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Химический состав остатков из оптических и ИК наблюдений

Эффект Доплера для движущихся частиц приводит к 
расщеплению линии излучения

Yoneda et al. (MNRAS, 2023)

Сравнение моделей спектров с разными спектральными индексами и 
пороговых чувствительностей гамма-детекторов нового поколения

Спектр гамма-излучения от надтепловых частиц в остатке сверхновой CasA

•Испускание фотона происходит вдоль линии движения ядра. Функцию 
анизотропии раскладываем по полиномам Лежандра. 

•Сечения неупругого рассеяния рассчитаны с помощью TALYS 
•При данном значении кинетической энергии  рассчитывается функция 
распределения фотонов  в соответствии с [1] 

•Поток от ансамбля частиц сорта  можно найти, усредняя по : 

        

•Ускоренными считаем частицы с кинетической энергией  
кинетическая энергия фронта обратной ударной волны) [4]
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Начальное предположение:  
•Кинетическая энергия вспышки  
      SN nuclei 
•Ионы имеют распределение  
        

• nucleus + p  nucleus* + p  
                                          
                                nucleus  +  (MeV) 
•Первый возбужденный уровень ядра: 

→ W → 0.1W → τ ⋅ 0.1W →

Qs( p) ∼ nsEs( p) p−α

→
↓

γ

s 12C 14N 16O 20Ne 24Mg 28Si 32S 40Ca 40Ar 56Fe 59Ni

E, МэВ 4.44 2.31 6.13 1.63 1.37 1.78 2.23 3.35 1.46 0.85 0.34

Остатки сверхновых считаются одними из основных источников ускоренных 
частиц, наблюдаемых как космические лучи. Известно, что частицы 
межзвездной среды могут эффективно ускоряться, многократно пересекая 
фронт головной ударной волны.  
В этой работе рассматривается возможность регистрации ускоренных ионов 
эжекты на фронте обратной ударной волны  
через гамма-излучение в широких линиях.

Winkler et al. (ApJ, 2005)

Постановка задачи
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