Три проблемы поиска и анализа оптических источников гамма-всплесков и их решения, реализованные на телескопах глобальной сети телескопов роботов МАСТЕР на примере событий GRB170817A, GRB190114C, GRB190530A, GRB190829A
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За последние два десятилетия изучение гамма-всплесков прошло путь от исследования каждого отдельного события, до составления начальной статистики по классификации этих явлений. Данный прогресс был невозможен без двух факторов: увеличение точностей гамма-детекторов и активному прогрессу в области поиска послесвечений в других диапазонах. На данный момент Глобальная сеть телескопов роботов МАСТЕР является одним из лидеров в области поиска послесвечений гамма-всплесков.

 Наиболее изученной стадией гамма-всплесков является послесвечение, которое способно длиться от нескольких часов до нескольких дней. Послесвечение описывается степенным законом, что может быть объяснено автомодельным распространением мощного релятивистского возмущения, которое порождается точечным взрывом и распространяется через окружающую межзвездную среду. Тем не менее начальная стадия гамма-всплеска в оптическом диапазоне изучена слабо. Первое успешное обнаружение оптического излучения одновременно с гамма-излучением (т.е. собственное оптическое излучение) было сделано в 1999 году в результате эксперимента Robotic Optical Transient Search Experiment (ROTSE) (Akerlof et al., 1999). Такие совпадения оказалось сложно обнаружить. Несмотря на то, что это открытие было сделано 24 года назад, к настоящему времени сделано менее 40 успешных оптических наблюдений данной стадии гамма-всплеска. МАСТЕР является лидером в области ранних наблюдений гамма-всплесков. Одним из наиболее значимых результатов, полученных сетью МАСТЕР является обнаружение поляризации собственного излучения гамма-всплеска GRB160625B (Troja et al., 2017). И последовавшее исследование полной поляризации для гамма-всплеска GRB190114C (Jordana-Mitjans et al. 2020). 

Другой не менее важной проблемой является поиски родительской галактики для источника гамма-всплеска. На данный момент все обнаруживаемые гамма-всплески находятся на красных смещениях (0.008 < z < 9.4), что говорит об их примерно однородном распределении во вселенной. Тем не менее только у самых близких из них возможно обнаружить родительскую галактику. Всплеск GRB190829A (Dichiara et al. 2022) является одним из наиболее близких (z = 0.0785) с четко видной структурой родительской галактики. На примере данного всплеска можно рассмотреть еще ряд проблем, возникающих при обработке объектов на фоне других не менее ярких.
Третьей комплексной проблемой является поиск источников на больших полях ошибок, выдаваемых, к примеру гамма-детекторами Fermi-GBM. Одним из последних успешных обнаружений с такого поля ошибок является GRB190530A (Gupta et al. 2022). Также в рамках данной проблемы стоит рассмотреть методику наблюдения одних и тех же событий с разных детекторов, как на вышеописанном примере, так и на наиболее известном примере подобной локализации: GRB170817A (Abbott et al., 2017).
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