GRB 990123

Co kryje sie pod tym enigmatycznym skrétem? Nie
jest to bynajmniej numer rejestracyjny samochodu
poszukiwanego przez policje za przekroczenie
predkosci. . . Jest to oznaczenie blysku gamma, ktdry
przekroczyt wszelkie granice jasnosci znane dotychczas
astronomom!

Blyski gamma zostaly odkryte juz ponad 30 lat temu,
w roku 1967, przez amerykanskie satelity wojskowe
serii Vela. Satelity te mialy za zadanie monitorowac
wybuchy jadrowe na Ziemi i w przestrzeni kosmicznej.
Zamiast tego wykryly nowe kosmiczne zrédla promieni
gamma. Przez kilka lat wyniki tych obserwacji byty
utajnione, naukowcy musieli si¢ bowiem upewnié, ze
maja do czynienia ze zjawiskami kosmicznymi, a nie

z jakas forma wybuchéw jadrowych w przestrzeni
kosmicznej.

Do dnia dzisiejszego zarejestrowano pare tysiecy
blyskéw gamma. Oznaczane sa one symbolem GRB

(z angielskiego gamma-ray burst) i data rejestracji.
Pojawiaja sie na niebie mniej wiecej raz dziennie,
Blyski moga trwac¢ od kilku milisekund do paru tysiecy
sekund - istnieje jeden przypadek, kiedy podejrzewa
sie, ze zarejestrowano blysk trwajacy dwa dni! Blyski
gamma tworza wyrazne dwie grupy — blyski krétsze

i dhuzsze niz kilka sekund.

Dzi§ wiemy, ze rozklad blyskéw gamma na niebie

jest izotropowy, to znaczy, ze pojawiaja sie¢ one na
calym niebie zupelnie losowo. W latach 70. i 80.
astronomowie uwazali, ze swiadczy to o lokalnym
pochodzeniu blyskéw. Sadzono, ze sa rozlozone
rownomiernie na niebie, podobnie jak gwiazdy naszego
bliskiego kosmicznego otoczenia. Gwiazdy odlegle
skupiaja sie w Drodze Mlecznej, nie sa wiec rozlozone
réwnomiernie na niebie. Sadzono, ze tak tez bedzie

w przypadku blyskéw gamma i ze czulsze instrumenty
zaobserwuja gromadzenie sie stabych blyskéw gamma
wzdluz Drogi Mlecznej. Okazalo sie jednak, ze jest
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inaczej. Wystrzelony w 1991 r. satelita CGRO
(Compton Gamma Ray Observatory) stwierdzil,
ze nawet slabe blyski sa rozlozone réwnomiernie

(rys. 1).

Wyniki te §wiadczyly o tym, ze blyski gamma to nie
zjawiska lokalne, lecz potezne eksplozje w bardzo
odleglych zakatkach Kosmosu. Potwierdzenie tej
hipotezy przyszito dopiero w roku 1997. Mianowicie
8 maja tego roku wlosko-holenderski satelita
Beppo-SAX zaobserwowal kilkudziesieciosekundowy
blysk. Na pozycje blysku skierowal kamere
rentgenowska i zaobserwowal znikajace zrédio
rentgenowskie. Jednoczesnie kilka teleskopow
optycznych prowadzilo obserwacje tego rejonu nieba
w poszukiwaniu zrédla optycznego (tak zwanej
poswiaty) zwiazanego z tym blyskiem. Poszukiwania
te zakonczyly sie sukcesem, a potezny teleskop
Kecka na Hawajach znalazl w widmie poswiaty linie
emisyjne i absorpcyjne przesuniete ku czerwieni

(z = 0,835), tak jak to ma miejsce w widmach
odleglych galaktyk. Tak wiec po raz pierwszy

w sposdb bezposredni potwierdzono, ze blyski gamma
zachodza w odlegloéciach kosmologicznych (czyli
wyznaczanych przy wykorzystaniu prawa Hubble’a).

Blysk GRB 990123, jak juz wiemy, nastapil

23 stycznia 1999 r. Zaobserwowalo go kilka
satelitéw. Byl to jeden z najjasniejszych blyskow,
jakie kiedykolwiek zarejestrowano. Byl to tez
pierwszy blysk, jaki kiedykolwiek widziano w czasie
trwania blysku gamma réwniez przez teleskop
optyczny. Stalo sie to mozliwe dzieki sieci GCN

i nowoczesnym zautomatyzowanym teleskopom.
Sie¢ GCN (Gamma-ray Coordinate Network) to
system przekazywania informacji o blyskach gamma
zardwno do calego §rodowiska astronomicznego, jak
i do zautomatyzowanych teleskopéw optycznych, dzieki
ktoremu od wykrycia blysku do skierowania w jego

Rys. 1. Miejsca ponad tysiaca zarejestrowanych przez BATSE blyskéw gamma, ukazanych we wspélrzednych galaktycznych, sugeruja

kosmologiczne powigzania tych zjawisk.



strone teleskopu uplywa nie wiecej niz pét minuty.
Teleskop ROTSE (Robotic Optical Transient

Search Ezperiment) obserwowal miejsce blysku juz
w 25 sekund po jego wykryciu! Blysk ten trwal
ponad 100 sekund, a maksimum jasno$ci mial mniej
wiecej w 40-50 sekund po wykryciu, to znaczy

kiedy ROTSE juz byl na niego skierowany! ROTSE
zrobil szesé zdjeé (rys. 2), na ktérych widoczny jest
zmienny obiekt, ktory najpierw pojasnial az do
6smej wielkosci gwiazdowej, a pdiniej zaczal zanikac.
W chwili najwyzszej jasnosci blysk GRB 990123 bylby
obserwowalny przez zwykla lornetke, gdyby tylko
wiedzie¢, kiedy i w jakim kierunku ja skierowac. ..

Znajac odleglosci blyskéw i ich jasno$¢ widziana

z Ziemi, mozna wyliczy¢ ilo$¢ energii wydzielonej

w blysku. Okazuje sie, ze jest ona ogromna. Blyski
gamma wydzielaja w ciagu kilku sekund podobna
ilo§¢ energii, jaka Stonce wydzieli w ciagu calego
swojego zycia, czyli przez mniej wiecej 10 miliardéw
lat! W promieniach gamma wydzielana jest energia
stanowiaca znaczaca cze$¢ masy Stonca. W przypadku
blysku GRB 990123 (przypomnijmy, ze byl on jednym
z najjaéniejszych) ta ilosé¢ energii to okoto 10*° J, co
odpowiada masie wiekszej niz masa Storica. W czasie

trwania blysk GRB 990123 byl jasniejszy niz wszystkie
gwiazdy w obserwowalnym Wszechswiecie!

Jakie moga byé mechanizmy fizyczne odpowiedzialne
za tak olbrzymia eksplozje? Musi to by¢ kosmiczna
katastrofa, prawdopodobnie z powstaniem lub

tez udzialem czarnej dziury. Rozpatruje sie dwa
scenariusze: kolizje czarnej dziury i gwiazdy
neutronowej lub tez konicowy etap zycia bardzo
masywnej, szybko rotujacej gwiazdy o masie ponad
sto razy wiekszej od masy Stonca. W obu przypadkach
oczekuje sie powstania czarnej dziury otoczonej
pierécieniem (lub tez grubym dyskiem materii).

W takim systemie moga wytworzyé sie wyplywy
materii z predkoscia bardzo bliska predkosci swiatla.
Wyplywy takie zachowuja si¢ jak kosmiczne reflektory,
ktére $wieca jedynie doktadnie w kierunku predkoéci
wyplywu. Zauwazmy, ze oceniajac ilo§¢ energii

w blysku, zakladaliémy, ze Zrédlo swieci we wszystkich
kierunkach jednakowo. Jezeli za$ mielibysmy do
czynienia ze §wieceniem w jednym kierunku, to
niezbedna do tego energia moglaby by¢ o kilka rzedow
wielkosci mniejsza. Szczegdly procesow fizycznych
toczacych sie w Zrodlach blyskéw gamma sa ciagle
zagadka i stanowia przedmiot intensywnych badan.
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Rys. 2. Przebieg zjawiska GRB 990123 w zakresie optycznym. Istotna jest wzgledna jasnoéé (intensywnodc) centralnego obiektu (w kétkn)

w poréwnaniu do pozostalych gwiazd, ktérych jasnosé jest stala.



