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Из наблюдательных данных следует, что нетепловой радиоисточник Sgr A* центра Галактики отождествляется 

с супермассивным компактным объектом, масса которого составляет SunM6106.2  . В работе (Verozub L.V., 

Kochetov A.Y., 2001) обосновано существование устойчивых конфигураций вырожденного ферми-газа без горизонта 

событий с массами SunSun MM 96 1010  . В данной работе рассматривается сферически симметричная гидроди-

намическая аккреция при наличии магнитного поля, вмороженным в плазму на объект без горизонта событий для 
наблюдаемых особенностей центра Галактики. Найдены профили скорости, температуры и концентрации аккре-
цирующей плазмы с учётом двухпотокового режима, диссипативных процессов, давления излучения и 
релятивистских эффектов для массы центрального объекта, соответствующей массе центрального источника 
Галактики. Получен спектр тормозного излучения. Показано, что полученные результаты не противоречат на-
блюдательным данным. 
 

ГАЛЬМІВНЕ ВИПРОМІНЮВАННЯ З ПЕРИФЕРІЇ ОБ’ЄКТУ БЕЗ ОБРІЮ ПОДІЙ, Баннікова О.Ю. – З даних спосте-
режень випливає, що нетеплове радіоджерело Sgr A* у центрі нашої Галактики слід ототожнювати з 

супермасивним компактним об'єктом, маса якого складає SunM6106.2  . У роботі (Verozub L.V., Kochetov A.Y, 

2001) обґрунтовано існування стійких конфігурацій виродженого фермі-газу без обрію подій з масами 

SunSun MM 96 1010  . У даній роботі розглядається сферично симетрична гідродинамічна аккреція на такий об'-

єкт, розташований у центрі Галактики. Знайдені профілі швидкості, температури і концентрації аккрецюючої 
плазми з врахуванням  двохпотокового режиму, дисипативних процесів, тиску випромінювання та ефектів сильного 
гравітаційного поля. Отримано спектр гальмівного випромінювання. Показано, що отримані результати не супере-
чать спостережливим даним. 
 

BREMSSTRAHLANG RADIATION FROM VICINITY OF AN OBJECT WITHOUT EVENTS HORIZON, by Bannikova E.Yu. 
– It is follows from the observation data that the nonthermal radio source Sgr A* at the Galactic Center must be identified 

with a supermassive compact object with mass SunM6106.2  . In paper (Verozub L.V., Kochetov A.Y, 2001) the existence 

of stable configurations of degenerated Fermi-gas without events horizon with masses SunSun MM 96 1010   was argued. 

A spherically symmetric hydrodynamical accretion onto the object in the Galactic Center is considered in this paper. The 
profiles of the velocity, temperature and density in the falling gas have found taking into account of two-flow regime, dissipa-
tion processes, pressure of radiation and strong gravitation effects. The spectrum of the bremsstrahlung radiation is 
calculated. It is shown that the our results do not contradict the observation data. 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Наблюдения центра Галактики указывают на то, что там находится супермассивный компактный 
объект, который отождествляется с нетепловым радио источником Sgr A* [6, 7, 9]. Масса этого объекта 

равна SunM610)2.06.2(  , где SunM  – масса Солнца. Предполагается, что подобные объекты сущест-

вуют в ядрах других галактик [8, 12, 13]. Эти объекты обычно отождествляются с супермассивными 
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чёрными дырами, но предлагаются также и другие возможности объяснения наблюдательных данных 
[16, 17]. В данной работе также исследуется  иная возможность объяснения наблюдений, которая осно-
вана на биметрических уравнений гравитации, предложенных в статье [18]. Из этих уравнений следует 
возможность существования супермассивных устойчивых конфигураций вырожденного ферми-газа с 
радиусами, меньшими gr  [20]. Ранее была рассмотрена гидродинамическая аккреция на такой объект без 

учёта магнитного поля [1]. В данной работе проводится анализ аккреции газа на объект без горизонта 
событий с учётом магнитного поля и диссипативных процессов в плазме для нахождения спектра тор-
мозного излучения. 
 
2. ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ  СФЕРИЧЕСКИ-СИММЕТРИЧНАЯ  АККРЕЦИЯ  НА  ОБЪЕКТ 

БЕЗ  ГОРИЗОНТА  СОБЫТИЙ  С  УЧЁТОМ  МАГНИТНОГО  ПОЛЯ 

Рассмотрим объект без горизонта событий с массой, равной массе Sgr A*, на который происходит 
аккреция окружающего газа. Предполагается, что угловой момент на радиусе захвата достаточно мал, 
так что можно рассматривать аккрецию как сферически симметричную [5]. 

Основными уравнениями, которые описывают аккрецию, являются  уравнение сохранения барионов  
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где n – концентрация частиц, u – радиальная компонента 4-скорости и r – расстояние до объекта, штрих 
обозначает производную d/dr. Вторым уравнением является релятивистское обобщение уравнения Эйле-
ра в плоском пространстве-времени: 
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где M – масса центрального объекта, полное давление radPnkTBP  282 , ncm pp
2  и плот-

ность энергии газа  83 2BPnkT rad , B – напряжённость магнитного поля. Во втором слагаемом 

правой часть уравнения (3) входит ускорение свободного падения для гравитационной силы, которая 
является следствием уравнений тяготения в плоском пространстве-времени [2]. Рассматривается двухпо-

токовый режим аккреции, т.е. в нерелятивистском пределе ( KT 9106  )  = 3 и для релятивистских 

электронов ( KT 9106  ) α = 9/2 [15]. Предполагается, что газ представляет собой полностью ионизо-
ванный водород, а силовые линии магнитного поля, вмороженного в плазму, направлены радиально. 
Магнитное поле находим исходя из предположения о равнораспределении [11]  
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Давление излучения определяется в приближении Релея-Джинса как 
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где m  – частота, ниже которой излучение сильно поглощается. Здесь предполагается, что m  прибли-

зительно равна плазменной частоте )( ep mne  . Для нахождения температуры аккрецирующего 

газа применяем первый закон термодинамики: 
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где τ – собственное время в системе отсчёта газа. Темп нагревания Γ находится из условия равнораспре-
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деления магнитной и кинетической энергии и имеет вид [5]  

 



 








u

u

n

n

r

B
u

24

8

2

. (7) 

Основным механизмом охлаждения в аккрецирующей плазме является синхротронное излучение 
тепловых электронов и темп охлаждения [11]  
 Sf 0 , (8) 
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jS – коэффициент синхротронного излучения, 
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между направлением фотона и полем B, cmmx  . 

Граничные условия определяются исходя из наблюдательных данных на расстоянии, соответст-
вующем радиусу захвата wA VGMR 2 , где Vw – скорость звёздного ветра. Для центра Галактики 

RA  51016см, u(RA)  108 см/с, T(RA)  5106 K  и  n(RA)  5103 см-3 [5]. Решая систему уравнений (2), (3) и 
(6), учитывая граничные условия, находим зависимости v(r), T(r) и n(r). 

 
3. СПЕКТР ТОРМОЗНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Частотная зависимость светимости в системе отсчёта удалённого наблюдателя в общем случае име-
ет вид [15] 

 )(cos
)cos)(1(

)1(
8

cos

1
2

22
22

0





  





 d
cV

cV
jdrrL

a

r

br

g

, (9) 

jbr - коэффициент тормозного излучения при электрон-протонном рассеянии; частота в системе удалён-
ного наблюдателя 

 
Рис.1. Зависимость температуры газа от безразмерного 

расстояния r/rg 

 
Рис.2. Спектр тормозного излучения при электрон-

протонном рассеянии и наблюдательные данные 
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В вышеуказанном выражении V – собственная скорость газа, измеренная стационарным наблюдателем, 
* – максимальное значение угла , которое  определяется следующим выражением [3] 
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где 233max grb  . 

Преобладающим источником непрозрачности в газе для рентгеновских и  – фотонов является 
томпсоновское рассеяние. Оптическая толщина в этом случае  
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Среда становится оптически толстой для данных граничных условий в системе, описывающей ак-
крецию газа, на расстояниях меньше 0.16 rg, т.к. концентрация электронов вблизи поверхности объекта 
без горизонта событий достигает 1014 см-3 и в этой области излучение чернотельное. Спектр тормозного 
излучения при аккреции газа на объект без горизонта событий, а также наблюдательные данные [14] по-
казаны на рис.2. 

 
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученный спектр не противоречит наблюдениям, хотя следует заметить, что наблюдательных 
данных ещё недостаточно для того, чтобы сделать более определённый вывод.  
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