
Механизмы излучения 

I Непрерывное излучение: лептонные процессы 

  Синхротронное. Излучение кривизны. 

  Обратное комптоновское. Тормозное. 

II Непрерывное излучение: адронные процессы 

 

 

 

 

 

 

 

III Излучение в линиях: аннигиляционная линия 511 кэВ, 

    линия D (2.223 МэВ) и другие солнечные линии,  

    линия 26Al (1.809 МэВ) 
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Спектры: приборный, фотонный, EFE 

Пример фотонного спектра – спектр  

cолнечной вспышки (данные RHESSI) 

Пример приборного спектра (спектра потерь  

энергии) – спектр гамма-всплеска 

GRB 110918A (данные Konus-Wind) 



Спектр EFE (=F) 

SED пульсара Краб (SED=Spectral Energy Distribution) 

SED блазара B2 1520+31 



Ускоренно движущийся заряд 





Синхротронное излучение 

      



Синхротронное излучение (угловое 

распределение) 



Синхротронное излучение (спектр) 

x=/c 



Синхротронное излучение ансамбля 

заряженных частиц 



Излучение кривизны (curvature radiation) 

 

- для синхротронного излучения 



Томпсоновское рассеяние 



Комптоновское рассеяние 

 



Комптоновское рассеяние (сечение) 



Комптоновское рассеяние (угловое 

распределение) 



Обратное комптоновское рассеяние 

 



Обратное комптоновское рассеяние 



 



Обратное комптоновское рассеяние (спектр) 
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Тормозное излучение (Bremsstrahlung) 



Тормозное излучение (спектр) 



Тормозное излучение (ансамбль частиц) 



Тепловое тормозное излучение 

=1-1.5 



Total Energy Loss Rate of Relativistic 

Electrons 
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Непрерывное излучение: адронные 

процессы 





Излучение в линиях:  

аннигиляционная линия 511 кэВ, 

линия D (2.223 МэВ), линия 26Al (1.809 МэВ) 
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Аннигиляционная линия 511 кэВ 

• e+ + e- =  +  

• e+ + e- = позитроний ->  +  +   

• Основные источники позитронов все 
еще не идентифицированы!  



Позитроний 

• Синглетное (s=0: пара-

позитроний) и триплетное (s=1: 

орто-позитроний)  состояния  

• 3/4 всех «атомов» позитрония в 

триплетном состоянии) 

• Триплетное состояние – 3 гамма-

кванта (сохранение момента 

импульса!) 

• =1.210-10 s (p-Ps), 1.410-7 s (o-

Ps)  



26Al (1808.63 кэВ) 

• =1.05106 лет 

• 26Al(Z=13) (+ decay) 

26Mg*(Z=12) 

• Производится в 

массивных звездах (t  

106 лет) 

 


