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Btyski gamma

Na obrzezach obserwowalnego wszechséwiata nastgpita eksplozja, ktorej blask przyémit $wiatta wszystkich
gwiazd razem wzietych. Wies¢ o tym zdarzeniu sprzed 12 mid lat przyniosty kwanty gamma
zarejestrowane przez satelite Beppo-SAX. Astronomom udato sie okresli¢ miejsce wybuchu, a teraz
deliberujg nad sitg, ktéra napedzita ten kosmiczny fajerwerk.

Stanistaw Mrowczynski

Rozbtyski promieni gamma nalezg do najbardziej zagadkowych zjawisk astrofizycznych. Odkryto je
przypadkowo w koncu lat 60., gdy Amerykanie umiescili na orbicie okotoziemskiej szpiegowskiego
satelite Vela, majacego rejestrowac kwanty gamma emitowane podczas wybuchéw bomb atomowych.
Promieniowanie gamma - podobnie jak fale radiowe, $wiatto czy promienie Roentgena - jest
promieniowaniem elektromagnetycznym, tyle ze o bardzo matej dtugosci fali. Po latach skrupulatnych
satelitarnych obserwacji okazato sie, ze srednio raz na dzien nastepuje eksplozja kwantéw gamma,
trwajaca od utamkdéw sekundy az po kilka godzin. Promienie od poszczegdlnych wybuchdw docierajg do
nas ze wszystkich kierunkéw. Niebo jest wiec rownomiernie znaczone btyskami, lecz atmosfera ziemska
stanowi dla nich nieprzenikniong zastone.

Przez wiele lat astrofizykom nie udawato sie skojarzy¢ wybuchéw promieniowania gamma (GRB - Gamma
Ray Bursts) ze znanymi obiektami kosmicznymi. Trudno$¢ wigzata sie ze staba rozdzielczoscig katowg
teleskopow tego promieniowania, co sprawiato, ze umiano jedynie orientacyjnie wskazac kierunek, skad
docieraty promienie. Nie byto wiec mowy o wypatrzeniu tradycyjnym teleskopem optycznym zrédta
kwantdw gamma, szczegdlnie jesli uwzglednic¢ krotkotrwato$¢ wybuchu. Przez blisko trzy dziesieciolecia
astrofizycy spierali sie¢ wiec zawziecie, czy eksplozje nastepuja w naszej Galaktyce, czy tez
promieniowanie dociera do nas z gtebi kosmosu.

Spor ten jako zywo przypomina wielkg kontrowersje z poczatku naszego wieku wokot natury mgtawic.
Jedni dowodzili, ze sg one skupiskami stosunkowo nieduzych, lecz bliskich nam obiektéw, inni zas, ze
rojami odlegtych gwiazd, tworzacymi odrebne galaktyki. Podobnie jak w przypadku sporu o mgtawice,
zorganizowano w Waszyngtonie w 1995 r. publiczng debate dwdch najwybitniejszych specjalistéw od
wybuchéw gamma, reprezentujacych jednak odmienne stanowiska co do ich pochodzenia. Bohdan
Paczynski - polski astrofizyk, profesor Uniwersytetu w Princenton - dowodzit wéwczas kosmicznego
oddalenia zroédet promieniowania i, jak sie okazato, miat racje.

Przetom w badaniach btyskéw gamma nastapit w kwietniu ubiegtego roku. Dwanascie miesiecy wczesniej
umieszczono na orbicie okotoziemskiej wtosko-holenderskiego satelite Beppo-SAX, wyposazonego

w teleskop kwantéw gamma o wysokiej rozdzielczosci katowej oraz detektor promieniowania
rentgenowskiego. Po roku zmudnych obserwacji udato sie okresli¢ miejsca kilku wybuchdw. Gdy nastapit
btysk, starano sie wyszukac na niebie towarzyszgca mu zorze promieniowania rentgenowskiego.
Pozwalato to w miare precyzyjnie wyznaczy¢ wspotrzedne miejsca wybuchu, ktdre natychmiast
przekazywano obserwatoriom astronomicznym na catym s$wiecie. W punkt wskazany przez satelite
kierowano liczne ziemskie teleskopy optyczne i radiowe, ktére w kilku wypadkach zdotaty wypatrzyc
szybko gasnacy obiekt. Dzieki analizie spektralnej mozna byto zmierzy¢ tzw. przesuniecie ku
podczerwieni, bedace rezultatem rozszerzania sie wszechswiata, a okreslajace odlegtos¢ do zrodta
promieniowania. W rezultacie tej dtugiej i skomplikowane]j procedury jednoznacznie stwierdzono, ze
wybuchy kwantéw gamma nastepujg w mtodych galaktykach na obrzezach obserwowalnej czesci
wszechswiata.

Do najbardziej spektakularnego odkrycia, o ktorym doniesiono niedawno, doprowadzita rejestracja btysku
GRB971214. Przesuniecie ku podczerwieni przeliczone na odlegtos¢ do zrddta dato fantastycznie wielkg
liczbe 12 mid lat $wietlnych. Oznacza to, ze wybuch nastgpit przed 12 mld lat i tyle czasu Swiatto
potrzebowato, aby do nas w koncu dotrze¢. Zauwazmy tutaj, ze poznajac coraz to dalsze kresy kosmosu,
siegamy do jego coraz wczesniejszego dziecinstwa. Wiek wszechswiata jest obecnie oceniany na 14 mid
lat, wiec w momencie wybuchu GRB971214 byt on siedmiokrotnie mtodszy niz teraz!

Astrofizycy potrafig okreslic moc zrodfa, jesli znaja odlegto$¢ do niego, zmierzyli intensywnosc
promieniowania w réznych zakresach dtugosci fal oraz zatoza, ze zrddlo jest izotropowe, tzn. emituje
promieniowanie tak samo we wszystkich kierunkach. Jakiez byto ich zdumienie, gdy okazalo sie, ze

w trakcie wybuchu GRB971214 wydzielone zostato 50 razy wiecej energii niz Storice zdota wyemitowac
w ciggu catego swego zywota. Przez sekunde czy dwie blask eksplozji byt jasniejszy niz Swiatto
wszystkich gwiazd razem wzietych. Warunki, jakie panowaty w epicentrum, mozna poréwnac tylko do
tych podczas Wielkiego Wybuchu, w ktérym narodzit sie wszechéwiat. Zupetng niewiadoma_jest proces,
ktory doprowadzit do tej najwiekszej ze znanych katastrof. Jedni argumentujg, ze mogto to by¢ zderzenie
gwiazd neutronowych z ich ewentualng zamiang w czarng dziure. Inni zas twierdzg, ze odpowiednio duza
energia zostataby wydzielona, gdyby czarna dziura potkneta gwiazde wielkosci Stonca. Jest w koncu
grupa sceptykow, ktérzy twierdza, ze faktycznie wydzielona energia byta nawet kilkaset razy mniejsza
niz sie przypuszcza, gdyz wybuch nie byt izotropowy i w naszym kierunku poleciato znacznie wiecej



promieniowania niz w pozostatych. Wskazanie jednak mechanizmu takiej asymetrycznej i nadal bardzo
poteznej eksplozji jest niezwykle trudne.

Rozwiktanie wspomnianego juz sporu z poczatku wieku o naturze mgtawic miato ogromne znaczenie dla
catego dalszego rozwoju kosmologii. Odkrycie, ze Droga Mleczna jest tylko jedng z wielu uciekajacych od
siebie galaktyk, doprowadzito do sformutowania hipotezy o rozszerzajgcym wszechswiecie, Wielkim
Wybuchu itd. Przyszto$¢ pokaze, czy podobng role odegrajg badania rozbtyskéw kwantéw gamma. Juz
teraz dowiodty ograniczonosci naszych wyobrazen o kosmicznych katastrofach. Pokazaty, jak niespokojne
sg najdalsze kresy wszechswiata.

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie i Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Kielcach.

Uciekajacy wszechswiat - Przetomowe daty rozwoju kosmologii

1917 - Albert Einstein formutuje na gruncie ogdlnej teorii wzglednosci pierwszy catosciowy model
wszechséwiata. Aby zgodnie z wielowiekowq tradycjq wszechswiat byt statyczny, Einstein dokonuje
pewnej modyfikacji swej teorii wprowadzajac tzw. statg kosmologiczna.

1922 - Aleksander Friedmann proponuje model rozszerzajacego sie wszechséwiata.

1929 - Edwin Powell Hubble odkrywa zjawisko ucieczki galaktyk. Zgodnie z modelem rozszerzajacego sie
wszechswiata, im dalsza galaktyka, tym szybciej od nas umyka.

1965 - Arno Allan Penzias i Robert Woodrow Wilson obserwuja tzw. mikrofalowe promieniowanie tta,
bedace pozostatoscig po Wielkim Wybuchu, kiedy narodzit sie wszechswiat.

1980 - A. Guth wprowadza tzw. model inflacyjny, w ktérym wszechswiat we wczesnej fazie swego
rozwoju podlegat krétkotrwatej, lecz bardzo gwattownej ekspansiji.

1992 - Satelita COBE odkrywa przewidziane teoretycznie zaburzenia promieniowania reliktowego bedace
rezultatem powstawania galaktyk.

Kwanty gamma

- kwanty, porcje promieniowania elektromagnetycznego o bardzo krotkiej dtugosci fali, krotszej niz
Swiatto czy nawet promienie Roentgena.

Wybuch izotropowy

- wybuch, w ktérym taka sama ilo$¢ energii emitowana jest we wszystkich kierunkach; zaden kierunek
nie jest wyrdzniony.

Mgtlawica

- obiekt niebieski o nieostrych konturach; znaczna cze$¢ mgtawic okazata sie by¢ galaktykami, czyli
odlegtymi i bardzo licznymi zbiorowiskami gwiazd.
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