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4* Общая формулировка научной проблемы и её актуальнOсть

Изу.lgнra прOцесссв генерации }кесткOг0 рентгенOвскOг0 изл}iчениrl прOтя}кенНых

объектов, такиХ каБ молsкУлrtрные облака и остатки RспыIJIек сверхнOвых, может пoмorib R

исследованиrIх пр(]шлой активности сdерхмассивноЁ черной дыры Стрелец А* и
взаимодействиrI кOсмических лучей с п,Iе}кзвездной средой в [*алактнке,

5. Конкретная решаемая в работе задача и её значение
В циюте работ решается задача, связанна;I с изучением прOисхOхцения диффузного

рентгеноýскOг0 излучениrл в области r^алакти.tескOго LtreнTpa"

В первой работе поднимается tsOпрOс о присутствии прOтях(еннOг0 излучения h.{0лекУ-

лярног0 облака 0коло звезднOг0 скOпления Ар*и, расположеннOг0 в непосредственноЙ бли-

зости от ГалактическOг0 центра, ег0 простр&нственньж и спектральных своЙств. Недавние

л-tаблюделtлrя обсерваториями НуСТАР и XMb4*.Hb}OTo}I кOмIIлекса Арки демOIrстриру}от

резкие изменения как в морфOлOгии, так и в иятенсивнOсти нетеплOвOго излучения. Эти

изменеr.lия а}lаJIoI,иц}:.lы л.iаблюдаемым в мOJlекулярlьж облаках Га"цактицескOго цеI{тра,

кOтOрые пOддер}киваFOт гипотезу флуоресценщии газа 0т прошлой вспышечной активности

Стрелеrl А+" Аriьтернативной гштотезой генераr{ии изJl}tlgt-114д моJIекуJIярIIого облака Арки
яI}Jlяеl,ся ег{) взаимOдействие с косý,lиt{ескимиJlуцами" В лаr.rrлой работе обсуждаtотся обе

гиiIOтезь].

Во второй работе иссJIедуIOтся прOстра}{с1,1}е}.Iные и спеItтраJIы.lые свойст,ва лиф-

фузrrого изjIуче}lиJI Oт 0статка Itспышки сверхнOвOй RX J171З"7-З946 ш лrаrrравJlении на

Гiltаttтиrtеский щелlтр, На даtlt.лый MoMettT сущестi}ует мад0 r+аб:rюделtий этоrо объекга в

}кесткOм рентгенOвскOм диапазOне и явJIяется открытым ýOпрос формы его cшeltlpa lta этих

энергжiх. Сtrектра.irыrая форма и ее характеристики в об;тасти жестких ре}lтгеFlовских "rtучеЙ

сOдЁржilт информацик) 0 процессilх ускорения кOсмических л5rчой на оболочке сверхнtlвой.

6. Используемый шодход, его новизна и актуальнвсть
В первой статье мы предст;tвляем результ;lты длитеJ-Iьнrrго наблк:дения кOмплекса

Арки с llс}мOщью орбита,rьн0г0 теJIескопа НуСТАР в 2016 г. Кроме того, мы исIIоJIьзOва/Iи

наблюдения 20i 5 г. для получЁния карты области скOпления Дрки с глубокой экспtlзицисй в

460 кс и уточнения спеýтральных и прOстранственньн параметрOв гlрOтяженног0 излyчения.

Кроме тOго, ширOкOпOлOсньiй спектр п0 данным ХММ-}{ьютон и НуСТАР позволил

уточнить значения поглощения и фотtrннOго индекса , В данной работе впервые выпOлнен

детальныЙ спектраtльныЙ анализ трех ярких об;:астеЙ мOлекулярного oбJ,IalKa Арки, в}ц}iмых в

линии излучения 6.4 кэВ, п0 данньIм ХММ-Ньютс:н 2015 г.

RХ J171З.7-З946 является наиболее из}iлlЕg*"rlrл0статком вспышки сверхнtlвой,



НабЛюдаемом в разньш энергетиtIеских диапазонах. НесмOтря }{а бOльшOе колиtIество
кOСМиtIЁСких обсерваториЙ, рабо,гаrощих }t жесткOý{ peItTгeriOBcKOM лиаIIазоltе, л.tа6,чюдеttия

больших прOтяженных объектOв сопрOвOжда}отся болылrrми трудностями. Однак0,
обсерватория ИНТЕГРАЛ гlозвоJIяет IlaM гIOJIJ/чить изображеtlие ]зсего протяже}лIлого пбъекта
и шрOизfrести rrервыЙ деталыtыЙ аl.lаJlиз Ёiа эI{ерги}lх до 120 нэВ. Работа ос}{оlза}lа }{а данttых
обзора области Га,цактиttескOго IleHTpa в }кесткt}м рентгеI{о}зсIdOм диаIIазоFIе с декабря 2002 rio
март 2017 гг" с fiOмощыо Tejlecкolla с ксдирулощеЙ аrrерrуроЙ iBIS, ycтat.lов/leнItoгo t{a

'кOСМическоЙ обсерватOрии ИНТЕГРАЛ. Кроме ToI,0, дJIя срав!lения шараметроI] изJIуче!.IияI t}

МЯr'кOм и жесткOм реl{тгеr{овском лишI&зOF{ах ý работе исшOльзOл]аjIись дашt.Iые 
,IеJIескоilа

XMM-HblOTo}l с 2t]01 шо 2С17 гr: в энергетичесttом диаrIазOнs 1-10 кэВ. В данной работ,е
ýI]еРвые исrIоJIьзуется диаграмма фотtrt.tлtьш шцексOIJ! IIоJIучел,l}{сlя II0 дашшlм раз}iых
оГ:серваторий, для сOпOставления аlналитиче скс:й мOдOль}о 

"

7. Полученные результаты и их значимOсть
НабЛЮдения НУСТАР в 2016 г. пOдтвOрдили п(цтвердили сильнOе сни}кение

}iетеII/IOвOгO изJIуче}}ия оТ моJlеку/lярtiоr*о об:rака Арки и пOказали, цт() как и }1етеrIлOвое
излучение кOнтинуума, так и пOтOк в линии Fе Ка 6.4 кэВ сOглЁlсуются с уровнем,
измерOнным в ?015 г, Не было обнаружен0 значимых Liзменений нr* в спектральной форме,
Htr,t в эквиВадентной ширине линии Fе K;r EW, что может быть интерIтретирOвано шак

достижение стаl{иOнарнOг0 урOвня нетеплOвOг0 излуqения кOмп"шекса Арки. В Ttr же время,
LIетегIлOвОй пOтt]к, измереннЫй в 2016 r, формаЛьнс} не прOтивOречит спilдакJIцему тренду,
н;iблrодаеttлOму В тЁчение 2007-2015 гг. lllирtlкополсlсный спектр по данным 2015-2i}16 гг.
НуСТАР и 2015 г. ХММ-НьютоН п$:jвоllиЛ уточнитЬ н;lклон стеIIЁннOго закOна H;l значении
Г=2.21+0,15. fiaнHoe значение сOгласуетСя с Г-2, наблк:даемым в мOлекулярных облаках
Галактическог0 центра, что пOддерживает гипOтезу о проrllлой активнг,сти Стрелыlа Д*.
Ан;iлиз трех ярких областей, видиь{ьiх в лини 6.4 кэВ, пOк;lзал различные знЁlчения EW и
поглоr[{ения, чт0 является серьезным призна,кOм тOгг], чт0 рентгеновское излучение
мOлекулярного облака представляет собой смесь кOмпOнент различного прOисхOждения.

В данноЙ работе мы впервЫе прOвелИ детальныЙ анализ остатка, вспыlшки свеlэхновой
Rх J171з.7-з946 в }I{еCTKOM рентгеновСком диап;]Зоне 17*ý0 кэВ, излучение которог0
доминируется лвумя яркими источникамш протяженнOго излучения. Кроме того, была
гJолучена на,иболее чувстRитеЛьная на ланный },{0мент карта RX J1 71з.7-з946 по данньм
ХМhr{-}Iьютс]н в fu{ягком рентгенOЕскOм диапазоне 

'1-10 кэR. XoporlJaя кOрреляliия
изtrбра:кений остатка вспыll]ки сверхновой по данныти ИI{ТЕГРАл (j 7*60 кэR) и хММ-
}Iьютон (]*r0 кэR) указывает на единый механизМ генераl{ии излучения в мягкOь{ и жесткорt
рентгенсвСких диапаЗонах" Различие R значениях фотоннь]х индексов для спектров,
извлеченньж из данных ХММ-Ньютон (I' * 2.2з) и ИH'I'EI'PAJI (I,' * 1.1з), уýазывает на
сменУ накл(]на степенног0 спектра при перехOде 0Т мягкOгО к жесткOму диапазонаlь{.
АналитиtIескаrl модель синхротрOннOг{з спеi{тра электро}lttв, ускOренных на
нерелятиВистскор] ударной волне в мOлодоМ остатке вспыtпки сверхноROй дает хорOLпее
сOгласие с данньшИ при харакТеристичеСýих энергиях *1-2 кэВ, что ожI4JIается 0т ре}кима
диффузии БOма, предпслO}кительн0 наблюдаемом в ltX J171з,7-з946.


