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Debata o pochodzeniu blyskéw gamma
Agnieszka JANIUK*

Blyski gamma sa znane astronomom od lat 60. ubiegltego wieku. Sa to bardzo
intensywne, chwilowe pojasnienia w zakresie promieniowania gamma (energie
fotonéw rzedu setek kiloelektronowoltéw), a po raz pierwszy zauwazono taki
blysk przypadkiem. Zostal on odkryty przez amerykanskiego satelite z serii
Vela. Seria ta stuzyla monitorowaniu zakazu przeprowadzania préb jadrowych
w Kosmosie. Obecnie wiemy, ze blyski gamma sa to zjawiska kosmiczne. Sa one
rejestrowane przez satelity badawcze.

Przetomem dla badan zwiazanych z btyskami gamma byty dane zgromadzone
przez detektor BATSE (Burst and Transient Source Ezperiment), ktory

dzialal na pokladzie satelity Compton Gamma Ray Observatory w latach
1991-2000. Az do poczatku lat 90. panowal w nauce poglad, iz Zrédtem blyskéw
sa niestabilno$ci zwiazane z polem magnetycznym na powierzchni gwiazd
neutronowych, znajdujacych sie w naszej Galaktyce. Innymi stowy, uwazano

ze blyski maja pochodzenie lokalne, a ich bardzo duza jasno$¢ obserwowana

nie jest niczym nadzwyczajnym, poniewaz promieniowanie przychodzi do nas

ze stosunkowo niewielkich odlegtodci.

Gléwna przestankg obserwacyjna, ktéra potwierdzala te hipoteze, byto
zarejestrowanie linii emisyjnych o energiach 20 i 40 keV, interpretowanych jako
linie cyklotronowe, zwiazane z polem magnetycznym o natezeniu 102 G. Jednak
wielu astronoméw, w tym Polak Bohdan Paczynski, podwazato istnienie tych
linii — a nalezy pamietaé, ze obserwacje prowadzone w zakresie rentgenowskim
sa obarczone bardzo duzymi bledami, w zwiazku z czym zdarza sie, ze jedni
obserwatorzy widza w danych co innego niz drudzy. Przede wszystkim jednak,
odrzucajac wspomniang hipoteze pochodzenia bltyskow, nalezalo zaproponowaé
inna, a wszystkie rozsadne mozliwosci prowadzily do zjawisk zachodzacych na
odleglosciach duzo wigkszych niz brzegi naszej Galaktyki. . .

Spektrograf detektora BATSE miat potwierdzié¢ istnienie linii cyklotronowych
i ostatecznie dowies¢ lokalnego pochodzenia blyskéw. Jak ogromne wigc bylo
zdziwienie spolecznoéci astronomicznej, gdy jesienia 1991 roku ogloszono
pierwsze wyniki: nie widac linii cyklotronowych, a na dodatek blyski sa
rozlozone na niebie izotropowo, zas stabych blyskow jest wyraznie mniej niz
jasnych. Te ostatnie obserwacje okazaly sie bardzo wazne. Jesli w rozkladzie
btyskéw nie widzimy zadnego $ladu gromadzenia sie w plaszczyznie naszej
Galaktyki, ani w kierunku jej centrum, ani w ogdle zadnego zwiazku z naszym
w niej polozeniem, to najprawdopodobniej znajduja si¢ one daleko poza nia.
Nie byloby tak jedynie woéwczas, gdyby blyski znajdowaly sie bardzo, bardzo
blisko — znacznie blizej niz wynosi grubo$¢ dysku galaktycznego. Z kolei

ta ostatnia mozliwos¢ jest wykluczona ze wzgledu na wyrazny niedobér
blyskow stabych.

Niedobor stabych blyskéw mozna opisaé¢ pewna charakterystyczna wielkoscia,

a mianowicie $rednia dla zaobserwowanej prébki (V/Viax), gdzie V' oznacza
objetos¢ obszaru wyznaczonego przez odlegtosé do blysku, a V. oznacza
maksymalna objetoé¢ obszaru, w ktérym moze znajdowaé si¢ btysk, aby byt

dla nas widoczny. Ten $redni stosunek wyznacza si¢ obserwacyjnie, znajac
czulosé detektora oraz zliczenia fotonéw podczas maksimum poszczegdlnych
blyskéw. Jesli btyski, ktore zaobserwowal BATSE, bylyby roztozone jednorodnie
w przestrzeni euklidesowej, to $rednie (V/Vi,.x) wynositoby dokladnie 0,5
(mozna to pokazaé przez proste calkowanie po objetosci). Dla blyskéw BATSE
okazalo sie jednak, ze zmierzona wielko$¢ jest bardzo rézna od 0,5 i wynosi
tylko okoto 0,32! Oznacza to, ze blyskéw stabych (czyli dalekich) widzimy mniej,
niz gdyby byly réwnomiernie roztozone w przestrzeni euklidesowej. Moze to
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oznaczaé, ze podobnie jak przy zliczaniu dalekich zrodet (galaktyki, kwazary),
a w odréznieniu od obiektéw lokalnych (gwiazdy, gromady gwiazd), widaé efekt
rozszerzania sie Wszech$wiata.

Pomimo tych bardzo mocnych przestanek za kosmologicznym pochodzeniem
blyskéw, wciaz liczna byla grupa zwolennikéw modeli lokalnych. W zwiazku

z goracymi polemikami, jakie wybuchaly na konferencjach i na tamach
czasopism, postanowiono rozstrzygnaé sprawe w formie otwartej debaty. Odbyta
sie ona w kwietniu 1995 roku w Smithsonian Institution w Waszyngtonie,

a jako glowni oponenci zasiedli do niej wspomniany juz polski astrofizyk
Bohdan Paczynski, zwolennik hipotezy kosmologicznej, oraz Don Lamb,
przedstawiciel hipotezy lokalnej. Byto to w 75. rocznice historycznej debaty
stoczonej pomiedzy H. Curtisem a H. Shapleyem, ktora dotyczyla natury
mglawic spiralnych, o ktérych dzisiaj wiemy, ze sa odlegtymi galaktykami.
Debata owa zostata rozstrzygnieta definitywnie dopiero trzy lata pdzniej, przez
odkrycie ekspansji Wszechswiata przez Edwina Hubble’a. Podobnie w wypadku
btyskéw, po samej debacie problem wydawal sie¢ nadal nierozstrzygniety:
publiczno$é podzielita sie glosami réwno po potowie. I podobnie jak wowczas,
rozstrzygniecie przyniosty obserwacje nastepnych lat. W maju 1997 roku zostata
po raz pierwszy dostrzezona (dla blysku GRB 970508) poswiata optyczna,
ktéra pozwolita na zmierzenie przesuniecia ku czerwieni, wskazujacego na
kosmologiczna odleglos¢ obiektu. Zadalo to definitywny cios hipotezie lokalne;j.
Kosmologiczne odleglodci czynia wiec z blyskow gamma jedne z najjasniejszych
obiektow we Wszech$wiecie.
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Redaguje Ewa CZUCHRY

F 727. Jednorodne ciato zanurzone w wodzie wazy 0,85 N, a zanurzone w nafcie
0,95 N. Ile wynosi gestosé tego ciala? Z jakiej moze by¢ ono substancji?
Rozwiazanie na str. 21

F 728. Jakie parcie na wrota $luzy wywiera woda zebrana w jej komorze?
Szerokos¢ wrét sluzy wynosi d, a woda wypelnia komore sluzy do glebokosci h.
Rozwiazanie na str. 24

Redaguje Waldemar POMPE

M 1222. Liczby catkowite a, b, ¢ sa takie, ze réwniez sumy
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—+-+4+—- oraz —+ -+ —
b ¢ b

sa catkowite. Udowodnié, ze |a| = [b] = |¢].

Rozwiazanie na str. 20

M 1223. Dany jest tréjkat ABC, w ktéorym AB < BC' < C'A (rysunek). Punkty
M i N sa odpowiednio $rodkami bokéw AB i BC. Punkty P i () sa punktami
stycznoéci okregu wpisanego w tréjkat ABC' odpowiednio z bokami AC' i BC.
Odcinki PQ i M N przecinaja si¢ w punkcie S. Wykazaé, ze punkt S lezy

na dwusiecznej kata BAC.

Rozwiazanie na str. 21

M 1224. Na pewnym polu nieograniczonej szachownicy stoja cztery pionki.

W jednym kroku usuwamy pionek z wybranego pola P szachownicy, stawiajac
jednoczesnie po jednym pionku na dwa pola, ktére sasiaduja z gory i z prawej
strony z polem P. Rozstrzygnaé, czy mozna po skonczonej liczbie krokow
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej na kazdym polu stoi co najwyzej jeden pionek.
Rozwiazanie na str. 22
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