Чувствительность гамма-телескопов к параметрам внегалактического магнитного поля
Подлесный Е.И.

студент 1, сотрудник 2
1 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования “Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова”, физический факультет, Москва, Россия
2 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования “Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова”, Научно-исследовательский институт ядерной физики имени Д.В. Скобельцына, Москва, Россия
e-mail: podlesnyi.ei14@physics.msu.ru
Внегалактическое магнитное поле (Extragalactic magnetic field, EGMF), которое заполняет межгалактическое пространство, в настоящее время изучено крайне слабо. Неопределённость значений основных параметров EGMF весьма велика. Так, согласно современным ограничениям, напряжённость EGMF составляет 10−17 Гс ≤ B ≤ 10−9 Гс, а длина корреляции (характерная длина, на которой магнитное поле практически однородно) – 10−6 Мпк ≤ λ ≤ 103 Мпк [1].



Помимо магнитного поля межгалактическое пространство заполняет реликтовое фоновое излучение (Cosmic Microwave Background, CMB) и внегалактическое фоновое излучение (Extragalactic Background Light, EBL). Высокоэнергичные γ-кванты от активных ядер галактик – блазаров – могут взаимодействовать с фотонами EBL в процессе  γ + γEBL → e+ + e−. Образующиеся электроны движутся в магнитном поле и могут отклоняться (на углы θ > 0.1°...1°) от первичного распространения γ-кванта. Затем электроны испытывают обратное комптоновское рассеяние на CMB: e + γCMB → e′ + γ′ . В результате γ′-квант следующего поколения излучается под углом к первоначальному направлению движения исходного γ-кванта [2]. При наблюдении блазара у Земли может возникнуть ряд особенностей наблюдаемых характеристик γ-излучения, таких как уширение углового распределения регистрируемых каскадных γ-квантов и магнитный завал спектра – уменьшение доли наблюдаемых низкоэнергичных γ-квантов из-за большого угла их отклонения от направления распространения первичного γ-кванта. По этим особенностям, в принципе, можно измерить значения параметров EGMF.


В условиях неизвестности свойств EGMF вопрос о том, в какой области значений в пространстве параметров EGMF (B, λ) (далее - область чувствительности) современные гамма-телескопы, как уже работающий космический гамма-телескоп Fermi-LAT (Fermi large area telescope) [3], так и проектируемые телескопы CTA (the Cherenkov telescope array) [4], ГАММА-400 (Гамма-Астрономическая Многофункциональная Модульная Аппаратура) [5], GRAINE (Gamma-Ray Astro-Imager with Nuclear Emulsion) [6], способны будут определить значения этих параметров, представляется важным и актуальным.
С помощью численного моделирования описанного процесса распространения γ-квантов от блазаров к Земле можно рассчитать характеристики наблюдаемого γ-излучения при различных значениях параметров EGMF.


В данной работе на основе результатов численного моделирования определены области чувствительности гамма-телескопов Fermi-LAT, CTA, ГАММА-400, GRAINE к параметрам внегалактического магнитного поля.
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