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В рамках анализа спектров длинных гамма-всплесков рассмотрен метод резонансного гамма-поглощения. Диапазон гамма-излучения с МэВ-ГэВ энергиями представляется наиболее подходящим для анализа спектров гамма-всплесков на больших красных смещениях и для получения данных о составе и эволюции ранней Вселенной, поскольку в случае этого диапазона можно говорить об однозначности эксперимента. В отличие от оптического и рентгеновского диапазонов энергии, где интерпретация результатов зависит от учёта параметров окружающей среды, таких как температура или ионизационные состояния атомов, в гамма-диапазоне рассматриваются только процессы поглощения на атомных ядрах. Таким образом, ключевой задачей является обнаружение линий поглощения в областях ядерных резонансов и их дальнейший анализ с учётом возможного наличия поглотителей на пути распространения гамма-квантов от источника до наблюдателя. Поглотитель на красном смещении z имеет линию поглощения на энергии Eabsorb:

 ,                                                           (1)
где Eres - энергия рассматриваемого резонанса.
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	Рис. 1. Cпектральное распределение энергии гамма-всплеска GRB 180720B



В качестве объекта исследования выбран гамма-всплеск GRB 180720B, поскольку этот всплеск является достаточно ярким в гамма-диапазоне, что может обеспечить необходимую для наших исследований статистику фотонов. Проведен предварительный сбор информации о трёх линиях резонансного гамма-поглощения и выбрана область дельта-резонанса в районе 325 МэВ в качестве предмета начального исследования. Данные для анализа взяты из базы данных гамма-телескопа Fermi-LAT.
Для нахождения линии поглощения дельта-резонанса в районе 325 МэВ построен спектр данного гамма-всплеска (рис. 1). Как видно из рисунка, в районе 300 МэВ присутствует особенность в спектре. Поскольку линия поглощения, соответствующая Галактике с красным смещением z=0.654, в которой находится GRB 180720B, должна была бы находиться на 325/(1+z)≈200 МэВ, эта особенность может объясняться промежуточным поглотителем на пути гамма-квантов от источника к наблюдателю или комбинацией различных поглотителей.
Дальнейший анализ линий поглощения гамма-излучения в спектрах длинных гамма-всплесков дает возможность изучить эволюцию ранней Вселенной и получить частоту образования сверхмассивных звезд III поколения в зависимости от красного смещения.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 23-42-10005.
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