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Kosmiczna pochodnia

Trzy miliardy lat przed narodzinami Stonca, gdzie§ w polowie drogi do granic
Wszechéwiata, zdarzyta sie najpotezniejsza w dziejach eksplozja. Dzis badamy jej
$lad - btysk gamma.

Stanistaw Mrowczynski

Obraz Wszechs$wiata niezwykle sie wzbogacit, gdy w XX w. zaczeto wykorzystywaé do jego
obserwacji nie tylko $wiatto widzialne, lecz rowniez fale radiowe, mikrofale, promieniowanie
rentgena i kwanty gamma. Wszystko to sg fale elektromagnetyczne o dtugosciach od
kilkuset metrow po utamki mikrometra. Radioastronomia zaludnita kosmos pulsarami, ktore
niby latarnie morskie wysyfajg w przestrzen idealnie regularne sygnaty. Dzieki astronomii
mikrofalowej odkryto bezposredni $lad po Wielkim Wybuchu - wszechobecne
promieniowanie tta. Obserwacje kwantow gamma pokazaty, ze Srednio trzy razy na dobe
gdzieS we Wszechswiecie nastepuje eksplozja trwajaca od utamkéw sekundy do kilku
godzin. Niebo okazuje sie réwnomiernie znaczone btyskami GRB (Gamma Ray Burst),
z Ziemi niewidocznymi, gdyz atmosfera naszej planety stanowi dla promieni gamma
szczelng zastone. Biyski gamma odkryto przypadkowo w koncu lat 60. XX w. dzieki
umieszczonym na orbicie okotoziemskiej szpiegowskim satelitom Vela. Miaty rejestrowac
kwanty gamma emitowane podczas wybuchéw bomb jadrowych, ale zaobserwowaty btyski
GRB.

Przez blisko 30 lat natura rozbtyskdw gamma pozostawata zupetng zagadka. Nie udawato
sie skojarzy¢ zrédet tego promieniowania z obiektami obserwowanymi w Swietle widzialnym,
gdyz ze wzgledu na stabg rozdzielczo$¢ katowa detektoréw promieniowania gamma umiano
jedynie orientacyjnie wskaza¢ kierunek, skad ono docierato. Nie potrafiono okresli¢
odlegtosci do miejsc, w ktdrych rozbtyski nastepowaty - nie wiedziano wiec, czy eksplozje
nastepujg w naszej galaktyce, czy tez gdzies w gtebi kosmosu. W debacie publicznej,
zorganizowanej w Waszyngtonie w 1995 r., Bohdan Paczynski — zmarly niedawno polski
astrofizyk, profesor Princeton University - dowodzit kosmicznego oddalenia zrédet. Wkrétce
sie okazato, ze miat racje.

Przetom w badaniach btyskdbw gamma nastgpit w 1997 r. po umieszczeniu na orbicie
okotoziemskiej witosko-holenderskiego satelity Beppo-SAX, wyposazonego w teleskop
kwantdw gamma oraz detektor promieniowania rentgenowskiego o wysokiej rozdzielczosci
katowej (POLITYKA 42/1998). Po roku zmudnych obserwacji udato sie okresli¢c miejsca kilku
wybuchéw. Gdy nastgpit btysk, starano sie wyszuka¢ na niebie towarzyszgcq mu zorze
promieniowania rentgenowskiego. Pozwalato to w miare precyzyjnie wyznaczy¢ wspotrzedne
miejsca wybuchu, ktore natychmiast przekazywano obserwatoriom astronomicznym na
catym Swiecie. We wskazany punkt kierowano wtedy liczne ziemskie teleskopy optyczne
i radiowe, ktore w kilku wypadkach zdotaty wypatrze¢ szybko gasnacy obiekt. Dzieki analizie
spektralnej mozna byto zmierzy¢ tzw. przesuniecie ku podczerwieni, bedace rezultatem
oddalania sie obiektu wskutek rozszerzania sie Wszechswiata, i na tej podstawie wyliczy¢
odleglos¢ do zZrodta promieniowania. W rezultacie tej skomplikowanej procedury
jednoznacznie stwierdzono, ze wybuchy kwantdw gamma nastepujg w odlegtych mtodych
galaktykach. Znajac zas intensywnos¢ promieniowania w réznych zakresach fal oraz
odlegtos¢, z ktérej ono pochodzi, astrofizycy potrafili okreslic moc zrdodta. Okazato sie, ze
btyski gamma towarzysza najpotezniejszym znanym wybuchom.

W ostatnim dziesiecioleciu szczegdélng role w badaniach btyskow gamma odegrat
umieszczony przez NASA na orbicie w 2004 r. satelita Swift, wyposazony nie tylko
w detektor promieniowania gamma, lecz takze w teleskopy - rentgenowski i optyczny.
Rejestrujac btysk gamma satelita przekazuje natychmiast informacje o tym do ziemskich
obserwatoridéw i kieruje w strone jego zrodta swoje obiektywy. Poniewaz trwa to co najmniej
kilka sekund, zdarza sie, ze zrobotyzowane ziemskie teleskopy zdazg wczesniej niz satelita
zaobserwowac swiatto towarzyszace btyskowi gamma. Szybkos¢ jest tutaj arcywazna, gdyz
btysk po krétkim czasie zamiera.



19 marca 2008 r., ogodz. 6:12:49 czasu uniwersalnego, Swift zarejestrowat btysk
oznaczony poézniej symbolem GRB 080319B. (Liczby okreslajg date, litera B wskazuje, ze
byt to drugi btysk owego dnia). Gdy nastgpit pierwszy, w jego strone skierowano ziemskie
teleskopy, a wsrod nich nieduze, lecz bardzo wymyslne urzadzenie, zbudowane przez
warszawskich naukowcow w ramach projektu Pi of the Sky, umieszczone w obserwatorium
Las Campanas w Chile. Gdy po 30 minutach nastgpit kolejny btysk, szczesliwym zbiegiem
okolicznosci znalazt sie on w polu widzenia warszawskiego teleskopu. (Oba wybuchy
nastapity w gwiazdozbiorze Wolarza). I stafa sie rzecz niezwykia - odlegta eksplozja zostata
zarejestrowana, zanim satelita Swift ogtosit alarm. Na krotkim filmie, ktéry trafit nawet do
YouTube, wida¢ nagle rozbtyskajacy obiekt na tle ciemnego nieba. Po chwili zaobserwowat
go tez wiosko-rosyjski teleskop Tortora, réwniez umieszczony w chilijskich Andach,
a pozniej kolejne urzadzenia.

Amerykanscy astrofizycy kierujgcy Swiftem, wtosko-rosyjska grupa Tortora i warszawiacy
z Pi of the Sky przedstawili 11 wrzesnia w ,Nature” szczegdtowy portret blysku
GRB 080319B. Jest on nie tylko najlepiej poznanym btyskiem gamma, ale tez
najpotezniejszym wybuchem kiedykolwiek zaobserwowanym - jego moc stukrotnie
przekroczyta wynik poprzedniego rekordzisty.

Wyjasnienie mechanizmu powstawania btyskéw gamma jest prawdziwym wyzwaniem dla
astrofizyki. Teraz jednak rozumiemy duzo wiecej niz 10 lat temu, gdy po raz pierwszy udato
sie powigzac btyski gamma z obiektami optycznymi i stwierdzi¢, jak bardzo sg one odlegte.
Jakiez byto zdumienie badaczy, gdy wyliczyli, ze w trakcie wybuchu towarzyszacego
jednemu z pierwszych dobrze udokumentowanych btyskéw, GRB971214, wyzwolito sie 50
razy wiecej energii, niz Storice zdota wyemitowaé w ciggu catego swego zywota. Nie umiano
wowczas wyjasni¢ mechanizmu odpowiedzialnego za wybuch takiej mocy, zasugerowano
jednak, ze energia nie jest emitowana réwnomiernie we wszystkich kierunkach, jak
zaktadano dokonujac bilansu energii wybuchu, lecz przypuszczalnie w nasza strone poleciato
jej znacznie wiecej niz w pozostate.

Dalsze badania potwierdzity hipoteze o kierunkowym charakterze wybuchoéw. Pozwolito to
z jednej strony zmniejszy¢ kilkusetkrotnie ocene wydzielonej energii, z drugiej zas
stwierdzi¢, ze btyski gamma sa duzo powszechniejsze we Wszechswiecie, niz sadzono.
Skoro bowiem energia wybuchu jest emitowana gtdwnie w jednym kierunku, to bilysk
mozemy zarejestrowac tylko wtedy, gdy Ziemia znajdzie sie przypadkowo na tej linii. A jesli
wybuchy towarzyszace bltyskom gamma sq powszechne, proces ich powstawania nie moze
by¢ zjawiskiem tak wyjatkowym jak zderzenie ogromnych gwiazd czy potkniecie gwiazdy
przez czarng dziure.

Chociaz réznych egzotycznych pomystéw nie mozna zupetnie wykluczy¢, wydaje sie, ze
obecnie niezle juz znamy caty scenariusz prowadzacy do btysku. Szczegdtowe zas dane
dotyczace GRB 080319B pozwolity mocno go uwiarygodni¢. Wielkie gwiazdy, wielokrotnie
wieksze od Stonca, umierajqg miodo. Szybko wypaliwszy swoje jadrowe paliwo, dzieki
ktéremu Swiecg, zapadajg sie gwattownie wskutek dziatania sit cigzenia. Gdy grawitacji nic
nie jest juz w stanie powstrzymaé - rodzi sie czarna dziura, ktéra zasysa zewnetrzne
warstwy umierajacej gwiazdy. Podczas tego gwattownego procesu powstajg fale
uderzeniowe, ktore, przedzierajac sie przez masy materii zapadajacej sie gwiazdy,
stwarzajq kosmiczny fajerwerk.

Rozbtysk GRB 080319B pomdgt odpowiedzie¢ na jedne pytania, postawit jednak nowe.
Energia wybuchu zwigzanego z btyskiem gamma wyrzucana jest w postaci waskich strug.
Tej od GRB 080319B towarzyszyta jeszcze wezsza rozzarzona szpica, jakiej wczesniej nie
widziano. Razem stworzyly najjasniejsza pochodnie we Wszechswiecie - tak jasng, ze 19
marca 2008 r. mozna byto dostrzec wsrdd trzech tysiecy gwiazd widocznych gotym okiem
$wiatto wybuchu sprzed 7,5 mid lat.
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