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КРАТКИЕ СООБШ1 НИЯ

ПОТЕРИ ЭНЕРГИИ КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ 
В РАСШИРЯЮЩИХСЯ ОБЛАСТЯХ ГАЛАКТИКИ

Во всех моделях распространения космических лучей в Галактике счи­
тается, что ядра космических лучей теряют энергию в основном за счет 
ядерных взаимодействий с межзвездным газом [1, 2]. При вычислении по­
терь принимается простейшая модель межзвездной среды. Предполагает­
ся, что межзвездная среда состоит из однородно и изотропно распределен­
ного в пространстве газа, который находится в станционарном состоянии.

В действительности в Галактике существует большое количество до­
вольно протяженных областей (остатков сверхновых звезд, областей иони­
зованного водорода, звездных ветров), в которых газ радиально расширя­
ется и в которых имеются неоднородности магнитного поля [3. 4]. Рас­
пространяясь внутри этих областей, космические лучи теряют энергию в 
результате рассеяния на радиально расходящихся неоднородностях маг­
нитного поля [5]. В данной работе показано, что потери энергии косми­
ческих лучей в этих областях Галактики по величине сравнимы с поте­
рями энергии за счет ядерных взаимодействий космических лучей с меж­
звездным газом.

Потери энергии для одной релятивистской частицы с энергией £, ко­
торая распространяется в области радиусом г, расширяющейся со скоро­
стью V, определяются выражением [5]

Общие потери энергии для всех частиц космических лучей во всех рас­
ширяющихся областях Галактики будут определяться как сумма потерь 
энергии частиц в каждой расширяющейся области Галактики.
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В каждом отдельном типе расширяющихся областей (остатках сверхно­
вых звезд, областях Н II, звездных ветрах) частицы теряют энергию
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где к обозначает тип областей, Мк — количество областей в данном 
типе, Ук, г., Ук соответственно средние значения скорости расши­
рения, радиуса и объема для области данного типа, п (Е)—плотность 
частиц космических лучей (предполагается, что распределение косми­
ческих лучей в Галактике однородно и изотропно [1, 2]).

— 4—зДля сферически-симметричных областей Г* = —--/•*, поэтому

уравнение (2) можно записать в виде

(зт) = _ Г*’ (3)
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где и» = п (£) Е — плотность энергии космических лучей в Галактике. Об­
щие потери энергии космических лучей во всех расширяющихся областях 
Галактики равны
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Здесь суммирование ведется по всем типам областей.

Таблица 1

Тип области мк
----  / - 1 к г/к(смсен ) гк (ел)

—к— —- (эрг՝сек ) 
(И

НП - О 10* 210' 105« 110”
НИ-В 10» 2 10' ЗЮ1’ 6-Ю38
Остатки сверхновых 10* 2-Ю1 4-Ю1» 1-103’
Звездные ветры 10" 4-10’ 1.5-10‘։ 1 юзт

В табл. 1 приведены результаты вычислений потерь энергии космических
лучей согласно формуле (3). Значения Мк, г*4, ։ к для областей Н II—О и
Н II—В (областей ионизованного водорода, связанных соответственно со-
звездами спектральных классов О и В), для звездных ветров типа солнеч­
ного и для сверхновых звезд взяты из работ [4, 6, 7]. Величина
ш ~ 10 В * * * 12 эрг сек 1 [1,2].
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Как видно из таблицы, общие потери энергии космических лучей в рас­
ширяющихся областях с/£/'<Л ~ 3-10м эргсек '. Это значение сравнимо с 
величиной потерь за счет ядерных взаимодействий [1]

dl .
3-103* + 3 1029 * * * * * * * * * 39
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Поэтому общие потери энергии космических лучей в Галактике будут опре­
деляться как потерями за счет ядерных взаимодействий, так и потерями 
в расширяющихся областях, т. е.

Это необходимо учитывать при построении моделей распространения кос­
мических лучей в Галактике.

The Loss of Energy of Cosmic Rays in the Expanding Areas of 
Galaxy. The total loss of energy of cosmic rays in expanded areas of Ga­
laxy dE/dt ~ 3-10™ energ-sec՜'. This value may be compared with the 
value of energy loss of cosmic rays due to the nuclear interactions 
with interstellar gas.
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