Gama astronomie - I.

Michaela Kryskova

Dne 5. dubna 1991 byl z
Kennedyho vesmirného centra na
Iloridé odpalen raketoplan Atlantis.
Vynesl na obéZnou driahu 16-ti
tunovou druzici COMPTON. Tento
satelit slouZi ke sledovani paprskd
gama, které nesou nejvice energie ze
viech druhti zafeni v elekiromagne-
tickém spektru.

Vesmir se ve “svétle” paprsku
gama jevi velice dynamicky a
proménlivy. COMPTON je zaméfen
na nejbouilivegjsi objekty ve vesmiru
exploze supernov, aktivni galaxie,
kvasary a zablesky gama zafeni,
jejichz plivod zistava zcela neznamy.
Data z COMPTONU brzy vzbudila
velky zajem mezi astrofyziky; tyka se
to z¢jména dosud otevienych teorii o
povaze a chovani téchto objekti.

Cidla COMPTONU zkoumaji
téméF nedotéené pole védy. Protoze
zemska atmosféra zcela pohlcuje
gama paprsky, je mozné pozorovani
zableskd provadét pouze ve vesmiru,
7z obézé drahy. COMPTON e
schopen detekovat gama zafeni, které
piislusi fotondm o energiich od
30000 do 30 miliard elektronvolta (*.
Je prvni druzici, schopnou mapovat
celou gama oblohu.

Druzice obsahuje 4 propojené
pristroje, které pracuji v odlisnych
pasmech cnergii: kazdy piistro) se
specializuje na jiny druh pozorovani.
BATSE (Burst and Transient Source
Experiment) studuje kratkodobé jevy
- vzplanuti gama zafeni a slunedni
erupce. (JSSE (Oriented Scintillation
Spectrometer Experiment) je idealni
pro méieni nizkoencrgetického spek-
tra gama paprskd. COMPTEL
(Compton Telescope) vytvari obrazy
a shira spektra ze zdroji, které emitu-
ji stfedné energetické gama paprsky.
Konetné EGRET (Energetic Gamma
Ray Fxperiment Telescope) shro-

* | elektronvolt {znatka eV) - energic,
kterou ziska elektron pfi priichodu mezi
2 misty o rezdilu potencialu 1 volt.
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mazd'uje nejenergeticnd)si
paprsky.

BATSE a OSSE se skladaji z de-
tektort obsahujicich jodid sodny.
Kdyz do jodidu sodného vstoupi
gama paprsek, excituje molekuly a
pfinuti je emitovat zablesk viditel-
ného svétla, ktery je pak elektronicky
zaznamenan. Cidla COMPTELU na
vysoce energetick¢ gama paprsky
uzivaji vrstvy kapaliny detekujici
zareni. Pristroj registruje gama
paprsky, které se rozptyluji v kapa-
ling a které jsou poté absorbovany
jodidem sodnym. Proces roz-
ptylovani, pfi némZ gama paprsky
vyrazeji elektrony, byl objeven ve 20.
letech A. H. Comptonem.

gama

Batse a vzplanuti gama

BATSE se sklada z 8 jednotek,
umisténych na rozich druZice. To
umozZiuje sledovani gama paprskid
ptichazejicich z riznych sméru.

Povaha gama zableski je jednou
z dosud neobjasnénych ziahad mo-
derni astronomie. Vzplanuti gama
byly objeveny koncem 60. let R'W.
Klebesadelem a jeho spolupracov-
niky v Los Alamos National
Laboratory, kdyZz uZivali detektorii na
satelitech VELA. Tyto druzice byly
navizeny ke shirani gama signéld
pochizejicich 2 jadernych vybuchi,
aby sledovaly “snahy SSSR o zakaz
zkousek jadernych zbrani”. VELA
objevily kratké, silné zablesky gama
paprski, ale ty pochazely z nebe,
nikoli ze Zemé. Zablesky se opako-
valy piiblizné 10x do roka a objevo-
valy se v nahodnych smérech, roz-
ptylené po celé obloze. KdyZz byla
data 7 VELY odtajnéna v roce 1973,
zacall se astronomové okamzité
zabyvat pfi¢inou vzplanuti gama.

Vzplanuti jsou kratkodoba - zadna
hvézda ani jiny objekt nebyly
detekoviany béhem zablesku. Dalsi
zahada je, 7e vzplanuti se mohou od

sebe vyrazné lSit. Trvaji od jedné
setiny sekundy do 1000 sekund a ligi
se jasnosti, jejiz faktor je asi 100.000.
Nejintenzivnési z nich kratce prezafi
véechny ostatni zdroje gama zdfeni
na obloze dohromady. Je wviak
nemozné zjistit skute€nou zafivost
vzplanuti bez znalosti vzdalenosti.

Podle teorie pochizeji vzplanuti
ze seismickych zlomu, explozi nebo
dopadu asteroidi na povrch neu-
tronovych hvézd. Chladné neu-
tronové hvézdy je téméf nemozné
detekovat  pouzitim  optickych
dalekohledii. Gravitace na povrchu
neutronové hvézdy je tak silna., Ze
dokonce mala trhlina mGZe uvolnit
vyrazny zablesk gama paprski.
Neutronové hvézdy se skryvaji
nejéasté)i  ve zplostélém  disku
Galaxie. Vyzkumnici tedy ofekavali,
ze budou nejslabsi vzplanuti zazna-
menana BATSE vytycovat hranice
disku na$i Galaxie.

Objevy BATSE zklamaly
ocekavani astronomi. Vzplanuti
gama (pifistroje detckuji primérné
jeden zablesk denné€) jsou naprosto
stejnomeérne rozprostiena po obloze.
Nevykazuji zadné zndmky koncen-
trace podél galaktického disku ani v
jinvch smérech. BATSE objevil
rozdilny charakter jasnosti - jestlize
objekty vysilajici zablesky jsou
rovnomérné rozprostieny ve vesmiru,
mél by byt podet slabych zableski
systematicky vét3i nez pocet jasnych.

Vztah mezi jasnosti a pottem
vzplanuti  pfimo  vyplyva zc
skuteénosti, Ze znama jasnost
vzplanuti  klesa  se  Ctvercem
vzdalenosti, zatimco objem vesmirn
vzrista  amémné  ifeti  mocniné
vzdalenosti. BATSE objevil, Zze potet
slabych zableskd klesd mnohem
rychleji nez by kdo ofekaval z tohoto
vztahu.

Shrnuto, dva klicové objevy
BATSE vedou k zavéru, ze Zemé lezi
v centru sférického seskupeni zdropd
vzplanuti, které se  rozprostiraji
pouze do koneéné vzdalenosti.

Teoretici  piedlozili mnoho
exotickych vysvétleni vysledki =z
BATSE. 7abtesky mohou pochazet
ze srazek komet nebo 7z daldich
udalosti, které se déji na okraji nasdf
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sluncéni  soustavy., Mechanismy,
Kterymi tyto srazky produkuji gama
zafeni. sc véak zdaji byt nepfijatelné.
[Jal$i moznosti jc, ze vzplanuti gama
se odehravaji na neutronovych
hvézdach, které nelezi v galaktickém
disku, ale v Sirokém, odlehlem halu.
Tyto teorie zaroven vyzaduji diklad-
né zpracovana méreni tykajici sc
velikosti a tvaru hala.

Snad necjzajimaveéjsi teorii je, ze
zablesky vychazeji ze vzdalenych
Casti vesmiru, snad vznikajl pii
splynuti okolo scbe obihajicich neu-
tronovveh hvézd nebo pri pohleeni
neutronové hvézdy &ernou dirou.
V téchio modelech by sc hranice
rozdéleni zableskd shodovala s ho-
neénou velikosti viditelného ves-
miry. Jesthize se zablesky skuteéné
déjt ve vzdalenych galaxiich, musi
Ve VesImiru,

Dalsi pozorovani BATSE béhem
nékolika pristich let snad koncéné
odhali skute¢nou povahu (&chto
zahadnych objektii. Mnoho vyzkum-
nikd sc také zabyva hiledanim
zableskd viditelného svétla, které by
se mohly objevovat ve spojeni se
veplanutim gama. 1 jediné takové
pozorovani by velice pomohlo
vytiibit soutézici nazory. 0
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Gama zablesky v zemske atmosfeére

Zafizeni sledujici zdblesky a prechodné zdroje zédFeni gama (BATSE)
nachazejici se na  palubé  druiice CGRO  (Compton Gamma Ray
Observatory) bylo plvodné uréeno ke studiu zableskil tohoto zafeni ve ves-
miru. Od vypuitén druZice v dubnu 1991 skuteéné zaznamenalo vice nez
1150 takovych pfipadt.

Prekvapivé viak také zachytilo vice nez tucet téchto zableskl 7¢ Zemé.
Ivto signaly, jez byly zprvu pomijeny jako nepravé, sc nyni jevi byt zcela
skuteéné a mohou souviset s elektromagnetickymi vyboji ve vvsgich vrstvach
atmosfeéry.

Ve Science z 27. kvétna lofiského roku Gerald J. Fishman (NASA -
Marshallovo  stfedisko  vesmirnych letdt) a  jeho kolegové uveiejmh
zpravy, 7e k sedmi z téchto pozemskych gama zablesk( doslo pod bdélym
okem meteorologické druzice a ze v kazdém z piipadi bvla nablizku
pozorovana velka boufe. Existuje zde i presto, 7e cmise zafeni gama vykazu-
ji fadové vy§si energeticke hladiny, nez jaké najdeme v bézném blesku,
néjaka souvislost ?

To se zdalo byt nepravdépodobné, dokud Tishmandv tym nezjistil. Ze i
piloti letade!l a astronauté Casto refe-
rovali o tom. Ze spatfili zahadné
svitelné zablesky vybihajici vzhiiru z
boufkovych mracen. Nekolik tymi
védco nedavno zamémé podnikio let
v blizkosti houtkové oblacnosti, aby
dokdzalo existenci té&chto zableski
ve velkych vySkach. Walter Lyons
| (Mission Rescarch Corp., Colorado)
jich od I¢ta 1993 zaznamenal stovky.
Davis  Sentman, Eugenc Wescott
(University of Alaska) a jejich kole-
na americkém Stfednim gové  pofidili nad  americkym
zapadé pofidil 3. cervence 1993 Stiednim zapadem (odpovida povodi
Daniel Osborne (Geophysical fcky Mississippi - pozn. prekl)
Institute). Tento zahadny rudy fotografic a videozdbéry spousty
zablesk dosahuje wvrcholu ve daliich. Nalezli dva hlavni tvpy.
vysce asi 85 km a "chapadia”, kterd K yavé rudi “duchové™ s chapadly
odtud jakoby visi, kené&i v B0 kilo-
metrech nad zemskym povrchem.
Plvodcem pfeexponovang mo-
drobilé zafe je bézny blesk v
hornich ¢astech bourkovych mracen
(vysSka asi 17 km).

Tento snimek "rudého ducha" nad

boufi

vvdavajicimi slabé modré  svétlo
vypadaji  jako medazy 7 pekla.
Vyhihaji z hornich casti boufkovyeh
mraki a7 do vyse kolem sta kilometrad,
"Modré proudy” wryskapi vzhiiru jako
gejziry rvchlosti 30-100 ki za sekun-
du a dosahuyi vyiek az 40 km. Zde pouze jeding mdicie - zjevna souvisiost s
boufkami - spojuje tyto barevié zableskyv s témi. je7 zachytly deickiory
BATSE v oboru zafenl gama. Aby mohla rakové vyboje pasobit, musela by
clektricka pole nad boufkovou oblacnosti wrvehlovat elektrony Kk energiim
presahygicim nmilion elektronvoltd. coz jo shruba tficetkrat vice ne’zu poli
spiatych s béznymi blesky.

Védei zabvvajici  se déji v atmosféfe
magnetickych senzorl, které si vezmou s sebou na pristt vyzkumné letv.
odhali priciny téchto cnergetickveh vyhoju. Detektory BATSE budou me-
zitim vic pozomé sledovat.

Podle Sky & Telescope 1795 zpracoval Vaclav Laifr.

doufa), ze pomoci elektro-
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