCUMDb
bvicmpo eépawarowuecs KpacHvle KapauKu 8 MecHblX 0B0UHbIX CUCTNEMAX 6 2alo (Kopone) 2andak-
MUKU.

Ha ocHOBe MIOTHOCTH SHEPruM PEHTTEHOBCKOro (oHa &y u3 (opmynsl (6) cieayeT OleHKa
PEHTT€HOBCKOW CBETUMOCTH KOPOHBI HAIIIEH TaJIaKTUKHU:
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Ly = 4nceyRkr2/3 (10).

[Ipy MIOTHOCTH SHEPTUM €Y ~ 4-10-5 3B/cM3 B oGmactu 0,3 k9B [1] ceemumocmov koponwvi
Hawell 2a1aKmMuKu 8 Ma2KOM peHmeeHo8CcKom ouanazone Ly = 4- 1041 apr/c.

[Ipu cymmapHO# MIIOTHOCTH SHEPrUM peHTreHoBckoro @KU ey ~ 10-4 5B/cm3 [6, c. 336]; [7, c.

1228] ceemumocmob kopousl Hautell 2aiaKmuKy 8 peHmeeH08CKoMm ouanazotne Ly = 1042 apr/c.
JIeHCTBUTENBHO, IO PSALY OLICHOK, B TOM UKCJIE HA OCHOBE CKOPOCTH OXJIAXKIACHUS TOPSYETO KO-
POHAJIFHOTO Ta3a 3a CYET TOPMO3HOIO M3IIy4eHUs, SJHEPrOBbIIEICHIE B KOPOHE Halllel TajJaKTUKU

Moxer pocturars ~1042 apr/c [8].
Hamra ranaktuka comepxut Ns ~ 1011 3Be3] [2, ¢. 386]. Ee ceetumocTth Lr = NsLo = 4-1044

apr/c. PeHTreHoBCKass CBETUMOCTh KOPOHBI MOXKET jocturaTth Ly/Lr = 10-3 cBeTMMOCTH ranakTUKy
B OIITUYECKOM Juara3oHe. i CpaBHEHMS, PEHTTEHOBCKAsi CBETUMOCTh HOPMAJIbHOU CIIMPAIbHON

ranakTuky ~10-4 ee CBeTMMOCTH B OLITHYECKOM JUANA30HE [2, c. 390], uTo Ha MOPSATOK MEHBIIIE.
3. Bkaaj y-BCIIECKOB B KeCTKHI PEHTTeHOBCKUM KOCMU4ecKuil GoH

B cniektpe @KU B ’KecTKOM peHTT€HOBCKOM M Y-Hara3oHe HalmonaeTcs noabeM B oonactu 30
K3B ¢ MIOTHOCTBIO PHEPTHH €Y ~ 2:10-3 5B/em3 [1] (puc. 1). Cornacuo dhopmyne (10) ceemumocmo

KOPOHbl Haulell 2aniaKmuKy 8 H#CeCcmKOM peHmeeHo8CKoM ouanaszone Ly = 2- 1041 apr/c.

JHannyro ob6nacte cnektpa @KU moryt GpopmMupoBaTh Y-BCIUIECKH B TAJI0 U KOPOHE TAIAKTUKH,
4TO MOATBepkIaeT u3yioM B oonactu 0,4 M»aB, npucymmii @KU u y-scrneckam [20], a Takxke 67au-
30CTh criekTpaibHbIX HHAEKCOB @KU u y-BcmeckoB B quama3zone 10 k3B — 3 M»aB.

Tak, B cnektpe @KU Ha wactore v ~ 1020 1y npu dHepruu y-kBaHToB Ey = hv = 0,4 M»B 3ame-
TeH u3sioM (puc. 1). Mznom B obnactu 0,4 MaB nposiBisieTcst 1 B S9HEPreTUYECKOM CIIEKTPE YacTu Y-
BCILJIECKOB, CBSI3bIBAEMbIN C aHHUTUJISIIMEH 3JIEKTPOH-TIO3UTPOHHBIX I1ap, UCIIBITHIBAIOIIUX CUIILHOE
KpacHO€ CMEIICHHUE B TPABUTAIIMOHHOM TOJIe HEUTPOHHBIX 3Be3] [2, ¢. 407] (cekTp 6 Ha puc. 3).
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Puc. 3. DHeprerndeckure CeKTphbl Y-BCIIECKOB

CrieKTpalbHbIil HHACKC auddepeHImaTsHoro sHepreTudeckoro crekrpa (koB-1-c-l-em2) v-
BCIIIeckoB B auanasone 102 — 103 ksB cocrasser vy ~ 2,5 (puc. 3). ¥ cnekTpa HHTEHCUBHOCTU
@KU (av~1-c1-em2) B o6mactn 30 9B — 3 MaB crekrpanbhbli naaeke y ~ 0,5 (puc. 1) npu
CPaBHIMOM HHJIEKCE ¥ ~ 2,5 utst auddepenimansHoro snepreradeckoro cextpa (koB-1-c-1-cm-2).

CrieKkTpanbHbIil HHIEKC Y-BCIUIECKOB B PEHTTEHOBCKOM aMamna3oHe 10 — 102 B vy ~1-15
(puc. 3), 9TO 3aMETHO MEHbIIE, YeM B y-nuamnazone. Y @KU B pentrenosckoii obmactu 1 — 30 xoB
COOTBETCTBYIOIIMI CIEKTpaIbHBIA UHIEKC ¥ ~ 1,5 (puc. 1), 4To cpaBHUMO 1O BETUYUHE.



WuTerpanbHblil JHEPTeTUYECKUN CIEKTP (C'I'CM'z) MHOTUX PEHTT€HOBCKUX MYJIbCAPOB B 00Ja-
ctu >30 k3B umeer 3aBai [5, c. 359] (puc. 4), 4To coryiiacyercsi o CMEHOM CIEKTPaTbHOTO WHJEKCA
®OKMU B obnactu 30 k3B, mposBIsroneiicss B M3J10Me COOTBETCTBYIOIIETO PEHTTEHOBCKOTO CIIEKTPa
(puc. 1). [IpuBenennpie BhIme (akThl JAIOT OCHOBAHUS TOJAraTh, YTO POHOBOE KOCMUYECKOE U3TY-
yenue 8 peHmeeHo8ckom u y-ouanasomve 1 kaB — 3 MbB ¢opmupyrom y-ecniecku 8 eano u KopoHe
2anaKMUKU.
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Puc. 4. DHepreTuueckue CrieKTpbl pEHTTEHOBCKUX ITYJIbCAPOB

CriekTpabHBII MHIEKC METaralakTH4eckoro n3o0TponHoro y-u3nydenus (MU' M) mensiercs npu
sHeprun ~3 M»aB (puc. 1), uTo 00BsICHACTCS BKIAIOM H3Ty4eHUS OOBEKTOB 0o0Jjiee paHHEH SIOXH
[2, c. 406]. Tak, BBUIYy cl1abOTO paccesHus y-U3TyudeHUs] MEK3BE3THONH M MEKIaJaKTHUECKOH cpe-
JIOM UCTOYHUKHM Y-U3Ty4EeHUS] BUJIHBI HA paccTosiHUsX 10 z < 100 [2, c. 404]. Uctounnkom MUIT'U
MOTYT SIBJIAITbCSI PEHTT€HOBCKHE MYJIbCaphl B IBOMHBIX CHUCTEMaX, Yb€ U3NyYEHHUE, HAPSIAY C U3IY-
YeHHEeM MOPOJUBLIMX MX CBEPXTUTAHTOB, HOHM30BAJIO BOJOPOJ B MEPHO] BTOPUYHOTO pa3orpeBa
raza [20], npousomeniiero npu GOpMUPOBAHUHU TATAKTUK B 310Xy z ~ 17 [21].

OO6HapyxeHa KOppesus Mexay y-rydamu ¢ sHepruer 1 — 10 3B u pacnipenenennem cKpbuITOi
MAacchl, MPOSIBIISIIOIIEHCS B IMH3UPOBAHUU. [[aHHOE Y-N3ITyuyeHue NMEEeT CIIEKTpaIbHbINA HHAEKC 1,8
+ 0,2 [22]. CpaBaumoii sHeprueit 1 — 10 ['9B u cnekTpanbHBIM HHAEKCOM B 00JIACTH MaKCHUMAaJIh-
HOM TUIOTHOCTH TOTOKa oOnanatoT KJI, MHIMKATOPOM KOTOPBIX CIYKHUT Y-U3ITydeHUE, BO3HUKAIO-
iee 3a CYeT pacraja MUOHOB, o0pa3yromuxcs npu cTtoakHoBeHUH KJI ¢ yacTuiiaMu MeXranakTH-
yeckoro raza [20]. Tem cambIM, HOCUTENN CKpPBITOM Macchl reHepupyroT KJI u (unm) yaepkuBarot
UX CBOUM MarHUTHBIM TIOJIEM.

Hanomuum, yto koHuenuus MACHO cBs3bIBaeT CKpBITYIO0 Maccy rajio (KOpoH) rajlakTHK, B TOM
gucie ¢ H3. H3 B T/IC nposBistoT cedst B Ka4eCTBE MyIbCAPOB, SBISIOMMUXCS UICTOYHUKAMH H3ITY-
YeHHsI B PEHTICHOBCKOM U y-Auama3one [5, ¢. 180]. [IpucyrcrBue crapeix H3 (B Buae HepasperieH-
HBIX O0BEKTOB) B KOpOHAX TajJaKTUK MOATBEPKIACT IENBIA PsAJ APYruX HaOmomaeMbIXx 3¢ heKToB
(§ 6).

Tak, 1o nosoBuHbl H3 renepupyrot y-Bemiecku [4, ¢. 280]. ICTOUHHKOM Y-BCIIJIECKOB C SHEPIrHU-
el 51040 apr saBisitorest H3 3a npenenamu aucka ranaktuku [2, c. 407], roe Takxe pacrnoiaraloTcs
TpPaH3UEHThl U OapcTepbl — MCTOYHUKH HMMITYJIBCHOTO PEHTTEHOBCKOIO H3JIYYEHHUS C SHEpruei

<1039 spr, KOTOpOE MOBTOPSIETCS C MHTEPBATOM OT HECKONBKHX MHHYT O HECKOJBKO JCCATKOB
yacoB, cBa3biBaemoe ¢ akkpeuueit Bemiectsa KK na H3 B T/IC u mapoBsIX ckormieHusix [2, ¢. 181-
182].

HNutepBan Mexay y-Bemieckamu orieHuBaeTca B >10 — 100 jet, yTo cymiecTBeHHO Bbie. [Ipu
3TOM JOMYyCKaeTcs, uTo Gopmupyrome y-Bcruiecku H3 BxoasaT B aABoiHBIE cucteMsl [2, c. 407].
OneHKr MOKa3bIBalOT, YTO Y-BCIUIECKH MOTYT (pOopMHUpOBaThCs 3a cueT akkpeuuu Ha H3 BemecTBa
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KK, aBmxynmxcs mo BBITHYTBIM opOuTaM. MIcXos U3 BBICOKOM SHEPTUH Y-BCIUIECKOB, UX MOTYT
dbopmupoBare H3 nporemarowue 6o1uzu nosepxnocmu KK, unu cx6o3v nezo.
Tak, H3 MoXeT HaXOAUTHCSI BHYTPU OOBIYHOM 3BE3/Ibl, U3JTy4asi C KPUTHUECKOH (3 IMHITOHOB-

CKOM) CBETUMOCThIO LCc ~ 1038 apr/c [2, c. 34]. [Ipu 3TOM MaKCUMaTBHBINA MOTOK aKKPEIUPYIOIIETO
BEILECTBA HA PEHTTCHOBCKUH ITyJIbCAp MOKET 1OCTUraTh J = 10-6 — 10-3 Mo/rog, Tak uto 3a 105 —

106 et Ha Hero BbIIAKET BEwIECTBO Maccoii ~Mo [5,c.361].
s cpaBHeHUs, BpeMs mposieta H3 BOIM3M MOBEPXHOCTH JABMIKYIIETOCS B IIPOTHBOIOIOKHOM

HarnpasiaeHun KK MoxeT coctaBiars t ~ Rk/2v = 1,5:102 ¢ pu L ~ 1,3-100 m/c (11), uTo cpaBHMUMO
C JJINTENBHOCTBIO NMPOTSKEHHBIX Y-BCIUIECKOB, JOCTUTAIOIIEW HECKOJIBKO COTEH ceKyH[ [2, c. 407].

3a 3T0 BpeMms Ha H3 Brimazer BemecTBo Maccoit Jt = 10-10 Mo, uro 3amerro He 3aTOPMO3HUT 3BE3-
nbl. [lepuon nmoBropenus y-BemieckoB T > 10 — 100 ner [2, c. 407], 1.e. ans BeimaaeHus Ha H3 Be-

miecTBa Maccoit m > 0,1 Mo, ciocobnoro 3atopmo3uth KK, morpedyercs Bpems T = mt/Jt > 1010

1011 yer, uto MPEBBIIIAECT BO3PACT ralaKTHK ~1010 ger.

Tak, BTOpas kocMudeckas ckopocts 11 cucreMbl H3 — KK oTHOCHTENBHO 1IEHTpa Macc Ha yna-
JIEHWH, CpaBHUMOM c pagnycoM KK:

v =[2G(M + m)/Rx]1/2 (11),
rae G — rpaButanonHas nocrosinnas; M — macca H3; m — macca KK; Rk — paguyc KK.

Tunnunas macca H3 M ~ 1,5 Mo [3, ¢. 69]. boxnee nerkue KK maccoit m ~ 0,1 — 0,8 Mo umerot
paguyc Rk ~ 0,1 — 0,9 Ro [3, c. 489]. Ilpu cpeaneit macce KK m ~ 0,5 Mo [15] panuycom Rk ~ 0,5
Ro nckoMast ckopoctb v = 1,3-100 m/c.

DHeproBulJIeTIeHNE 3a cueT akkpenuu npu nposiere H3 ckBo3p KK:

W =nLct (12).

'paBHTAMOHHOE KPACHOE CMEIIEHHE IIPH y-Beruieckax 1 ~ 0,3 [2, c. 407]. TIpu Le ~ 1038 spr/c
[2,c.34];t < 102 ¢ [2, c. 407] sueproseinenenue H3 W < 1040 9pr, 4TO coriacyeTcs ¢ Habo1ae-

MO 2Hepeueli y-8Cnieckos <1040 apr [2, c. 407].

4. Bkiag B peHTreHOBCKHII KOCMHYeCKHil (DOH M3JIy4eHHs ra3a yaiapHbIX BOJIH, 00pa3ye-
MBIX IIPH JTHHAMHYECKOM TOPMOKEHHH KAPJHMKOBBIX FAJAKTHK B KOPOHAX 0oJiee KPYIHbIX

B xopoHe Halel rajiakTUKKM U €€ OKPECTHOCTH OOHAPYKEHbI TPU JIECATKA KAPJIMKOBBIX TaIaKTHUK
U IIAPOBBIX CKOIUIEHWH MecTHO# rpynmsl [7, ¢. 1224]. Yabrpanudy3Hble KapIuKOBbIe TajakTH-
KH, UMEIOIME HU3KYIO IMOBEPXHOCTHYIO SPKOCTh, TPYJHO OOHApYKUMBbI ONTHYECKUMH METOJaMH.
Ilo psimy OLIEHOK KOpOHA Hallel ralakTUKH MOYKET COJAEpPKaThb HECKOJBKO COTEH TYCKJIBIX Kapiu-

KOBBIX TalakTUK Maccoil ~108 Mo [26]; [27]. Tak, OKOJIO CKOIUICHHH rajakTUK KPYMHBIX U CpEel-
HUX Pa3MepOB JUH3UPOBAHUE BBIABISAET CTYCTKH TaK Ha3bIBAEMOM «XOJIOJHON TEMHOM MaTepum»

maccoii 100 — 109 Mo [25], cpaBHEMOIi ¢ Maccoit kapiukoBsix razaktuk 100 — 109 Mo [2, c. 389]

Y IAPOBBIX CKOIUICHUI Maccon 104 - 106 Mo [3, c. 65].

CTOJKHOBEHHE TajakTUK COMPOBOXKIAETCS Pa30rpeBOM MEXK3BE3JHOTO ra3a yAapHON BOJHOM.
Tak, mpu CTOJKHOBEHHH JIBYX CKOTUICHHH rajgakTuk B kiactepe 1E0657-558 (ITyns) ux 3Be3aHBIM
KOMIIOHEHT BMECTE€ CO CKPBITOM MACCOM M W3JIy4YaroUMid B PEHTIEHOBCKOM JHMaIa3oHE ras3 Ipo-
CTpaHCTBEHHO paznensitorcs [29]. [Ipu 3ToM KapauKoBbIE TaJaKTUKH — CITYTHHUKH, OOpaIaromuecs
B KOpOoHax 0ojee KpymHbBIX, (OPMHUPYIOT 3BE3JHBIE MOTOKH. Hampumep, BcleacTBUE B3aMMOJCH-
CTBUS C BEUIECTBOM KOPOHBI Hallel rajJakTUKU MEHee KpyMHas TrajakTuka MarennaHoBbl o0Oaka
BBHITSIHYJIaCch, 00pa3yst MareniaHoB MOTOK.

MaremianoB oTok uMeeT rpaaueHT ckopoctu: 700 kM/c B rosoBe 10 390 km/c B xBocte. JlaH-
HBbIE CKOPOCTH TIPEBBIIIAIOT CKOPOCTh BPAIICHUS TaJaKTUKH, YTO YKAa3bIBACT HA HEKPYTOBYIO OpOU-
Ty nBwkenus [30]. KapnukoBble rajakTHKH, MpoJieTas CKBO3b KOPOHBI 0oJiee KPYITHBIX, MOTYT
TOPMO3UTBHCS CPENOM 3a CUET AMHAMMUYECKOTO TOPMOXKEHHUS, pa3orpeBasi KOpOHaIbHBIN ra3 [1]. B
X0JI€ JAHHOTO IpolLiecca ra3 pa3orpeercs 10 TEMIEPATYPbI:
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T = mpv2/2k (13),

riae k — mocrostaHast bonpiiMaHa; mp — Macca MPOTOHA; V — CKOPOCTh KapIMKOBBIX TaTaKTHK.
lamaktuku S82-DG-1 u NGC 1211 B cocenrem Boiine umerot ckopocts ~1000 km/c [28]. Cpas-
HUMBIE cpeaHekBaaparuyHbie ckopoctu (1000 — 2000 km/c) XapakTepHBI IS TaJaKTUK, BXOSIINAX
B Oorarbple CKOIJIEHUs OOJBIION Macchl [5, c. 545]. 3a cueT TUHAMHUYECKOTO TOPMOXKECHHSI CPEIOi
CKOPOCTh KapJIMKOBBIX TaJaKTUK B KOpOHaX OoJyiee KPYIMHBIX MOXET ObITh MeHbIne. Hampumep,
ckopocTh MaremranoBa notoka v ~ 400 — 700 km/c [30]. Ecu kapiaukoBbie TaTaKTHUKA JIBHXKYTCS B
KOpOHax 0oJjiee KPYIHBIX CO CPAaBHUMON COBPEMEHHOM CKOpPOCThIO, cornacHo Gopmyne (13) earax-
MUKU — CHYMHUKU MO2YM PA302pesamv YOapHOU B0JIHOU KOPOHANbHLIU 2a3 00 memnepamypol T =

(1-3)107 K.
Omnenka (13) cpaBHUMaA CO CpeHEW TEeMIEPATypOll MEXrajlaKTH4eckoro raza T ~ 2106 K co-
rinacHo 3¢ dexry 3enpaosuya-Cronsiena [13].

OneHnM CBETMMOCTh MEKTaTaKTUYECKOIO ra3a B KOPOHE TAJIAKTHKU B XOJI€ JaHHOTO mporecca
Ly = W/t ucxoas U3 KMHETUYECKOW HHEPIUU Ta3a B KApJIMKOBBIX TaJlaKTUKaX CIyTHUKax W =
MikdgQdv2/2Q¢ 1 BpeMeHH! HX 0CeaHNs B KOPOHAX 60J1ee KPYIHBIX TalaKTHK:

Ly = MkdgQdv2/2tQc (14),
rae Mk — macca KOpOHBI TAJIAKTUKH; t — IEPUOJ OCEAaHUsl KapJIUKOBBIX TAIAKTHK; V — KX CKOPOCTH;
dg — 1o B HUX Traza; {dc — maccoBas A0 CKpeIToit Macchl; d — maccoBast nosst KK B ramo (kxo-
pOHE) raJaKTHUKH.

KapnukoBble ralakTHKM MOTJIM HayaTh OCEIaTh B KOpOHaX Ooyiee KpymHBIX B 3noxy z ~ 1 (§ 5).
B Monenu ogHOpoaHOM HecTanmoHapHOW BceneHHOoN KpUTHYECKOM TITIOTHOCTH €€ BO3PacT ompee-
JS€T KPACHOE CMELIEHUE:

Ts = To/(z + 1)3/2 (15),
rae To — Bo3pacT coBpeMeHHo#l Beenennoil.

[Ipu coBpemennom Bo3pacte Becenennoit To ~ 1,38-1010 ger [31] ee Bo3pacT B 310Xy z ~ 1 co-
crasmsut Te ~ 5-109. Tem cambivm, MEPUOJT OCEAaHUS KapJIMKOBBIX raJaKTUK B KOpOHaAX Oojee Kpyr-
Hbix t = To - TB =~ 9-109 rer.

OcHoOBHasl 4acCTh TaJaKTUK — CIHpaIbHbIE S TalaKTUKH CO CpeaHel mosei raza dg ~ 5% [7, c.
1223]. Macca KOpOHBI Halllel TallaKTUKH MK = 1,1-1012 Mo [7, c. 1215], 4Tro Ha MOPAIOK BbIIIE

maccst 3Be3n ~1011 Mo [2, c. 386]. ITpu Qc ~ 0,26 [31]; Qd ~ 0,03 [20] u CKOPOCTH TaTAKTUK —
cnyTHUKOB V ~ 400 — 700 km/c [30] cornmacHo dopmyne (14) ceemumocmsv 2aza 6 kopone Hauieu

2ANIAKMUKU 3a cuem mopmodicenuss earakmux — cnymuuxos Ly = (0,5 — 1,5)- 1041 apr/c.
Onenka (14) B HECKOJIBKO pa3 HM)KE CBETUMOCTU KOPOHBI Halllel TaJlakKTUKH B MATKOM pEHTIe-

HoBckoM juamasone 4-1041 spr/c (10), kotopyro moxer oGecneunts m3nydenne KK B TJIC B ramo
(xopone) ramaktuku (§ 2). Tem cambIM, 6K1A0 U3MYYeHUS BCNBIXUBAIOWUX KPACHBIX KAPAUKOG 8
PEHM2EeHOBCKULL KOCMU4eCKUll (hoH Modcem npeobradams.

5. Ilepnon oceqaHus KapJINKOBBIX FAIAKTHK B KOPOHAX 00J1ee KPYIHBIX

Dddext 3envoosuua-Cronsesa yka3bBaeT Ha TO, YTO B OPEOJIaX CKPBITOM Macchl (TEMHOW Mate-

pHUM) cpelHsAsa TeMIepaTypa JIEKTPOHOB BO3PAaCTaET BTPOE, C 7109 K B ’moxy z ~ 1 1o 2:100 K B
Hacrosiiee BpeMs [13]. BeposiTHO, HaunMHAas € AMI0XU Z ~ | 4acTh KapJUKOBBIX TAIAKTUK U IIAPOBBIX
CKOIIJICHMH Hauaia ocefaTb B KOpOHax OoJiee KPYMHBIX, CIIOCOOCTBYSl pa3orpeBy KOPOHAIBHOTO
ra3a Ha OCHOBE paHee PAaCCMOTPECHHBIX MEXaHU3MOB (§ 2; 4).

B xone manHOro mporecca KpynHbIe (B TOM YHCIIe TUTAHTCKUE) TAIAKTHKYU 32 CUET TpaBUTAIIH-
OHHOT'O MPUTSDKEHUs OoJiee MEIKUX TaJIakKTUK MOTJIM c(OpMUpPOBaTh cKorieHus. Tak, ckonnenus
2anaxmux HaOIOIAIOTCS BIUIOTH JIO KPacHBIX cMmemeHuit z =~ 1 [5, ¢. 545], uro cormacyercs ¢ 3mo-
XOM pazorpeBa KOpOHAJILHOTO Ta3a coriacHo dddexry 3enpaoBuya-CroHsena.
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®opMUpPOBAaHKE 3HAUUTEIBLHOTO YMCJIA MEJIKUX TalaKTUK MOIJIO MPOU30MTU 3a CYET Ko/ianca
MeHC2ANAKMUYLECKOo20 2a3a B ATOXY Z ~ 1, OXJIaXIal0MIerocs 3a cueT U3Iy4eHHs U paclIupeHus mo-
clie pa3zeneHusi KOPOH MOJOoAbIX ranakTuk [20]. Tak, 0OHapy>KEHO 3HAYUTEILHOE YUCIIO KAPIHKO-
BBbIX T'aJIaKTHK, YTO MO3BOJISIET OJIaraTh, 4To OHU sBisitoTcs: ucrounnkom KU B ontuueckoit 06-
nactu [10]. HamomuuM, uro Buaumoe u3inydeHue 3Be3n Tuna CoiHIla ¢ MAaKCUMyMOM B 00JacTH
SHEPTEeTUYECKOro crekTpa Ao ~ 0,45 MKM H3-3a KpaCHOTO CMEIICHUS K COBPEMEHHOMY TEPHOIY
cmecturcsa B UK amama3on B 061acTh MUKa HA ATUHE BOJMHBI AMK ~ 1 MkMm (§ 1), ecniu oHO hopmu-
POBAJIOCH B AMOXY ZO = AMK/AO - 1 = 1,2, 9TO yJIOBIETBOPSET YCIOBUIO ZO > Z, TA€ Z ~ | COOTBET-
CTBYET 3MOXE OCEAAHUSI KAPIUKOBBIX TaJJaKTUK U IIAPOBBIX CKOIUICHUI B KOPOHAX 00JIee KPYITHBIX.

6. IlpucyrcrBre cTapbIX HEHTPOHHBIX 3Be3/] B IaJi0 1 KOPOHAX FAIaKTHK

HanomHuuM, 4TO pUCyTCTBHUE B rajio (KopoHax) rajgakThk H3 B JBOWHBIX (KpaTHBIX) CUCTEMAX C
KK (B Buae Hepa3peIeHHbIX 00BEKTOB) OOBSICHIET PEHTTCHOBCKUN (POH, OTHOCSIITUICS K JUana3o-
HY Y-BCILJIECKOB, Ha YTO YKa3bIBa€T ONM30CTH CIEKTpanbHbIX HHIEKCOB PKU u y-BCcruieckos, a
Taxoke u3jaoM B oonactu 0,4 MaB, npucymmit kak @KU, tak u yactu y-Bcruieckos (§ 3).

Hannune B xopoHax rajaktuk ctapeix H3 B aBoiiHbIX (KpaTHbIX) cuctemax ¢ KK oOwscHser
Ha0II0JaeMYyI0 KOPPEISIIIAIO B paCIpEeICICHUH Y-JIydell U CKphITOM Macchl [20], a Takke pa3orpes
KOpOHaIbHOTO Ta3a (§ 3), paBHO Kak M €ro yaepkanue macHumuwvim noiem H3 (CpaBHUMBIM ¢ Mar-
HUTHBIM TI0JIEM OeNbIX KapiaukoB) [23]. B oTimune oT M30JMpOBaHHBIX MyibcapoB, ctapbie H3 B
JBOWHBIX CHCTEMaX MOJICPKUBAIOT MATHUTHOE TOJIE 32 CUET aKKpelnu. BMopaxuBasich B MarHuT-
Hoe nojie H3, akkpenupyroias mia3ma nepegaet el CBo MOMEHT KOJIMYECTBA IBUKEHHUS, YCKOPSA
ee Bpaienue [5, c. 361].

AxtuBu3anus crapeix H3 B KOpoHax rajiakTHK MpU aKKpelUHu BEIIecTBa JKETOB, BhIOpachiBae-
MBIX UX aKTHBHBIMU SIAPAMHU, MOXKET OOBSICHITH paduousiyyerue KOPOH paaruoraiakTuk [23].

HaGmromaemble cBOlCTBa «caMOB3auMOACHCTBYONIEH TeMHON Matepuny» (SIDM) yka3siBatoT Ha
TO, YTO CKPbIMAs MACCa 8bIMAIKUBACMCA U3 BHYMPEHHUX oOaacmeu 2arakmuk 6o enewrue [32],
YTO OOBSICHUMO PSJIOM (haKTOPOB.

Bo-niepBbIX, MOIITHBIC B3PBIBBI CBEPXHOBBIX | THIIA MOTYT YCKOPSITh COCETHUE MYIbCAPhI (B TOM
YHUCIIe B IBOMHBIX cucTeMax) 10 ckopoctr ~1000 km/c, kak y PSR J0002+6216 [24] u PSR B1509-
58 mo manueiM obcepBaTopuu Crektp PI' (2019). YckopeHnue myabcapoB MOXKET MPOUCXOIUTH 3a
CUET paccesHMs] UX MarHUTocpepaMyu MOHM3O0BAHHOIO ra3za BO (pOHTaX yAAapHBIX BOJIH PalycoM

<2,5 nk [23]. PaccTosinre MeXay 3B€3/1aMH B IUCKE CPAaBHUMO I = 1/n3l/3 =2 nx MpU UX KOHIIEH-

Tpauuu n3 ~ 1 3Be3n1a Ha 8 K3 B okpectHocTH ComHua [2, c. 387]. dpeiidys uyepe3 MexK3BE3THBIN
ras3, myiabcap oOpasyeT ynapHyl BOJHY [24], T.e. WM3-3a JMHAMHUYECKOTO TOPMOKEHHs Cperon
npeidyronre myabcapbl MOTYT OCEAaTh B TaJI0 M KOPOHAX TaJlakTHK [23].

Bo-BTOpBIX, IEpEMEIICHUIO TYIBCAPOB B KOPOHBI MOJIOJIBIX TJIAKTHK MOT CIIOCOOCTBOBAThH Ta-
naktraeckuit Betep [1]; [23]. Tak, Bcruieck 3Be37000pa3oBaHus 00Opa3yeT TralaKTUYECKUA BETep,
JOCTHUTAIOMIMKA KOPOH TajakTHK [4, c. 86], yeM 0OBSICHACTCS NPUCYTCTBUE B HUX TSKEIIBIX AJIEMEH-
TOB [4, c. 81]. Hampumep, Bcrieck 3Be3m000pa3oBanust B ragaktuke SDSS J211824.06+001729.4
BBIOPOCHIT TAJIAKTHYECKUN BeTep Ha BBICOTY ~0,1 MK, Tak 4TO OH OXBAaTHJI €€ KOPOHY, JOCTUTHYB
ckopoctu ~1500 km/c [33], 4TO BBIIIIE CKOPOCTH YIOMSIHYTBIX BhIIIE Aperdyromux mynbcapoB PSR
J0002+621 u PSR B1509-58.

B-Tperbux, mynbcapbl MOTYT B3aUMHO OTTAJIKMBATHCS 3a CUET AABJICHUS M3Ty4aeMbIX UMHU KOC-
MUYEeCKUX (CyOKOCMHYECKHX) JTyuel, pacCeMBAEMBIX MX MarHutocdepamu, CrocoOCTBYs apeirdy
H3 u3 ramaktuk [23].

OTMeTuM, YTO BEPOSTHOCTh MUKpOJIUH3UpoBaHusa H3 Mensie, uem Oonee MHorounciaeHHsx KK
MPU UX COMOCTAaBUMOM MacCOBOM 10Jie B KOpOHE rajakTuku [20]. MUKpOIMH3UPYIOIIHE COOBITHS,
cszannbie ¢ KK, mocrarouno penku: 13 — 17 3a 5,7 net nabmonenuit [14]. Macca H3 M ~ 1,5 Mo
B M/m ~ 2 — 15 pa3 Beime maccel KK m ~ 0,1 — 0,8 Mo. Kpome Toro, B ncciaeaoBaHusi MUKPOJIUH-
supoBanus [14-16] ckopocts 00bekTOB MACHO mnomaraercst cpaBHUMOM C IHUCIIEPCHEH OCTaTO4Y-
HBbIX ckopocteit 3Be3n 100 — 150 km/c, ABMKYITUXCSL B Tajlo MO BBITAHYTHIM opOuTam [2, ¢. 387].
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Onnako u3-3a TopmoxkeHus aperdyromux H3 cpenoit ux ocrarouHas CKOpocTh B Tajo (KOpOHE)
rajakTHUKH Maja, T.€. OHU PEXKe MEePECEeKyT TPACKTOPHUIO Tyuen 38e31 [23].
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	Вклад в рентгеновский космический фон излучения вспыхивающих красных карликов в двойных системах в гало и короне галактики
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	Аннотация

	1. Вклад в рентгеновский космический фон оптических фотонов фонового
	излучения, рассеянных на электронах космических лучей
	Еγ = 4ЕνК/3mес2                                                     (1),
	где с – скорость света; mе – масса электрона; К – его энергия; Еν – исходная энергия фотона [3, с. 431].
	В спектре интенсивности фонового электромагнитного космического излучения наблюдается пик на длине ИК волны λ ~ 1 мкм [1]; [11] (рис. 1), которой соответствует энергия фотонов Е = hс/λ ≈ 1,2 эВ.
	При концентрации nр ~ 10-10 см-3 и плотности энергии галактических КЛ εр ~ 1 эВ/см3 [7, с. 1173] их средняя энергия К = εр/n ≈ 10 ГэВ. Согласно формуле (1) энергия рассеянных фотонов Еγ ≈ 30 кэВ, что соответствует максимуму спектра рентгеновского ФКИ ...
	Оценим число рассеяний фотонов на электронах КЛ, необходимое для формирования наблюдаемого рентгеновского космического фона:
	lо ≈ 1/nνσт                                                                (3),
	где nν – концентрация фотонов; σт – томсоновское сечение электрона.
	В области ИК пика ФКИ λ ~ 1 мкм (рис. 1) концентрация фотонов nν ~ 10-2 см-3. Так, плотность энергии фонового космического ИК излучения εик ~ 10-2 эВ/см3 [1]; [7, с. 1228]. При энергии ИК фотонов Е ~ 1,2 эВ их концентрация nν = εν/Е ≈ 10-2 см-3. При σ...
	Радиус галактики Rг ~ 15 кпк [2, с. 387] в lо/Rг ≈ 3∙103 раз меньше, т.е. вероятность рассеяния ИК фотонов на электронах галактических КЛ Р = Rг/lо ≈ 3∙10-4. При соотношении Р/Nг ~ 10-8 вклад в жесткий рентгеновский фон обратного комптоновского рассея...
	Оценим вклад метагалактических КЛ (в межгалактической среде). По ряду оценок концентрация метагалактических КЛ nр ~ 10-11 см-3, что на порядок ниже, чем у галактических, как и плотность их энергии εр' ~ 0,1 эВ/см3 [8]. Концентрация в них электронов nе...
	При радиусе Вселенной Rв ~ 1,2∙104 Мпк [2, с. 347] число рассеяний ИК фотонов ФКИ на одном электроне метагалактических КЛ: Nм' ~ Rв/lо ≈ 3∙102. При Nм'/Nм ~ 10-3 рассеяние современных оптических фотонов ФКИ на метагалактических КЛ внесет вклад в рентг...
	Следует учесть, что рассеяние фотонов ФКИ на метагалактических КЛ могло вносить больший вклад в формирование рентгеновского ФКИ если данные фотоны формировались в эпоху молодых галактик, когда их плотность была выше современной nо > nν. Соответственно...
	В модели однородной нестационарной Вселенной критической плотности средняя концентрация фотонов ФКИ эпоху z:
	nν' = nν(z + 1)2                                                           (4),
	где z – красное смещение соответствующей эпохи.
	С учетом соотношения (4) формула (3) сводится к более общему виду lо ≈ 1/nν(z + 1)2. Радиус молодой Вселенной зависит от красного смещения по закону Rо = Rв/(z + 1) [3, с. 488], с учетом чего число рассеяний фотонов ФКИ Nо ~ Rо/lо возрастает по закону:
	Nо ~ Nм'(z + 1)                                                           (5).
	Активность звездообразования в галактиках и их светимость возрастает на порядок в эпоху z ~ 2 [9], что связывается с формированием оптического (ИК) космического фона [10]. Так, видимое излучение звезд типа Солнца с максимумом в области λо ~ 0,45 мкм [...
	Если космический ИК фон формировался в эпоху z ~ 1 – 2, то число рассеяний фотонов ФКИ возрастет до Nо' ~ (2 – 3)∙Nм', что не изменит существенно соотношение Nо'/Nм ~ (2 – 3)∙10-3. Соответственно, рассеяние на метагалактических КЛ оптических фотонов Ф...
	Заметный вклад рассеяния фотонов ФКИ на метагалактических КЛ в рентгеновское ФКИ также не подтверждает их спектральный индекс. Так, интегральный спектр протонной компоненты КЛ (с-1∙см-2) в диапазоне энергий 10 – 106 ГэВ описывается степенной функцией ...
	Вместе с тем, спектральные индексы электронной и протонной компонент КЛ отличаются на γе - γ ≈ 1,3. Энергетический спектр электронной компоненты КЛ (с-1∙см-2) в области энергий Е ≥ 10 ГэВ падает ~1/Е3 [7, с. 1174], чему соответствует спектральный инде...
	Мягкий рентгеновский космический фон с энергией <1 кэВ имеет плотность энергии 10-5 – 10-4 эВ/см3 [6, с. 336]; [7, с. 1228]. При этом в спектре интенсивности ФКИ в мягком рентгеновском диапазоне наблюдается подъем в области 0,3 кэВ с плотностью энерги...
	Данный экстремум может быть обусловлен тормозным излучением горячего газа в короне нашей галактики. Так, температура газа в коронах галактик (5 – 10)∙106 К [4, с. 81]. Средняя температура межгалактического газа согласно эффекту Зельдовича-Сюняева Т ~ ...
	За счет излучения горячий газ остывает. Вместе с тем, эффект Зельдовича-Сюняева указывает на то, что средняя температура электронов в горячем межгалактическом газе в эпоху 0 < z < 1 возрастает втрое, с 7∙105 К в эпоху z ~ 1 до 2∙106 К в настоящее врем...
	Расчеты показывают, что соответствующая энергия может излучаться вспыхивающими красными карликами (КК) в гало (короне) галактики, если они входят в двойные системы. Напомним, что значительная часть рентгеновского космического фона связывается с суммар...
	Для сферической периферии (гало) галактики характерны старые звезды массой ≤0,85 М○ [2, с. 387]. Данные микролинзирования в направлении звезд в Магеллановых облаках показали, что доля КК сравнимой средней массой ~0,5 М○, пересекших траекторию световых...
	КК являются источником рентгеновского излучения, которое в быстро вращающихся звездах заключает до ≤10% излучаемой энергии [3, с. 489]. Наибольший выброс энергии происходит у вспыхивающих КК массой 0,06 – 0,6 М○ [2, с. 349]. Суммарная энергия вспышек ...
	Абсолютный максимум вспышечной активности приходится на звезды спектрального класса К [2, с. 350], к которым относятся КК массой 0,5 – 0,8 М○, включая вспыхивающие КК массой ≤0,6 М○ [2, с. 349]. Вклад во вспышечную активность звезд меньшей массы <0,6 ...
	Распределение карликовых звезд по массам точно неизвестно. Для звезд массой 0,08 – 0,5 М○ для функции Солпитера согласно Крупе вероятен параметр α ~ 1,3 [19] (рис. 2), т.е. КК могут быть распределены по массам достаточно равномерно.
	При достаточно равномерном распределении КК по массам, вспыхивающие КК массой Мd ~ 0,6 М○ могут составлять Δ ~ 10% суммарной массы КК. При δγ ≤ 1% [2, с. 349] средняя светимость вспыхивающих КК в рентгеновском диапазоне Ldγ = δdδγΔL○ ≈ 10-3 L○.
	Вспыхивающие карлики излучают кванты в оптическом, УФ и мягком рентгеновском диапазоне [2, с. 349]. Например, при вспышке LP 944-20 наблюдались кванты с энергией 0,1 – 4 кэВ [17]. Вспыхивающие карлики в скоплении Туманность Ориона излучают мягкие рент...
	Расчеты показывают, что межгалактический газ может подогревать звездный ветер, формируемый вспышками вспыхивающих КК в гало и коронах галактик. Так, при вспышках КК с энергией ≤1036 эрг [2, с. 349] происходит колоссальный выброс энергии. Для сравнения...
	Оценим плотность энергии рентгеновского излучения вспыхивающих КК, составляющих часть скрытой массы гало (короны) галактики. Объем гало (короны) V = 4πR3/3; время распространения в ней излучения t = R/с, т.е. плотность его энергии εо ≈ NdLdγt/V составит:
	3. Вклад γ-всплесков в жесткий рентгеновский космический фон
	4. Вклад в рентгеновский космический фон излучения газа ударных волн, образуемых при динамическом торможении карликовых галактик в коронах более крупных
	Т = mрv2/2k                                                         (13),
	где k – постоянная Больцмана; mр – масса протона; v – скорость карликовых галактик.
	Галактики S82-DG-1 и NGC 1211 в соседнем войде имеют скорость ~1000 км/с [28]. Сравнимые среднеквадратичные скорости (1000 – 2000 км/с) характерны для галактик, входящих в богатые скопления большой массы [5, с. 545]. За счет динамического торможения с...
	Оценка (13) сравнима со средней температурой межгалактического газа Т ~ 2∙106 К согласно эффекту Зельдовича-Сюняева [13].
	Оценим светимость межгалактического газа в короне галактики в ходе данного процесса Lγ = W/t исходя из кинетической энергии газа в карликовых галактиках спутниках W = МкδgΩdv2/2Ωс и времени их оседания в коронах более крупных галактик:
	Lγ = МкδgΩdv2/2tΩс                                                  (14),
	где Мк – масса короны галактики; t – период оседания карликовых галактик; v – их скорость; δg – доля в них газа; Ωс – массовая доля скрытой массы; Ωd – массовая доля КК в гало (короне) галактики.
	Карликовые галактики могли начать оседать в коронах более крупных в эпоху z ~ 1 (§ 5). В модели однородной нестационарной Вселенной критической плотности ее возраст определяет красное смещение:
	Тв = То/(z + 1)3/2                                                    (15),
	где То – возраст современной Вселенной.
	При современном возрасте Вселенной То ~ 1,38∙1010 лет [31] ее возраст в эпоху z ~ 1 составлял Тв ~ 5∙109. Тем самым, период оседания карликовых галактик в коронах более крупных t = То - Тв ≈ 9∙109 лет.
	Основная часть галактик – спиральные S галактики со средней долей газа δg ~ 5% [7, с. 1223]. Масса короны нашей галактики Мк = 1,1∙1012 М○ [7, с. 1215], что на порядок выше массы звезд ~1011 М○ [2, с. 386]. При Ωс ~ 0,26 [31]; Ωd ~ 0,03 [20] и скорост...
	Оценка (14) в несколько раз ниже светимости короны нашей галактики в мягком рентгеновском диапазоне 4∙1041 эрг/с (10), которую может обеспечить излучение КК в ТДС в гало (короне) галактики (§ 2). Тем самым, вклад излучения вспыхивающих красных карлико...
	5. Период оседания карликовых галактик в коронах более крупных
	Эффект Зельдовича-Сюняева указывает на то, что в ореолах скрытой массы (темной материи) средняя температура электронов возрастает втрое, с 7∙105 К в эпоху z ~ 1 до 2∙106 К в настоящее время [13]. Вероятно, начиная с эпохи z ~ 1 часть карликовых галакт...
	В ходе данного процесса крупные (в том числе гигантские) галактики за счет гравитационного притяжения более мелких галактик могли сформировать скопления. Так, скопления галактик наблюдаются вплоть до красных смещений z ≈ 1 [5, с. 545], что согласуется...
	Формирование значительного числа мелких галактик могло произойти за счет коллапса межгалактического газа в эпоху z ~ 1, охлаждающегося за счет излучения и расширения после разделения корон молодых галактик [20]. Так, обнаружено значительное число карл...
	Напомним, что присутствие в гало (коронах) галактик НЗ в двойных (кратных) системах с КК (в виде неразрешенных объектов) объясняет рентгеновский фон, относящийся к диапазону γ-всплесков, на что указывает близость спектральных индексов ФКИ и γ-всплеско...
	Наличие в коронах галактик старых НЗ в двойных (кратных) системах с КК объясняет наблюдаемую корреляцию в распределении γ-лучей и скрытой массы [20], а также разогрев коронального газа (§ 3), равно как и его удержание магнитным полем НЗ (сравнимым с м...
	Активизация старых НЗ в коронах галактик при аккреции вещества джетов, выбрасываемых их активными ядрами, может объяснять радиоизлучение корон радиогалактик [23].
	Наблюдаемые свойства «самовзаимодействующей темной материи» (SIDM) указывают на то, что скрытая масса выталкивается из внутренних областей галактик во внешние [32], что объяснимо рядом факторов.
	Во-первых, мощные взрывы сверхновых I типа могут ускорять соседние пульсары (в том числе в двойных системах) до скорости ~1000 км/с, как у PSR J0002+6216 [24] и PSR B1509-58 по данным обсерватории Спектр РГ (2019). Ускорение пульсаров может происходит...
	Во-вторых, перемещению пульсаров в короны молодых галактик мог способствовать галактический ветер [1]; [23]. Так, всплеск звездообразования образует галактический ветер, достигающий корон галактик [4, с. 86], чем объясняется присутствие в них тяжелых ...
	В-третьих, пульсары могут взаимно отталкиваться за счет давления излучаемых ими космических (субкосмических) лучей, рассеиваемых их магнитосферами, способствуя дрейфу НЗ из галактик [23].
	Отметим, что вероятность микролинзирования НЗ меньше, чем более многочисленных КК при их сопоставимой массовой доле в короне галактики [20]. Микролинзирующие события, связанные с КК, достаточно редки: 13 – 17 за 5,7 лет наблюдений [14]. Масса НЗ М ~ 1...
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