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Одними из внегалактических источников гамма-излучения являются блазары – активные ядра галактик, характеризующиеся наличием релятивистских струй, направленных близко к лучу зрения наблюдателя. Из-за данных особенностей яркие блазары могут использоваться для тестирования моделей распространения гамма-квантов в фоновом излучении Вселенной.

На формирование наблюдаемого гамма-спектра блазара влияют два основных процесса (помимо адиабатических потерь): рождение электронно-позитронных пар при взаимодействии гамма-квантов высоких энергий с низкоэнергичными фотонами фонового излучения (Extragalactic Background Light, EBL) и обратное комптоновское рассеяние электронов на фотонах реликтового излучения (Cosmic Microwave Background, CMB). Первый процесс приводит к эффективному поглощению высокоэнергичных гамма-квантов из источника, а второй – к образованию вторичных (каскадных) фотонов, которые могут также формировать наблюдаемый спектр.

Стандартным подходом к восстановлению спектров блазаров является только учёт адиабатических потерь и процесса поглощения первичных фотонов. Однако существует ряд указаний на неполноту данной модели; одним из наиболее ярких примеров является аномалия в спектрах блазаров при высоких энергиях, подробно рассмотренная в работе [1]. В ней показано, что для области энергий, соответствующей оптической толщине процесса рождения пар τγγ > 2, поглощение заметно меньше предсказанного. В других работах, например [2], обсуждается возможность непосредственного наблюдения каскадной компоненты.

В данной работе исследуются особенности спектров блазаров с учётом межгалактических каскадов. Рассматриваются две основных модели каскада: электромагнитная (первичные гамма-кванты из источника образуют каскады, вторичные фотоны которых наблюдаются вместе с первичной компонентной) и адронная (в источнике рождаются протоны или ядра предельно высоких энергий, которые при взаимодействии с фоновым излучением на пути к наблюдателю образовывают вторичные гамма-кванты, электроны и позитроны с дальнейшим развитием электромагнитных каскадов [3]). Производится сравнение этих моделей и делаются выводы о возможности их экспериментального различения.

Задача о распространении высокоэнергетичных гамма-квантов в метагалактике крайне важна для обнаружения аксионоподобных частиц; кроме того, она может дать косвенную информацию о механизмах ускорения частиц в блазарах. 

Более подробный анализ данной проблемы приводится в статье [4].
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