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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêîé ñâÿçè ìàññèâíûõ
(core-collapse) ñâåðõíîâûõ è äëèííûõ ãàììà-âñïëåñêîâ.

Â ðàííèõ ñïåêòðàõ ìàññèâíîé ñâåðõíîâîé Ibc òèïà SN 2006aj (z = 0.033),
îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ãàììà-âñïëåñêîì GRB/XRF 060218, îáíàðóæåíû ëèíèè
âîäîðîäà.Òàêæå áûëè îáíàðóæåíû ëèíèè âîäîðîäà è â ñïåêòðàõ ìàññèâíîé
ñâåðõíîâîé Ibc òèïà SN 2008D (z = 0.007), îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ðåíòãåíîâ-
ñêîé âñïûøêîé XRF 080109. Âîäîðîä â ñïåêòðàõ ýòèõ ñâåðõíîâûõ óêàçûâà-
åò íà ñóùåñòâîâàíèå çâ¼çäíî-âåòðîâûõ îáîëî÷åê îêîëî èõ ìàññèâíûõ çâ¼çä-
ïðàðîäèòåëüíèö.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¼ííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðàñøèðÿ-
þùèõñÿ îáîëî÷åê ñâåðõíîâûõ SN 2006aj è SN 2008D ýâîëþöèÿ ñêîðîñòåé (îò
33000 êì/ñ äî 8500 êì/ñ), îïðåäåëÿåìûõ ïî ëèíèÿì âîäîðîäà, ãåëèÿ è æåëå-
çà, ñîãëàñóåòñÿ ñ ýìïèðè÷åñêèì ñòåïåííûì çàêîíîì óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòåé,
õàðàêòåðíûì äëÿ îáîëî÷åê ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ, íå ïðîÿâèâøèõ ñâÿçè ñ
ãàììà-âñïëåñêàìè.

Ïîëó÷åíû íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïî ìàññèâíîé SN 2008gz (z = 0.006)
IIP òèïà, ñäåëàíû îöåíêè ñêîðîñòåé ðàñøèðåíèÿ ôîòîñôåðû è îáîëî÷åê ïî
ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì âîäîðîäà è æåëåçà. Èññëåäîâàíà ôàçà âáëèçè ãëàâíîãî
ìàêñèìóìà áëåñêà ñâåðõíîâîé, ñâÿçàííîé ñ ãàììà-âñïëåñêîì GRB 090618 (z
= 0.54). Ïðîâåä¼í ôîòîìåòðè÷åñêèé è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ìàñ-
ñèâíîé ñâåðõíîâîé Ic òèïà SN 2009de (z = 0.31), îáíàðóæåíà ðîäèòåëüñêàÿ
ãàëàêòèêà, ïðîâåäåíà å¼ ôîòîìåòðèÿ è ñïåêòðîñêîïèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ôîòîìåòðè÷åñêîãî è ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà áûë
îáíàðóæåí îïòè÷åñêèé òðàíçèåíò GRB 090726, îïðåäåëåíî êðàñíîå ñìåùåíèå
(z = 2.71) è èññëåäîâàíî ïîëå åãî ðîäèòåëüñêîé ãàëàêòèêè.

Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì ïðîâåä¼í ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé è ôî-
òîìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñëåäóþùèõ ñâåðõíîâûõ è ãàììà-âñïëåñêîâ: SN
2009cb (z = ?), SN 2009db (z = 0.078), SN 2009dw (z = 0.042), SN 2009dy (z =
0.089), SN 2009ew (z = 0.085), SN 2009ji (z = 0.048), GRB 080328 (z < 2.5), GRB
080330 (z = 1.51), GRB 080628 (z = ?), GRB 081024B (z = ?), GRB 081203A
(z = 2.05), GRB 090423 (z = 8.2), GRB 090726 (z = 2.71), GRB 090727 (z = ?),
GRB 091024 (z = 1.092), GRB 100414A (z = 1.368), GRB 101008A (z < 3.5),
SN 2009bx (z = 0.071).
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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü

Èçó÷åíèå ãàììà-âñïëåñêîâ è ñâåðõíîâûõ, à òàêæå èõ ñâÿçè ìåæäó ñîáîé è ñ
äðóãèìè èçâåñòíûìè îáúåêòàìè, òàêèìè êàê ðîäèòåëüñêèå ãàëàêòèêè, ÌÇÑ,
ïóëüñàðû è ò.ä., íåîáõîäèìî äëÿ ïðîâåðêè ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé êîëëàï-
ñà ìàññèâíûõ çâ¼çä è îáðàçîâàíèÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ. Íåîáõîäèìî ïî-
íÿòü ñõîäñòâî è ðàçëè÷èÿ â ôèçèêå ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ïðè âçðûâàõ ñâåðõ-
íîâûõ è ïðè âñïëåñêàõ ãàììà-èçëó÷åíèÿ, îòâåòèòü íà âîïðîñ: âñå ëè ãàììà-
âñïëåñêè ñîïðîâîæäàþòñÿ âçðûâîì ñâåðõíîâîé. Ïîìèìî ýòîãî, íåîáõîäèìî
ðàçîáðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ ðàçëè÷èÿ ìíîãî÷èñëåííûõ òèïîâ ìàññèâíûõ ñâåðõ-
íîâûõ.

Ñâåðõíîâûå è ãàììà-âñïëåñêè òåñíî ñâÿçàíû íå òîëüêî ñî ñìåðòüþ, íî è
ñ ðîæäåíèåì íîâûõ çâ¼çä, îáîãàùåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæ¼ëûìè ýëå-
ìåíòàìè. Ê òîìó æå íåîáõîäèìî ïîíÿòü ñóùåñòâóþùèå ðàçëè÷èÿ â òåìïàõ
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è âçðûâîâ ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ.

Èç-çà ñâîåé êîëîññàëüíîé ìîùíîñòè è ñëàáîìó ïîãëîùåíèþ æ¼ñòêèõ êâàí-
òîâ â ÌÃÑ è ÌÇÑ, îíè âèäíû íà î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. Áîëåå ìÿãêèå
êâàíòû ìîãóò ïîãëîùàòüñÿ âåùåñòâîì ñëàáûõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
ëó÷å çðåíèÿ, äàâàÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü âñþ òîëùó ïðîñòðàíñòâà äî íà-
áëþäàòåëÿ. Òåì ñàìûì ãàììà-âñïëåñêè ñïîñîáíû ñëóæèòü èíñòðóìåíòîì äëÿ
èññëåäîâàíèÿ Âñåëåííîé: ïðîâåðêè òåõ èëè èíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé, âîççðåíèé î çàâåðøåíèè ýïîõè ðåèîíèçàöèè âîäîðîäà, îáðàçîâàíèÿ è
ñìåðòè ïåðâûõ çâ¼çä è ãàëàêòèê, ñóùåñòâîâàíèÿ íàñåëåíèÿ III, ýâîëþöèè õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáúåêòîâ ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì è ìíîãèõ äðóãèõ âîïðîñîâ.

Öåëü ðàáîòû

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêîé ñâÿçè ìàññèâíûõ
(core-collapse) ñâåðõíîâûõ è äëèííûõ ãàììà-âñïëåñêîâ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

1. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ �êëàññè÷åñêèõ� ñâåðõíîâûõ
ñ ïîìîùüþ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî êîäà SYNOW ïðèìåíèìà ê ñïåêòðàì
ñâåðõíîâûõ, ñâÿçàííûõ ñ ãàììà-âñïëåñêàìè è ðåíòãåíîâñêèì âñïûøêàìè.

2. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé ðàñøèðåíèÿ ôîòîñôåð, à òàêæå âîäîðîä-
íûõ è ãåëèåâûõ îáîëî÷åê ñâåðõíîâûõ, ñâÿçàííûõ ñ ãàììà-âñïëåñêàìè è
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ðåíòãåíîâñêèì âñïûøêàìè è íå ïðîÿâèâøèìè ýòîé ñâÿçè.
3. Îáíàðóæåíû îïòè÷åñêèå òðàíçèåíòû äëÿ ãàììà-âñïëåñêîâ GRB 090726 è

GRB 101008A.
4. Îáíàðóæåíû ðîäèòåëüñêèå ãàëàêòèêè SN 2009de è GRB 090726.
5. Îïðåäåëåíû êðàñíûå ñìåùåíèÿ GRB 090726 è SN 2009de.
6. Ôîòîìåòðè÷åñêè ïîäòâåðæäåíî îòêðûòèå SN 2009bx è SN 2009cb, ñïåê-

òðîñêîïè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå îáíàðóæåíèÿ SN 2009db, SN 2009dy, SN
2009dw, SN 2009ew, SN 2009ji, îïðåäåëåíû òèïû, ôàçû îòíîñèòåëüíî ìàê-
ñèìóìà íà ìîìåíòû íàáëþäåíèé, îöåíåíû êðàñíûå ñìåùåíèÿ îáúåêòîâ.

7. Ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ñàìîãî äàë¼êîãî
ãàììà-âñïëåñêà GRB 090423.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîäà SYNOW äëÿ ñïåêòðîâ ïîñëåñâå-
÷åíèé ãàììà-âñïëåñêîâ è ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò
âêëàä èçëó÷åíèÿ ñâåðõíîâîé. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñâÿçè ãàììà-
âñïëåñêîâ è ñâåðõíîâûõ ñ îáîèõ íàïðàâëåíèé. Ïîêàçàíà ñòðàòåãèÿ íàáëþäå-
íèÿ ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ è ãàììà-âñïëåñêîâ íà áîëüøèõ è ìàëûõ òåëåñêî-
ïàõ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì.

Ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé: ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé è ôîòîìåòðè÷åñêèé ìîíè-
òîðèíã ñëåäóþùèõ ñâåðõíîâûõ è ãàììà-âñïëåñêîâ: SN 2009cb(z =?), SN
2009db (z = 0.078), SN 2009dw (z = 0.042), SN 2009dy (z = 0.089), SN
2009ew (z = 0.085), SN 2009ji (z = 0.048), GRB 080328 (z < 2.5), GRB
080330 (z = 1.51), GRB 080628 (z =?), GRB 081024B (z =?), GRB 081203A
(z = 2.05), GRB 090423 (z ∼ 8.2), GRB 090726 (z = 2.71), GRB 090727
(z =?), GRB 091024 (z = 1.092), GRB 100414A (z = 1.368), GRB 101008A
(z < 3.5), SN 2009bx (z = 0.071).

2. Îáíàðóæåíèå ëèíèé âîäîðîäà â ðàííèõ ñïåêòðàõ ìàññèâíîé ñâåðõíîâîé
Ibc òèïà SN 2006aj (z = 0.033), îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ãàììà-âñïëåñêîì
GRB/XRF 060218, è â ñïåêòðàõ ìàññèâíîé ñâåðõíîâîé Ibc òèïà SN 2008D
(z = 0.007), îòîæäåñòâëÿåìîé ñ ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêîé XRF 080109. Ýòî
óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå çâ¼çäíî-âåòðîâûõ îáîëî÷åê îêîëî èõ ìàññèâ-
íûõ çâ¼çä-ïðàðîäèòåëüíèö.
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3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðîâ, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ðàñøè-
ðÿþùèõñÿ îáîëî÷åê ñâåðõíîâûõ SN 2006aj è SN 2008D ýâîëþöèÿ ñêîðî-
ñòåé (îò 33000 êì/ñ äî 8500 êì/ñ), îïðåäåëÿåìûõ ïî ëèíèÿì âîäîðîäà,
ãåëèÿ è æåëåçà, ñîãëàñóåòñÿ ñ ýìïèðè÷åñêèì ñòåïåííûì çàêîíîì óìåíü-
øåíèÿ ñêîðîñòåé, õàðàêòåðíûì äëÿ îáîëî÷åê ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ, íå
ïðîÿâèâøèõ ñâÿçè ñ ãàììà-âñïëåñêàìè.
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4. Â ñîàâòîðñòâå ñ Ñîêîëîâûì Â. Â., Ñîíáàñ Ý. è Ôàòõóëëèíûì Ò. À. ñäå-

ëàí âûâîä î âîçìîæíîì ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà â ñïåêòðàõ ïîñëåñâå÷åíèé
ãàììà-âñïëåñêîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñâåðõíîâûìè.

5. Â ñîàâòîðñòâå ñ Ñîêîëîâûì Â.Â. è Ôàòõóëëèíûì Ò. À. ñäåëàí âûâîä î
ñîãëàñèè ñêîðîñòåé ðàñøèðåíèÿ ôîòîñôåð è îáîëî÷åê ïî ëèíèÿì, îòîæ-
äåñòâëåííûì êàê âîäîðîäíûå è ãåëèåâûå, ñ ýìïèðè÷åñêèì ñòåïåííûì çà-
êîíîì óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòåé ñî âðåìåíåì äëÿ îáîëî÷åê êëàññè÷åñêèõ
ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ.
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Ñòðóêòóðà è êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ðàáîòà ïðåäñòàâëåíà íà 136 ñòðàíèöàõ ñîñòîèò èç Ââåäåíèÿ, 4 Ãëàâ, Çàêëþ-
÷åíèÿ è ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû, âêëþ÷àþùåãî 135 íàèìåíîâàíèÿ. Â
äèññåðòàöèè ñîäåðæèòñÿ 28 Ðèñóíêîâ è 6 Òàáëèö.

Ââåäåíèå

Âî Ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü òåìû, ïðèâåäåíû öåëü ðàáîòû, å¼ íà-
ó÷íàÿ íîâèçíà, ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü, âûíîñèìûå íà çàùèòó ðåçóëüòàòû,
ëè÷íûé âêëàä àâòîðà, ïåðå÷èñëåíû ïóáëèêàöèè ïî òåìå äèññåðòàöèè, à òàê-
æå ñåìèíàðû è êîíôåðåíöèè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà àïðîáàöèÿ ðàáîòû.

Îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåì.

Â ïåðâîé Ãëàâå îïèñàíû íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è êëàññèôèêàöèÿ
ñâåðõíîâûõ, ãàììà-âñïëåñêîâ. Îáñóæäàåòñÿ èõ ñâÿçü, à òàêæå âîçìîæíûå
ïðàðîäèòåëè ýòèõ ÿâëåíèé. Ïîìèìî ýòîãî îñâåùåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
ðîäèòåëüñêèìè ãàëàêòèêàìè, çâåçäîîáðàçîâàíèåì, òåìïàìè âçðûâîâ ñâåðõíî-
âûõ è ãàììà-âñïëåñêîâ, à òàêæå íåêîòîðûå êîñìîëîãè÷åñêèå àñïåêòû.

Íàáëþäåíèÿ ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ â ÑÀÎ ÐÀÍ.

Âî âòîðîé Ãëàâå îïèñàíû ïîñòàíîâêà çàäà÷, öåëè è ïåðâûå ðåçóëüòàòû íàáëþ-
äàòåëüíîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ äàë¼êèõ ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ (SNe) ñ
êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè z . 0.3. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ìåæäó-
íàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ïî ìîíèòîðèíãó SN íà 6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå ÑÀÎ
ÐÀÍ (ÁÒÀ) è äðóãèõ òåëåñêîïàõ. Èññëåäóþòñÿ êàê ðàííèå ôàçû ñîáûòèé
(îïðåäåëåíèå òèïà SNe, îöåíêà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è ïîèñê ïðîÿâëåíèé âåòðî-
âîé îáîëî÷êè), òàê è íåáóëÿðíàÿ ñòàäèÿ (ýôôåêòû àñèììåòðèè âçðûâà). Îñî-
áûé èíòåðåñ â äàííîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþò SNe, îòîæäåñòâë¼ííûå ñ êîñìè-
÷åñêèìè ãàììà-âñïëåñêàìè. Èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ âìåñòå
ñ ïîëó÷åííûìè íà äðóãèõ òåëåñêîïàõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñóùåñòâó-
þùèõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé êàê ñàìîãî âçðûâà SN, òàê è îêðóæàþùåãî åãî
îêîëîçâ¼çäíîãî âåùåñòâà. Â 2009 ãîäó áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ 30 îáúåê-
òîâ. Äëÿ 12 èç íèõ ïîëó÷åíû ñïåêòðû. Îïðåäåëåí òèï, ôàçà ïîñëå ìàêñèìóìà
è êðàñíîå ñìåùåíèå äëÿ 5 SNe. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ ïîäòâåðæäåíî îòêðûòèå åù¼ äâóõ. Îáñóæäàþòñÿ ïåðâûå ïîëó÷åííûå
ïî ïðîãðàììå äàííûå è ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé SNe 2009db, 2009dy, 2009dw,
2009ew, 2009ji, 2009bx, 2009cb, 2008gz, 2008in, 2008iy, 2009ay, 2009bw è 2009de.
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Íàáëþäåíèå ïîñëåñâå÷åíèé ãàììà-âñïëåñêîâ.

Â òðåòåé Ãëàâå îïèñàíû ñðî÷íûå íàáëþäåíèÿ è èõ ðåçóëüòàòû äëÿ íàèáî-
ëåå èññëåäîâàííûõ ãàììà-âñïëåñêîâ, èçó÷àâøèõñÿ â ÑÀÎ ÐÀÍ çà ïîñëåä-
íèå íåñêîëüêî ëåò: îáíàðóæåíèå îïòè÷åñêîãî ïîñëåñâå÷åíèÿ GRB 090726 è
åãî ðàííÿÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ìîíèòîðèíã ïîñëåñâå÷åíèÿ GRB 100805A, îáíà-
ðóæåíèå êàíäèäàòîâ â îïòè÷åñêîå ïîñëåñâå÷åíèå GRB101008A è ìîíèòîðèíã
ïîñëåñâå÷åíèÿ GRB090618, ñâÿçàííîãî ñî ñâåðõíîâîé (ôîòîìåòðè÷åñêîå ïîä-
òâåðæäåíèå).

Âîäîðîä â ñïåêòðàõ GRB/XRF/SN.

Âî ÷åòâ¼ðòîé Ãëàâå îïèñàíî îáíàðóæåíèå âîäîðîäà â ñïåêòðàõ ñâåðõíîâûõ SN
2006aj è SN 2008D, ñâÿçàííûõ ñ ãàììà-âñïëåñêîì è ðåíòãåíîâñêîé âñïûøêîé.
Ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ýâîëþöèè ñêîðîñòåé ðàñøèðåíèÿ ôîòîñôåð è îáîëî-
÷åê ýòèõ îáúåêòîâ ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè �êëàññè÷åñêèõ� ñâåðõíîâûõ.

Â ïîëó÷åííûõ íà ÁÒÀ ñïåêòðàõ äâóõ ñâåðõíîâûõ Ib-c òèïà SN2006aj è
SN2008D, ñâÿçàííûõ ñ áëèçêèìè ãàììà-âñïëåñêîì GRB/XRF060218 è ðåíò-
ãåíîâñêîé âñïûøêîé XRF080109 ñîîòâåòñòâåííî, îáíàðóæåíû äåòàëè, êîòî-
ðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ëèíèè âîäîðîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ
çâ¼çäíî-âåòðîâîé îáîëî÷êè îêîëî ìàññèâíûõ çâ¼çä-ïðàðîäèòåëüíèö.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äâóõ ðàííèõ ñïåêòðîâ, ïîëó÷åí-
íûõ íà ÁÒÀ ÷åðåç 2.55 è 3.55 ñóòîê ïîñëå âçðûâà ñâåðõíîâîé SN2006aj è äâóõ
ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ ÷åðåç 6.48 è 27.62 äíÿ ïîñëå âçðûâà SN2008D.

Ñïåêòðû ïðîìîäåëèðîâàíû â ïðèáëèæåíèè Ñîáîëåâà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû SYNOW. Â ñïåêòðàõ îïòè÷åñêîãî ïîñëåñâå÷åíèÿ XRF/GRB060218 áûëè
îáíàðóæåíû ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê: (1)
P Cyg ïðîôèëü ëèíèè Hα äëÿ ñêîðîñòè 33000 km s−1 � øèðîêàÿ è ïî÷òè
íåçàìåòíàÿ äåôîðìàöèÿ êîíòèíóóìà â îáëàñòè äëèí âîëí ' 5600−6600�Aäëÿ
ïåðâîé ýïîõè (2.55 ñóò.) è (2) ÷àñòü P Ñyg ïðîôèëÿ ëèíèè Hα â ïîãëîùåíèè,
ñäâèíóòàÿ â ñèíþþ ñòîðîíó äëÿ ñêîðîñòè 24000 km s−1 � øèðîêàÿ ñïåêòðàëü-
íàÿ îñîáåííîñòü ñ ìèíèìóìîì íà ' 6100�A(â ñèñòåìå ïîêîÿ ñ z = 0) äëÿ
âòîðîé ýïîõè (3.55 ñóò.). Ñ ó÷åòîì ðàííèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåä¼ííûõ íà ÁÒÀ,
è ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà äðóãèõ òåëåñêîïàõ (ESO Lick, ESO VLT, NOT)
äî 2006 Feb. 23 UT, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ýâîëþöèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñïåêòðîâ ìàññèâíîé ñâåðõíîâîé SN2006aj òèïà Ic âî âðåìÿ ïåðåõîäà
îò êîðîòêîé ôàçû, ñâÿçàííîé ñ âûõîäîì óäàðíîé âîëíû ("shock breakout")
âî âíåøíèå ñëîè çâ¼çäíî-âåòðîâîé îáîëî÷êè, ê ñïåêòðàì ôàçû óâåëè÷åíèÿ
áëåñêà ñâåðõíîâîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàäèîàêòèâíîìó íàãðåâó. Ïðèçíàêè âî-
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äîðîäà â ñïåêòðàõ ïîñëåñâå÷åíèÿ ãàììà-âñïëåñêà îáíàðóæèâàþòñÿ âïåðâûå.
Ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ðåëèêòîâîé îáîëî÷êè âîêðóã çâ¼çä-

ïðàðîäèòåëüíèö ýòèõ äâóõ ñâåðõíîâûõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîãëàñèåì ñêîðîñòåé
âîäîðîäíûõ è ãåëèåâûõ îáîëî÷åê ñ ýìïèðè÷åñêèì ñòåïåííûì çàêîíîì
óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòåé ñî âðåìåíåì äëÿ àíàëîãè÷íûõ îáîëî÷åê êëàññè÷åñêèõ
ìàññèâíûõ ñâåðõíîâûõ, íå ïðîÿâèâøèõ ñâÿçè ñ GRB è/èëè XRF. Ðåøàþùèì
àðãóìåíòîì â ïîëüçó ýòîé ãèïîòåçû ìîæåò ñòàòü îáíàðóæåíèå â ñïåêòðàõ
îïòè÷åñêèõ ïîñëåñâå÷åíèé áóäóùèõ ãàììà-âñïëåñêîâ ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ
ëèíèé òÿæ¼ëûõ ýëåìåíòîâ P Cyg-ïðîôèëÿ ëèíèè Hβ.

0.1 Çàêëþ÷åíèå.

Â Çàêëþ÷åíèè îïèñàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè è îñâåùàþòñÿ áó-
äóùèå ïðîåêòû èçó÷åíèÿ ãàììà-âñïëåñêîâ è ñâåðõíîâûõ.
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