niej wiecej trzy razy dziennie
nasze niebo rozswietlaja po-
tezne btyski promieni gam-

ma, niedostrzegalne ludzkim wzrokiem,
jednakze wykrywalne przez instrumen-
ty astronomiczne. Zrédla tego promie-
niowania prawdopodobnie w ciggu se-
kund lub minut wy§wiecaja wiecej
energii niz Stofice w 10 mld lat, a wiec
w czasie calego swojego zycia. Pytania:
Gdzie znajduja sie Zrédia tych btyskéw?,
W jaki sposéb zgromadzié¢ tak ogrom-
na energie? — sg zagadka, ktdra astrono-
mowie prébuja rozwigzaé juz od 30 lat.
Zjawiska te stanowig jednak trudny
orzech do zgryzienia. Blyski pojawiaja
si¢ na niebie nieoczekiwanie i znikaja,
nie pozostawiajac jak dotad Zadnych
wykrywalnych Sladéw.

Poszczescilo si¢ nam 28 lutego br.
Jeden z takich blyskéw, trwajacy okoto
80 s, zostal wykryty przez wilosko-ho-
lenderskiego satelite Beppo-SAX. Moni-
tor promieni gamma ustalil z doklad-
noscig do kilku minut fuku miejsce na
niebie, gdzie pojawit si¢ 6w btysk (na-
zwany po prostu GRB 970228) w kon-
stelacji Oriona mniej wigcej w polowie
odlegtosci pomiedzy gwiazdami Alpha
Tauri i Gamma Orionis. W ciggu o$miu
godzin obstuga satelity w Rzymie ob-
récila go tak, ze mozna byto obserwo-
wac ten sam obszar nieba teleskopem
rentgenowskim. Wykryto tam gasnace
Zrédto promieni rentgenowskich (fal
elektromagnetycznych o energii nieco
nizszej niz promienie gamma) i udalo
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Btyski gamma

Zagadka najpotezniejszych wybuchow

we Wszechswiecie jest bliska rozwiqzania

Gerald J. Fishman i Dieter H. Hartmann

sie wyznaczy¢ jego pozycje z doktadno-
Scig do jednej minuty tuku.

Nigdy dotychczas nie zlokalizowano
blysku gamma tak szybko i na dodatek
z tak duza dokladnoscia, umozliwiaja-
ca poszukiwania poteznym teleskopom
optycznym o polu widzenia wielkoSci
paru sekund tuku. Na Wyspach Kana-
ryjskich grupa astronoméw pod kierow-
nictwem Jana van Paradijsa z Uniwer-
sytetu w Amsterdamie i University of
Alabama w Huntsville dowiedziata sie
o tym odkryciu poczta elektroniczna.
W tym czasie prowadzili oni obserwa-
cje miejsc pochodzenia innych btyskéw
za pomoca 4.2-metrowego teleskopu
im. Williama Herschela. Zrobili oni
zdjecie obszaru nieba, skad pochodzit
GRB 970228 zaledwie w 21 godzin po sa-
mym blysku. Osiem dni péZniej powto-
rzyli obserwacje i zauwazyli, ze jedna
plamka znikneta w poréwnaniu z po-
przednia fotografia [ilustracja na stronie 39].

Ale na tym nie koniec. 13 marca New
Technology Telescope (NTT) w La Silla
w Chile przeprowadzit dtuga obserwa-
cje tejze plamki i znalazl rozciagla, nie-
regularng chmurke. Kosmiczny Teleskop
Hubble’a pokazat za$, ze sklada si¢ ona
z jasnego Zrédla punktowego na tle nie-
co wydluzonej otoczki. Wielu naukow-
cOw sadzi, ze jest to galaktyka, lecz w
czasie pisania tego artykutu obiekt nie
zostal jeszcze zidentyfikowany.

Jesli bylaby to rzeczywiscie galaktyka,
jak wymagaja biezgce teorie, musiala-
by sie znajdowa¢ w najdalszych za-

katkach obserwowalnej przestrzeni.
Znaczytoby to, ze btyski gamma zwig-
zane s z najsilniejszymi wybuchami
we Wszech$wiecie.

Nie spelnione oczekiwania

Dla naukowcéw badajacych btyski
gamma to odkrycie jest przystowiowym
,otarciem tez” po dwéch niedawnych
porazkach. W listopadzie 1996 High
Energy Transient Explorer (HETE), sa-
telita wyposazony w instrumenty do
bardzo dokladnej lokalizacji blyskéw
gamma, nie oddzielil si¢ od rakiety, kt6-
ra wyniosta go na orbite. Wkrétce po-
tem w grudniu 1996 rosyjska sonda
Mars 96 wyposazona w kilka detekto-
réw promieni gamma spadia do Pacyfi-
ku po awarii rakiety noénej. Te misje
stanowity cze$¢é kampanii poszukujacej
zrédet btyskéw gamma. Spoéréd no-
wych satelitow wyposazonych w in-
strumenty do detekcji promieni gamma
udal sie jedynie Beppo-SAX (ekspery-
mentem tym kieruja Luigi Piro, Enrico
Costa i John Heise), ktérego start nasta-
pit 20 kwietnia 1996.

BLYSK PROMIENIOWANIA z glebin ko-
smosu pada na Ziemie i na detektory sate-
lity Beppo-SAX. Mimo jego wielkiego na-
tezenia nie mozna go zobaczy¢, poniewaz
jest zbyt wysokiej czestotliwo$ci. Teleskopy
skierowane w miejsce niedawnego bly-
sku GRB 970228 wykryly poswiate w za-
kresie widzialnym, ktéra utrzymywata
sie na niebie przez kilka tygodni.

ALFRED T. KAMAJIAN
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Blyski gamma zostaly odkryte przy-
padkowo w koncu lat szesédziesigtych
przez satelity serii Vela amerykanskie-
go Departamentu Obrony. Mialy one za
zadanie wykry¢ radzieckie tajne wybu-
chy nuklearne w przestrzeni kosmicz-
nej — by¢ moze nawet ukryte po drugiej
stronie Ksigzyca. Znalazly jednak bly-
ski promieniowania pochodzenia poza-
ziemskiego. Po kilku latach analiz da-
nych, w 1973 roku, naukowcy doszli do
wniosku, ze odkryli nowe zjawisko.

Wkrétce detektory umieszczone na
innych statkach kosmicznych potwier-
dzity istnienie takich blyskow. Te wstep-
ne obserwacje pociagnely za soba lawi-
ne spekulacji na temat pochodzenia
btyskéw gamma; brano pod uwage
czarne dziury, supernowe czy tez geste
i ciemne pozostalosci gwiazdowe zwa-
ne gwiazdami neutronowymi. Zaré6w-
no wtedy, jak i teraz istniato wiele zna-
kéw zapytania. Nikt nie wiedzial, czy

btyski znajduja sie¢ w odleglosci ,zale-
dwie” stu, czy tez kilku miliardéw lat
Swietlnych. W konsekwencji mozna by-
fo tylko zgadywag, jak duza energia jest
z nimi zwigzana.

W polowie lat osiemdziesigtych na-
ukowcy byli zgodni, Ze btyski gamma
pochodza z niedalekich gwiazd neutro-
nowych w naszej Galaktyce. Teorety-
kéw zaintrygowaly zwlaszcza ciemne
linie w widmach (widmo to promienio-
wanie rozlozone na poszczegdlne dlugo-
Sci fali, jak np. $wiatlo widzialne roz-
szczepione przez pryzmat) niektérych
btyskéw wskazujacych na obecnoéé sil-
nych pél magnetycznych. Postulowa-
no, ze promienie gamma produkowa-
ne sa przez elektrony rozpedzane do
predkosci relatywistycznych, kiedy li-
nie pola magnetycznego gwiazdy neu-
tronowej sie faczg. Podobne zjawisko,
cho¢ na mniejsza skale, prowadzi do
turbulencji stonecznych.

W kwietniu 1991 roku prom kosmicz-
ny Atlantis wyniést na orbite Compton
Gamma Ray Observatory, na pokladzie
ktérego znajdowat si¢ Burst and Tran-
sient Source Experiment (BATSE). Juz
po roku BATSE rozczarowat wszystkich
oczekujacych na szybkie rozwiazanie
zagadki. Rozklad btyskéw gamma na
niebie nie pokrywatl sie z Droga Mlecz-
na ani tez blyski nie byly zwiazane z
bliskimi galaktykami lub grupami ga-
laktyk. W zamian za to byty one roz-
mieszczone izotropowo, to znaczy po
réwno z kazdego kierunku na niebie.
Teoretycy napredce dostosowali do te-
go model galaktyczny: teraz btyski mia-
ty pochodzi¢ z wielkiego sferycznego
halo wokét naszej Galaktyki.

Jedyny problem takiej hipotezy pole-
ga na tym, ze Ziemia lezy na peryferiach
naszej Galaktyki, mniej wiecej 30 000 lat
$wietlnych od jej centrum. Jezeli znalez-
libySmy sie w poblizu érodka galaktycz-
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nego halo, musialoby ono mieé¢ ogrom-
ne rozmiary — jego promiefh wynositby
co najmniej 600 000 lat $wietlnych. Gdy-
by tak byto, to wéwczas halo Androme-
dy — naszej sasiedniej galaktyki — byto-
by réwnie rozciggte i powinno pojawié
sie w rozkladzie btyskéw na niebie. Jed-
nakze tak sie nie stalo. (W specjalnych
modelach, w ktérych btyski sg skolimo-
wane w kierunku ruchu gwiazd neu-
tronowych, ten problem nie istnieje.)
Ta jednorodnosé¢ (izotropia) przeko-
nala wiekszos¢ astrofizykéw, ze btyski
dochodza do nas z odlegtosci kosmolo-
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KRZYWA BLASKU BLYSKU GRB 970228,
zmierzona przez satelity Ulysses i Bep-
po SAX, charakteryzuje sie krétkim i ja-
snym pulsem promieni gamma.

gicznych, czyli mniej wiecej 3-10 mld lat
$wietlnych. Na takich odlegto$ciach bly-
ski powinny wykazywac efekty zwigza-
ne z rozszerzaniem Wszech$wiata. Bar-
dzo odlegle galaktyki oddalajq sie od nas
z duzymi predkoSciami; wiemy o tym,
poniewaz wysytane przez nie $wiatlo
przesuniete jest ku czerwieni, czyli ku
nizszym czestotliwoéciom. Podobnie bty-
ski gamma powinny pokaza¢ przesunie-
cie ku czerwieni, a takze wydtuzenie cza-
su ich trwania.

Niestety, BATSE nie dostrzegt w wid-
mach blyskéw gamma jasnych lub ciem-
nych linii odpowiadajacych poszczegol-
nym pierwiastkom. (Nie stwierdzil tez
ciemnych linii znalezionych przez wcze-
$niejsze satelity.) W kwietniu astrono-
mowie uzyskali widmo podwiaty po
GRB 970228 za pomoca Teleskopu Ke-
cka na Hawajach. Jest ono gtadkie, sto-
sunkowo czerwone i nie zawiera zad-
nych charakterystycznych linii. Jed-
nakze Jay Norris z NASA Goddard
Space Flight Center i Robert Mallozzi
z University of Alabama w Huntsville
przeprowadzili analize statystyczna ob-
serwowanych btyskow, z ktérej wy-
nika, Ze najstabsze, a jednoczesnie naj-
dalsze btyski wykazuja zaréwno prze-
suniecie ku czerwieni, jak i trwaja diu-
zej niz jasne, czyli bliskie, blyski. Istnie-
ja jednak inne (kontrowersyjne) wyja-
$nienia tych analiz.

5ho1mys5s
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Cecha charakterystyczna btyskéw,
ktéra najbardziej utrudnia ich wyja-
$nienie, to wielka réznorodnos¢. Blysk
moze trwa¢ od 30 ms do prawie 1000 s;
w jednym przypadku trwal nawet
1.6 godz. Jedne blyski odznaczaja sie
krétkimi pulsami, pomiedzy ktérymi
nie stwierdza sie Zzadnej wykrywalnej
emisji, natomiast inne maja gladkie
krzywe blasku. Réwnie skomplikowane
sa ich widma, w gruncie rzeczy kolory,
cho¢ niewidoczne dla oka. Wiekszo§é
energii w btysku zawarta jest w widmie
pomiedzy stoma tysigcami a milionem
elektronowoltéw, co wskazuje, ze ma-
my do czynienia z bardzo goracym Zré-
diem. (Fotony w zakresie optycznym,
gléwnie emitowane przez Stofice, maja
energie kilku elektronowoltéw.) Nie-
ktére blyski ewoluuja z czasem ku niz-
szym czestotliwosciom, jak w promie-
niach rentgenowskich. Mimo ze taki
ogon rentgenowski niesie mato energii,
to jednak zawiera bardzo duzo fotonéw.

Jezeli btyski pochodza z odlegtoéci
kosmologicznych, to ich energia musi
wynosi¢ okoto 10 ergéw. (Potrzeba
okolo 1000 ergéw, aby podnies¢ jeden
gram na wysokoé¢ jednego centymetra.)
Taka energia musi by¢ wyemitowana
w ciagu nie wigcej niz kilku sekund

ZDJECIE POSWIATY BLYSKU w promie-
niach rentgenowskich wykonane przez Bep-
po-SAX 28 lutego br. (z lewej) pomoglo zlo-
kalizowa¢ go z doktadnoscia do paru minut
tuku, co pozwolilto na poszukiwania za po-
moca teleskopéw naziemnych. Zrédto by-
1o znacznie stabsze 3 marca (z prawej).

5ho1my5s
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w bardzo matej objetosci — okoto kilku-
dziesieciu kilometréw. Wydaje sie, ze
mamy do czynienia z kulg ogniowa.

Kosmiczna katastrofa

Jak mozna wyobrazi¢ sobie okolicz-
nosci, w ktérych powstaje odpowiednio
energetyczna kula ognista? Wigkszoé¢
teoretykéw opowiada sie za scenariu-
szem, w ktérym kolapsuje uktad podwdj-
ny gwiazd neutronowych [patrz: Tsvi Pi-
ran, ,Podwéjne gwiazdy neutronowe”;
Swiat Nauki, lipiec 1995]. W takich ukla-
dach energia wiazania wydzielana jest
w postaci promieniowania grawitacyj-
nego. W rezultacie gwiazdy poruszaja
sie po spiralach i w koncu facz sie, two-
rzac czarng dziure. Teoretycznie ocenia
sie, ze wydarzenie takie w typowej ga-
laktyce nastepuje mniej wiecej raz na od
dziesieciu do stu milionéw lat. W prze-
strzeni obserwowanej przez BATSE znaj-
duje si¢ okoto 10 mld galaktyk; daje to
mniej wiecej 1000 btyskéw rocznie na
niebie, co zgadza si¢ z obserwacjami.

W innych wariantach tego scenariu-
sza gwiazda neutronowa, zwykla gwia-
zda lub tez biaty karzet zderza sig z czar-
na dziura. Szczegdly takich kolizji sa
przedmiotem intensywnych badan. Nie-
mniej jednak teoretycy sa zgodni, Ze za-
nim dwie gwiazdy neutronowe utwo-
rzg czarng dziure, wydzielg energie
wielkosci az 10% ergdéw. Energia ta emi-
towana jest w postaci neutrin i antyneu-
trin, ktore jako$ musza wyprodukowac
promienie gamma. Wymaga to laficu-
cha reakgji; neutrina zderzaja si¢ z an-
tyneutrinami, tworzac pary elektrono-
wo-pozytonowe, te z kolei anihiluja,

ZDJECIA OPTYCZNE obszaru btysku wy-
konane przez teleskop im. Williama Her-
schela na Wyspach Kanaryjskich 28 lutego
(1 gory) i 8 marca (na dole). Jednego z punk-
cikow widocznego na gérnym zdjeciu nie
ma na dolnym.

tworzac fotony. Niestety, taki proces jest
bardzo malo wydajny i symulacje
Swiadcza, Ze nie powstaje w ten sposéb
wystarczajaca ilos¢ fotonow.

Sytuacja sie pogarsza, jesli w kuli
ognistej znajdzie sie za duzo ciezkich
czastek, takich jak protony, poniewaz
zmniejsza to energie promieni gamma.
Nalezy oczekiwac¢ takiego , zanieczysz-
czenia” protonami, poniewaz w wyniku
kolizji gwiazd neutronowych wydzie-
la sie¢ multum czastek. Cala energia
jest zamieniana na energie kinetyczna
protonéw i niewiele pozostaje na pro-
mieniowanie. Wyijscie z tego dylematu
zaproponowali Peter Mészaros z Penn-
sylvania State University i Martin
J. Rees z University of Cambridge. Roz-
szerzajaca si¢ kula ognista — w gruncie
rzeczy gorace protony — uderza w sa-
siadujace gazy, tworzac fale uderzenio-
wa, a elektrony przyspieszane przez po-
la elektromagnetyczne w takiej fali
emituja promienie gamma.

Powyzszy scenariusz moze zawierac
urozmaicenia: tzw. wewnetrzne fale
uderzeniowe, ktére pojawiaja sie, gdy
poszczegblne fragmenty kuli ognistej
zderzaja sie ze soba z predkodciami re-
latywistycznymi, wytwarzajac promie-
nie gamma. Oba modele przewiduja, Ze
po btysku nastapi dluga poswiata w
promieniach rentgenowskich i w §wie-
tle widzialnym. W szczegdélnosci Mario
Vietri z Obserwatorium Astronomicz-
nego w Rzymie przewidziat wykrywal-
na pos$wiate w promieniach rentgenow-
skich trwajgca miesiac po btysku, a takze
stwierdzil, Ze taka poswiata sie nie po-
jawia, jesli blyski pochodza z galaktycz-
nego halo. GRB 970228 potwierdzil te
przewidywania. Jednakze nadal pozo-
staja nie wyjadnione pewne problemy:
kolizja obiektéw w ukladzie podwéj-
nym nastepuje tylko raz, co nie ttuma-
czy niektérych diugich btyskéw. Na
przyklad w zesztym roku BATSE zaob-
serwowal btysk trwajacy 1100 s, ktéry
na dodatek prawdopodobnie powtérzyt
si¢ po dwéch dniach.

Istnieja tez inne sposoby uzyskania
promieni gamma. Nir Shaviv i Arnon

GLEBOKIE ZDJECIE optycznej poswiaty
po GRB 970228 wykonane przez Kosmicz-
ny Teleskop Hubble’a. Poswiata (blisko srod-
ka gornego zdjecia), ma w tle staba wydtu-
zona chmurke, bedaca by¢ moze galakty-
ka, w ktérej wydarzyt sie btysk.

Dar z Izraelskiego Instytutu Technolo-
gicznego w Haijfie zaproponowali model
z kula ogniowa o nieznanym pochodze-
niu, ale zawierajacq metale ciezkie. Go-
race jony zelaza lub niklu moglyby wy-
emitowac¢ woéwczas promienie gamma
w wyniku oddzialywania ze §wiattem
pobliskich gwiazd. Symulacje pokaza-
ty, ze krzywe blasku takich btyskéw sa
bardzo podobne do obserwowanych,
jednakze istnienie kuli ogniowej ztozo-
nej z metali ciezkich wydaje sie mato
prawdopodobne.

Kolejny popularny model wykorzy-
stuje potezne pola magnetyczne przy-
pominajace ogromne dynama, ktére na-
pedzaja érodki galaktyk. Teoretycy
postuluja, ze kolizja dwéch gwiazd do-
wolnego typu dalaby nie kule ognista,
lecz czarng dziure otoczong grubym wi-
rujacym dyskiem z pozostalosci gwiaz-
dowych. Taki dysk istnialby bardzo
krétko, ale pola magnetyczne bylyby
w nim ogromne, nawet 10" razy wyzsze
niz ziemskie. W podobny sposéb jak
w zwyklym dynamie pole to zamienia-
loby energie rotacji w dwa wyptywy
wzdtuz osi rotaciji.

We wnetrzach takich wyplywéw (ob-
szarach najblizszych osi obrotu) nie by-
toby protonéw. Relatywistyczne elektro-
ny moglyby wiec wytworzy¢ skupione,
intensywne pulsy promieni gamma. Mi-
mo Zze jest jeszcze wiele szczegbtéw do
rozpracowania, wiekszo$¢ modeli wska-
zuje na to, ze zderzenia gwiazd sa na
pierwszym miejscu w kolejce do wyja-
$nienia btyskéw gamma.

Blyski gamma sa tematem okoto 2500
artykuléw naukowych; mniej wiecej jed-
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ROZKEAD BELYSKOW GAMMA NA NIEBIE zmierzony przez Burst and Transient Source Experiment (BATSE) nie wykazuje ko-
relacji z Droga Mleczna (linia pozioma wzdtuz réwnika). BATSE znajduje si¢ na pokladzie Compton Gamma Ray Observatory, tu pokaza-
nym podczas umieszczania na orbicie (na zdjeciu z prawej).

na publikacja przypada na kazdy zare-
jestrowany btysk. Ich krétkotrwatosé
utrudnia prowadzenie obserwacji wie-
loma instrumentami, a znikomo$¢ da-
nych obserwacyjnych prowadzi zwykle
do mnogoéci teorii.

Jesli ktéry$ z satelitow zaobserwo-
walby soczewkowany btysk, to wéw-
czas wiedzielibyémy, ze blyski wyste-
puja na odlegloéciach kosmologicznych.
Mogtoby to si¢ wydarzy¢, gdyby jakas
galaktyka lub inne masywne ciato stato
sie soczewka grawitacyjna i zakrzywito
promienie gamma z btysku. Jesli $wia-
tlo z odlegtej gwiazdy jest ogniskowane
w ten sposdb, to widzimy jej wiele obra-
z6w ulozonych w postaci tukéw wokét
soczewki. Istniejace obecnie detektory
nie sa w stanie zlokalizowa¢ kierunku
pochodzenia promieni gamma z tak du-
za doktadno$cia.

Ponadto btyski to nie state Zrédia
Swiatla jak gwiazdy. Soczewkowany
btysk dostrzeglibySmy jako dwa btyski
z tego samego miejsca na niebie, o iden-
tycznych widmach i krzywych blasku,
ale o r6znych natezeniach i w ré6znych
odstepach czasu. Réznica w czasie de-
tekcji bylaby zwigzana z réznica dtugo-
§ci drég optycznych przez soczewke dla
poszczegdlnych promieni.

HYE-SOOK PARK Lawrence Livermore National Laboratory

AUTOMATYCZNE TELESKOPY na wzgérzu w poblizu
Lawrence Livermore National Laboratory poszukuja bly-
skéw w ciagu sekund od ich zlokalizowania przez BATSE.

40 SwiaT Nauki Wrzesient 1997

Potrzebne sa obserwacje innego ro-
dzaju promieniowania w czasie bly-
skéw, aby dokladniej okredli¢ ich po-
chodzenie. Jeszcze lepiej byloby ziden-
tyfikowac samo Zrédto. Do czasu przy-
padkowej obserwacji GRB 970228, kt6-
rego poéwiata trwata wystarczajaco dtu-
go, aby moc ja zobaczyé¢, takie iden-
tyfikacje byly bardzo niepewne. W ce-
lu znalezienia kolejnego Zrédla trzeba
bedzie bardzo doktadnie i szybko loka-
lizowa¢ btyski.

W oczekiwaniu na btyski

Juz od wezesnych lat siedemdziesig-
tych Kevin Hurley z University of Cali-
fornia w Berkeley i Thomas Cline z NA-
SA Goddard Space Flight Center pracuja
nad utrzymaniem , miedzyplanetarnej
sieci” instrumentéw gamma. Staraja sie
oni zainstalowaé detektor promieni gam-
ma na pokladzie kazdego satelity, jesli
jest to tylko mozliwe, lub tez wysylta¢
wyspecjalizowane sondy. Ich pomyst
polega na tym, aby uzyskaé pozycje
z doktadnoscia do sekund luku po-
przez poréwnanie czasu przybycia bly-
sku do satelitéw znajdujacych sie w
znacznych odlegtoéciach od siebie. Z ro-
ku na rok sie¢ ta wyglada lepiej lub
gorzej w zaleznosci od
liczby satelitéw biora-
cych udziat w tym pro-
gramie, a takze odlegto-
§ci pomiedzy nimi. W
chwili obecnej jest pig¢
instrumentéw: BATSE,
Beppo-SAX i satelita
wojskowy DMSP, wszy-
stkie kraza wokot Zie-
mi; Ulysses wysoko po-
nad plaszczyzng Ukla-
du Stonecznego i Wind
na orbicie stonecznej.
Do triangulacji bty-
sku GRB 970228 uzyto
danych z Beppo-SAX,

Ulysses i Wind (BATSE w tym czasie byt
przestoniety Ziemia). Procedura jest nie-
stety powolna, trwa w najlepszym ra-
zie 8 godzin.

Czas jest na wage zlota, jesli mamy
skierowaé rézne teleskopy na btysk
w czasie jego trwania. Scott Barthelmy
z Universities Space Research Associa-
tion w NASA Goddard Space Flight
Center utworzyl system zwany BACO-
DINE (BAtse COordinates DIstribution
NEtwork), by przekazywa¢ dane o po-
zycjach blyskéw z BATSE do telesko-
péw naziemnych w ciagu kilku sekund.

BATSE to system o$miu detektoréw
promieni gamma umieszczonych na
oémiu rogach satelity Compton i skiero-
wanych w rézne strony. Poréwnujac na-
tezenie promieniowania w tych detekto-
rach, mozna uzyskaé pozycje btysku
z dokladnoscia do paru stopni w ciagu
kilku sekund. Bardzo czesto BACODI-
NE potrafi zlokalizowa¢ btysk jeszcze
W czasie jego trwania. Pozycja btysku jest
przekazywana przez Internet do kilku-
dziesieciu osrodkéw na catej kuli ziem-
skiej. W pie¢ sekund pézniej automatycz-
ne teleskopy w Lawrence Livermore
National Laboratory przekrecaja sie
w kierunku btysku.

Niestety, jedynie szybkie, male tele-
skopy, ktére nie moga dostrzec stabych
zrodet, biorg udziat w tym przedsie-
wzigciu. Na przyklad urzadzenia z Li-
vermore nie zobaczylyby poswiaty po
GRB 970228, chyba ze jasnos¢ optyczna
zaraz po blysku jest duzo wieksza niz
obserwowana pdzZniej, jak to sugeruja
niektérzy naukowcy. Potrzebne sa tele-
skopy sto razy czulsze. Takie $redniej
wielko$ci instrumenty musiatyby byé
automatycznie sterowane, aby moc
szybko skierowac si¢ w strone blysku.
Musialyby tez mie¢ mozliwoé¢ przeszu-
kiwania duzych obszaréw nieba. Jedli
dostrzeglyby poswiate, to wéwczas
wielkie teleskopy jak Hubble czy Keck
szukalyby juz samych Zrédel.



Dluga i staba poswiata, ktéra nasta-
pita po GRB 970228, wrézy powodze-
nie takiej strategii. Satelita HETE pod
kierownictwem George’a Rickera z Mas-
sachusetts Institute of Technology zo-
stanie odbudowany i wystrzelony po-
nownie w ciggu dwoéch lat. Tenze
satelita bedzie mogt zlokalizowaé bty-
ski z doktadno$cia do kilku sekund tu-
ku za pomoca detektoréw rentgenow-
skich. Tak doktadne pozycje zostana
przekazane calej sieci teleskopéw na-
ziemnych, ktére rozpoczng poszukiwa-
nia zmiennych obiektow.

Nie wiemy oczywiscie, po jakiej cze-
§ci btyskéw nastepuja wykrywalne po-
$wiaty; GRB 970228 moze tu by¢ wyjat-
kiem. Ponadto nawet w promieniu paru
minut tuku znajduje si¢ mnéstwo sta-
bych obiektéw, a to nie utatwia poszu-
kiwan. Byloby wspaniale méc uzyskaé
bardzo dokladne pozycje w ulamku se-
kundy z samych tylko promieni gam-
ma. Astronomowie zaproponowali no-
we typy instrumentéw, ktére potrafi-
tyby btyskawicznie umiejscowi¢ btyski
z doktadnoscia do sekund tuku.

Istnieje potrzeba obserwacji w rejo-
nach o energiach nizszych i wyzszych
niz promienie gamma, aby méc jeszcze
lepiej zrozumie¢ btyski. Energetic Gam-
ma Ray Experiment Telescope (EGRET),
znajdujacy sie takze na satelicie Comp-
ton, wykryl promieniowanie o energii
az do dziesieciu miliardéw elektrono-
woltéw, czasami trwajace nawet pare
godzin, w kilkunastu btyskach. Lep-
szych danych, pomocnych dla astrofi-

zykéw, moze dostarczyé Gamma Ray
Large Area Space Telescope (GLAST), przy-
gotowywany przez miedzynarodowa
grupe naukowcéw. Fotony o jeszcze
wyzszej energii, az do biliona elektrono-
woltéw, moga zosta¢ schwytane przez
naziemne teleskopy gamma. Z drugie-
go krafica widma miekkie promienie
rentgenowskie o energii do 1 keV sg po-
mocne w testowaniu przewidywan mo-
deli, a przede wszystkim w uzyskiwa-
niu dokladniejszych pozycji. W zakresie
0.1-10 keV istnieje szansa na wykrycie
linii emisyjnych lub absorpcyjnych, kt6-
re wiele wniostyby do wiedzy o kulach
ogniowych i ich polach magnetycznych.
Takie linie moga tez nieé¢ informacje
o przesunieciu ku czerwieni i, co za tym
idzie, odleglosci do btyskéw. Czule in-
strumenty do detekcji migkkich promie-
ni gamma budowane sa w wielu oérod-
kach na calym $wiecie.

Konczac pisanie tego artykutu, do-
wiedzieliémy sie o niezwyklym osia-
gnieciu. W nocy 8 maja operatorzy Bep-
po-SAX zlokalizowali 15-sekundowy
btysk. Wkrétce potem Howard E. Bond
ze Space Telscope Science Institute w
Baltimore sfotografowat ten obszar nie-
ba 90-centymetrowym teleskopem na
Kitt Peak. Nastepnej nocy punkcik $wia-
tta pojasnial. Inne teleskopy potwierdzi-
ty, Ze po osiagnigciu maksimum jasno-
§ci 10 maja Zrédlo to zaczelo gasnaé. Po
raz pierwszy zaobserwowano, jak btysk
osigga najwyzsza jasno$¢ optyczna, i to
juz dwa dni po osiggnieciu maksimum
w zakresie gamma.

ROZNE INSTRUMENTY, za pomoca kté-
rych prowadzi si¢ badania pochodzenia bly-
skow gamma. Satelita Beppo-SAX (z lewej),
pokazany tu w czasie montazu, ma na swo-
im pokladzie detektory promieni gamma
irentgenowskich, ktére odegraly decyduja-
ca role w lokalizacji ostatnich blyskéw. Te-
leskop im. Williama Herschela na Wyspach
Kanaryjskich sfotografowat optyczne zré-
dlo zwiazane z GRB 970228. Wielki uktad
radioteleskopéw (Very Large Array) w So-
corro (Nowy Meksyk) wykryt fale radiowe
w poswiacie po btysku z 8 maja.

Réwniez wielki ukiad radiotelesko-
péw (Very Large Array) w Nowym
Meksyku znalazl 13 maja nie znany
dotad obiekt w miejscu Zrédia zmien-
nego optycznie. Co ciekawe, w wid-
mie tego obiektu, ktére zmierzono
11 maja teleskopem Keck II na Hawa-
jach, stwierdzono ciemne linie absorp-
cyjne na tle niebieskiego widma ciggle-
go. Astronomowie z California Institute
of Technology zauwazyli, Ze przesunie-
cie tych zwigzanych z absorpcja zelaza
i magnezu linii wskazuje na odlegloé¢
rzedu kilku miliardéw lat §wietlnych.
Jesli wynik zostanie potwierdzony
w kolejnych szczegbétowych analizach,
bedzie to ostateczny dowéd, ze blysk
nastapil w odlegtosci kosmologiczne;.
Wéweczas, moze juz niezadlugo, bedzie-
my wiedzie¢, jaka to katastrofa spowo-
dowala 6w blysk, a takze ten, ktéry by¢
moze rozja$nia niebo w chwili, gdy czy-
tasz te stowa.

Tlumaczyt
Tomasz Bulik
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