Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 3, ś. 147 { 150 cfl 2002 č. 10 ăćčşśšă

Őčĺąăŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋőľ, ŕőřőęďěŋŋőľ śĺńĳŋżň ćğřżćőň (ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł őśšăšłăň \čĺŕěřŋőćżţ" ğćěğď)

Ć. Ň. Łőŋšőřőćĺů^{1)}, Ś. Ĺ. Ÿěń£č

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőăśšřőŋőňĺĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61002 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ĺ¿ŋ£ 2002 č.

Ŕřĺąńĺęěŋĺě śĺńĳŋőčő ćğřżćă ĺ şřăćŋěŋĺ£ Łőňŕăŋěľűă ďń£ şďăřŋőčő ťřőŋšă ŕřĺňěŋ£¿šś£ ďń£ ăŋăńĺğă őśšăšłőć \čĺŕěřŋőćżţ" ğćěğď, łőšőřżě ňőčşš śőőšćěšśšćőćăšĳ łőśňőńőčĺůěśłĺň čăňňă-ćśŕńěśłăň. Ŕőńşůěŋż šőůŋżě řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ Łőňŕăŋěľűă ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ťőřňż şďăřŋżţ ťřőŋšőć őš ŋěűěŋšřăńĳŋőčő šőůěůŋőčő ćğřżćă ć śřěďě ś łćăďřăšĺůŋżň ğăłőŋőň śŕăďă ŕńőšŋőśšĺ ĺ ćżţőďőň ŋă łőŋśšăŋšş ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ. Őąśşęďăěšś£ őčĺąăŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ ťřőŋšőň şďăřŋőľ ćőńŋż. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śřăćŋĺćă¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ ő řěŋščěŋőćśłĺţ ĺśšőůŋĺłăţ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżě ňőčşš śőőšćěšśšćőćăšĳ ćśŕżÿłăň \čĺŕěřŋőćżţ".

PACS: 52.35.Tc, 98.58.Mj, 98.70.Rz

Őąŋăřşęěŋĺě łőśňőńőčĺůěśłőľ ŕřĺřőďż čăňňăćśŕńěśłőć [1] őğŋăůăěš, ůšő ć ŕřĺřőďě, ŕő-ćĺďĺňőňş, řěăńĺğş¿šś£ ćğřżćż ŋăňŋőčő ąőńěě ňőźŋżě, ůěň ćğřżćż śćěřţŋőćżţ^{2)} ğćěğď (ś ¡ŋěřčĺěľ őłőńő 10^{53} ¡řč). Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő, ŕőďőąŋő őśšăšłăň śćěřţŋőćżţ [2], śşźěśšćş¿źĺň ďěś£šłĺ šżś£ů ńěš, ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ĺ őśšăšłĺ \čĺŕěřŋőćżţ" [3]. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć łăůěśšćě ŕřěšěŋďěŋšőć ŋă ¡šş řőńĳ řăśśňăšřĺćă¿šś£, ŋăŕřĺňěř, őąžěłšż NGC5471B ĺ MF83 [4, 5]. İŋěřčĺ£, ćżďěńĺćÿă£ś£ ŕřĺ ćğřżćě čĺŕěřŋőćőľ, ďőśšăšőůŋă ďń£ šőčő, ůšőąż şďăřŋă£ ćőńŋă ďőśšĺčăńă ďăńěłĺţ ğćěğď ĺńĺ ŕńőšŋżţ őąńăłőć ňěęğćěğďŋőčő čăğă, őśšăćă£śĳ ŕřĺ ¡šőň śĺńĳŋőľ. Ć šăłőň śńşůăě ďőńęŋő ćőğŋĺłăšĳ őčĺąăŋĺě ŕřěŕ£šśšćĺ£ (ğćěğďż, őąńăłă) şďăřŋőľ ćőńŋőľ, ŋăŕőňĺŋă¿źěě ţăřăłšěřŋżě ďěšăńĺ ć ĺğőąřăęěŋĺĺ ŕřěďŕőńăčăěňőčő őśšăšłă. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă, őŕĺśżćă¿źěčő ¡šőš ¡ťťěłš ĺ ďőŕşśłă¿źěčő šőůŋőě řěÿěŋĺě ďń£ şďăřŋőčő ťřőŋšă (ŞŤ) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łőňŕăŋěľűă [6], řăśśňőšřĺň ŋěűěŋšřăńĳŋżľ šőůěůŋżľ ćğřżć ć řăďĺăńĳŋőśšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőľ śřěďě ś łćăďřăšĺůŋżň ğăłőŋőň şążćăŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ (ăŋăńőčĺůŋő ŕěřĺťěřĺľŋżň őąńăśš£ň śőńŋěůŋőčő ćěšřă ĺ őąńăłőć ňěęğćěğďŋőčő čăğă) ĺ ćżţőďőň ŋă łőŋśšăŋšş, śőőšćěšśšćş¿źş¿ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ňěęğćěğďŋőľ śřěďż. Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğşěň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ Łőňŕăŋěľűă (ŞŁ) őš ŕńőśłő-śńőĺśšőľ śřěďż ł śřěďě śő śťěřĺůěśłőľ śšřăšĺťĺłăűĺěľ.

1)e-mail: vkont@ira.kharkov.ua 2)Ďĺśłşšĺřşěšś£ šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ łőńńĺňĺřőćăŋŋőčő śšřşľŋőčő ćżąřőśă ŋă ŋăąń¿ďăšěń£, ůšő śŋĺęăěš ¡ŋěřčĺ¿ ćğřżćă [1], ŋő ŕő-ŕřěęŋěňş śőţřăŋ£ěšś£ ăłšşăńĳŋőśšĳ ŕőĺśłă ěčő őśšăšłă.

Řĺś.1

Şřăćŋěŋĺ£ Łőňŕăŋěľűă ďń£ şďăřŋőčő ťřőŋšă ć ŕńőśłő-śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ĺ śťěřĺůěśłĺ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ăšňőśťěřăţ ( ∂r ∂y )_2 − 1 φ(z) [( ∂r ∂z )_2 + 1 ] = 0, (1a) ( ∂χ ∂y )_2 − 1 ¯(R) [( ∂χ ∂R )_2 + 1 R^2 ] = 0 (1b)

ść£ğăŋż ŕřěőąřăğőćăŋĺěň [7]

z = z_0 ln (R/a), r = z_0χ. (2)

Ŕřĺ ¡šőň ąěğřăğňěřŋżě ŕńőšŋőśšĺ φ(z) ĺ ¯(R) ść£- ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň

¯(R) = φ (z_0 ln (R/a)) z^2_0 R^2

. (3)

Ĺğćěśšŋő śőőšćěšśšćĺě řěÿěŋĺľ ŞŁ [7, 8] ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕńőšŋőśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ ć ŕńőśłőň śńşůăě [6] ĺ śšěŕěŋŋżţ ć śťěřĺůěśłőň [8]. Ďń£ ŋăÿĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002 147

148 Ć. Ň. Łőŋšőřőćĺů, Ś. Ĺ. Ÿěń£č

űěńěľ ććĺďş ůřěğćżůăľŋő ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺľ, ŕřőţőďĺňżţ ŞŤ, ¡šőčő ŋěďőśšăšőůŋő ĺ ŕőšřěąşěšś£ řěÿěŋĺě ŞŁ ć ŕńőśłő-śńőĺśšőľ śřěďě ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ćżţőďőň ěě ŋă łőŋśšăŋšş (ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ z). Ŕő řěÿěŋĺ£ň ďń£ ŕńőśłő-śńőĺśšőľ śřěďż [9] ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ^{3)} φ(z) = βe^{αz} + C, (4) ĺśŕőńĳğş£ (2), (3), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řěÿěŋĺ£ ďń£ śťěřĺůěśłĺ śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőľ śřěďż ś ąĺśšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕńőšŋőśšĺ őš łőőřďĺŋăš:

¯(R) = βz^2_0 a^{αz0} R^{(αz0}�^{2)} + Cz^2_0 1 R^2

. (5)

Ć şřăćŋěŋĺ£ (1) ććěďěŋő \ćřěň£" Łőňŕăŋěľűă dy = √ λ(γ^2 − 1)E

2ρ_0 dt √ V (t) , (6)

čďě V (t) { őąžěň ŕőńőśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ şďăřŋżň ťřőŋšőň, E { ¡ŋěřčĺ£ ćğřżćă, t { ćřěň£, ŕřőÿěďÿěě ś ňőňěŋšă ćğřżćă, γ { ŕőłăğăšěńĳ ăďĺăąăšż, λ { ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ łőŋśšăŋšă, şůĺšżćă¿źă£ őšłńőŋěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ğă ťřőŋšőň őš śřěďŋěčő ŕő őąžěňş, ρ_0 { ŕńőšŋőśšĳ śřěďż ć šőůłě ćğřżćă. Ŕřĺ αz_0 = 2 ŕőńşůăěň ŋşęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ őš łőőřďĺŋăš ćĺďă ¯(R) ∝ β a^2 + C R^2

. (7)

Őąźĺľ ĺŋšěčřăń şřăćŋěŋĺ£ (1ă) (ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ (4)), śőďěřęăźĺľ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ b(ξ), śšřőĺšś£ ŕő śńěďş¿źěľ śţěňě^{4)}: ∂r ∂y = ξ, ∂r ∂z = ± √ ξ^2(βe^{αz} + C) − 1,

r = z∫ 0 √ ξ^2(βe^{αz} + C) − 1 dz + ξy + b(ξ), (8a)

čďě ξ → ξ(z, y) { ťşŋłűĺ£, ćżůĺśń£ěňă£ ĺğ şśńőćĺ£ ∂r/∂ξ = 0: ∂r ∂ξ = 0 = y + z∫ 0 ξ(βe^{αz} + C) √ ξ^2(βe^{αz} + C) − 1 dz + db dξ . (8b)

Ĺŋšěčřĺřş£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şśńőćĺ£ śťěřĺůŋőśšĺ ćőńŋż ŋă ňăńżţ y ĺ z (b(ξ) = 0) ĺ ŕřĺňěŋ££ ŕřěőąřăğőćăŋĺě (3) ł ŕőńşůěŋŋżň řěÿěŋĺ£ň, ŋăľďěň ťőřňş

3)Śň. šăłęě őąğőř [10].

4)ŞŁ ďń£ ťřőŋšă (şďăřŋőľ) ćőńŋż ĺňěěš šş ęě śšřşłšşřş, ůšő ĺ şřăćŋěŋĺě ¡ľłőŋăńă ĺńĺ şřăćŋěŋĺě Čăňĺńĳšőŋă-§łőąĺ, ĺ ěčő őąźĺľ ĺŋšěčřăń śšřőĺšś£ šěňĺ ęě ňěšőďăňĺ (śř., ŋăŕřĺňěř, [11]).

ŞŤ ŕřĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ őš łőőřďĺŋăš (7) ć ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ťőřňě (z_0 = 1): χ(R, ξ) = ± 1 √ 1 − Cξ^{2 ×}

× ( arccos √ 1 − Cξ^2 ξ^2β

− arccos ( a R √ 1 − Cξ^2 ξ^2β )) , (9) y = (R, ξ) = ± 1 ξ ×

× √ ξ^2(β + C) − 1 − √( ξ R a )_2

β + Cξ^2 − 1 + χCξ, čďě ćěřţŋĺľ ğŋăł śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ R ≤ R�, 1 β(R/a)^2 + C ≤ ξ^2 < ∞,

y = √ β √ 1 − ( R�_a^{)2} +_C a_R � arccos R�_a , (10)

ă ŋĺęŋĺľ { őąńăśšĺ R ≥ R_+, 1 β + C ≤ ξ^2 < ∞,

y = √ β √( R_+ a )_2

− 1 + C arccos a R_+ . (11)

(Čřăŋĺűż őąńăśšěľ R� śńěďş¿š ĺğ ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ řěÿěŋĺľ). Ć őąźěň śńşůăě 1 β + C ≤ ξ^2 ŕřĺ R a ≥ 1; 1 β(R/a)^2 + C ≤ ξ^2 ŕřĺ R a ≤ 1. Ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ, R_+ ≥ R ≥ R�, şďăřŋżľ ťřőŋš őŕĺśżćăěšś£ řěÿěŋĺěň ś b(ξ) ≠ 0, čďě b(ξ) ćżůĺśń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ χ ĺ y ŋă čřăŋĺűě R� (śř. őąśşęďěŋĺě ć [7, 9]): χ(R, ξ) = 1 √ 1 − Cξ^{2 ×}

× ( arccos ( a R √ 1 − Cξ^2 ξ^2β ) + arccos √ 1 − Cξ^2 ξ^2β ) , (12) y(R, ξ) = 1 ξ ×

× √ ξ^2(β + C) − 1 + √( ξ R a )_2

β + Cξ^2 − 1 + χCξ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002

Őčĺąăŋĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋőľ, ŕőřőęďěŋŋőľ . . . 149

Ć śńşůăě ¡ŋěřčĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ čĺŕěřŋőćőľ, ć ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ řăśÿĺřěŋĺ£ őąřăğşěšś£ şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłă£ ŞĆ, śłőřőśšĳ řăśÿĺřěŋĺ£ łőšőřőľ řăćŋă śłőřőśšĺ śćěšă. Ŕő¡šőňş šřěąşěšś£ śÿĺćłă řěÿěŋĺľ, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě, ć śĺńş śťěřĺůŋőśšĺ őąőĺţ śÿĺćăěňżţ ťřőŋšőć ŋă őďŋőřőďŋőň şůăśšłě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż, ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ğă-

Řĺś.2. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕřěďŕőńăčăěňőčő őśšăšłă čĺŕěřŋőćőľ MF83 (a) [13] ĺ ćżůĺśńěŋŋă£ ťőřňă şďăřŋőčő ťřőŋšă (b). Őąžěłš, łőšőřżľ ňőęěš śőőšćěšśšćőćăšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ, őšňěůěŋ śšřěńłőľ, ŋă ŕřăćőľ ůăśšĺ řĺśşŋłă őśőąěŋŋőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋă ć űěŋšřě łőőřďĺŋăš. Ŋăąń¿ďăěšś£ őčĺąăŋĺě şďăřŋżň ťřőŋšőň őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ. Šőůłă ćğřżćă ŋăţőďĺšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 500 ść. ńěš ĺ őšňěůěŋă łřěśšĺłőň

šřşďŋěŋĺľ. Ďń£ ăŋăńĺğă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ťőřňşńă Ąń¡ŋďťőřďă { Ňăł-Łĺ

[12], őŕĺśżćă¿źă£ ŕőćěďěŋĺě şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłőčő ŞŤ ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě: `^2 = E/ρc^2V , čďě V = (4π/3)(ct)^3 { őąžěň, őčřăŋĺůěŋŋżľ řěń£šĺćĺśšśłĺň ŞŤ. Šăł, ćřěň£ t_{ur}, ğăšřăůĺćăěňőě ŋă şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłş¿ śšăďĺ¿ řăśÿĺřěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż (`^2 ≥ 1), ćżůĺśń£ěšś£ ĺğ ¡ŋěřčĺĺ ćğřżćă ĺ ŕńőšŋőśšĺ śřěďż: t_{ur} =^3 √ 3E/4πc^5ρ, ă ŕőńŋőě ćřěň£ řăśÿĺřěŋĺ£ ŞŤ ŕřěďśšăćń£ěšś£ śşňňőľ ćřěňěŋ, ğăšřăůĺćăěňżţ ŋă şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłş¿ ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłş¿ śšăďĺĺ:

t_f = t_{ur} + √ 2ρ_0 λ(γ^2 − 1)E y∫ yur √ V (y)dy, (13)

čďě y_{ur} { šăłőľ ňőňěŋš \ćřěňěŋĺ" y, łőčďă V (y) = = (4π/3)(ct_{ur})^3.

Ŋă řĺś.2 ňőęŋő ćĺďěšĳ ŕřěďŕőńăčăěňżľ őśšăšőł ćğřżćă čĺŕěřŋőćőľ [4, 5, 13, 14] ĺ ćżůĺśńěŋŋş¿ ťőřňş

Řĺś.3. Śěůěŋĺ£ şďăřŋőčő ťřőŋšă ć šřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ňőňěŋšă \ćřěňěŋĺ" y

şďăřŋőčő ťřőŋšă ć ňőňěŋš \ćřěňěŋĺ" y = 8.5, śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěăńĳŋőňş ćřěňěŋĺ t ∼ 30000 ńěš, ŕřőÿěďÿěňş ś ňőňěŋšă ćğřżćă ś ¡ŋěřčĺěľ E ∼ 10^{48} Ďę, ŕřőĺğőÿěďÿěčő ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 500 ść.ńěš őš őśőąěŋŋőśšĺ ŕńőšŋőśšĺ. Ğăňěšŋő śőőšćěšśšćĺě ťőřň şďăřŋżţ ťřőŋšőć, őčĺąă¿źĺţ őśőąěŋŋőśšĳ, łőšőřă£ ňőęěš śőőšćěšśšćőćăšĳ őąńăłş ňěęğćěğďŋőčő čăğă ś řăğňěřőň R ∼ 0.5 ść.ńěš ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ ∼ 10�^{21} łč/ň^3. Ŋă ńěćőľ ůăśšĺ řĺś.3 šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕőďőąŋżě őąřăğőćăŋĺ£^{5)}.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě INTAS (čřăŋš # 00-00292).

5)Śăňőŕěřěśěůěŋĺě ŞŤ ŕřĺ őčĺąăŋĺĺ őśőąěŋŋőśšĺ őąśşęďăěšś£ ć [7, 10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002

1. Ł. Ă. Ŕőśšŋőć, ŞŤŊ 169, 545 (1999).

2. Ĺ. Ś. Ÿłńőćśłĺľ, Śćěřţŋőćżě ğćěğďż, Ň.: Ŋăşłă, 1976.

3. B. Paczynski, Gamma-Ray Burst – Supernova Relation, astro-ph/9909048.

4. Q. Daniel Wang, Ap. J. 517, L27 (1999). 5. S.-P. Lai et al. Ap. J. 547, 754 (2001). 6. Ă. Ś. Łőňŕăŋěěű, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 130, 1001 (1960). 7. Ć. Ň. Łőŋšőřőćĺů, Ś. Ť. Ŕĺňěŋőć, Ĺğć. ĆŞĞőć, Řăďĺőťĺğĺłă XLI, 683 (1998).

8. D. G. Korykansky, Ap. J. 398, 184 (1992).

9. Ś. Ă. Śĺńĺů, Ŕ. Ĺ. Ťőňĺŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 268, 861 (1983). 10. A. D. Chernin and V. M. Kontorovich, New Astronomy 5, 327 (2000).

11. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ňěţăŋĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1988.

12. R. D. Blandford and C. F. McKee, Phys. of Fluids 19, 1130 (1976).

13. Energetic evidence for Hypernovae, Sky& Telescope, July, 25, 1999.

14. G. S. Bisnovatyi-Kogan and S. A. Silich, Rev. Mod.

Phys. 67, 661 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002