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Opis popularno-naukowy

Rozblyski gamma sa zjawiskami astronomicznymi rejestrowanymi w zakresie najwyzszych energii. Fotony
gamma, o energiach rzedu megaelektronowoltow, nadchodza do nas z punktowych zrodet roztozonych
réwnomiernie na catym niebie, a typowy rozbtysk ma forme ktotkiego pulsu, trwajacego okoto minute.
Poniewaz atmosfera Ziemi nie przepuszcza wysokoenergetycznego promieniowania, rozbtyski te
rejestrowane sg za pomoca teleskopéw satelitarnych, umieszczonych na orbicie okoloziemskiej. Catkowita
energetyka zjawiska, czyli zintegrowany strumien promieniowania na jednostke powierzchni detektora,
wskazuje na fakt, iz mamy tu do czynienia z niezwykle silnymi eksplozjami, w ktérych w bardzo ktétkim
czasie wydzielana jest olbrzymia moc. W kosmosie istnieje tylko jeden sposob na uzyskanie tak wielkiej
energii: rozerwanie gwiazdy.

Juz od lat 1990-tych wiadmo, ze rozbtyski gamma powstaja najczesciej w odleglych galaktykach, a
wiele z nich jest powiazanych z wybuchami supernowych. Musza to by¢ jednak supernowe specjalnego typu
(tylko okoto 10 procent z nich spetnia odpowiednie kryteria), poniewaz jadro zapadajacej sie gwiazdy
powinno utworzy¢ czarng dziure, otoczong dyskiem utworzonym z resztek materii obracajacej sie otoczki.
To wlasnie akrecja materii na obracajaca sie czarng dziure jest w stanie dostarczy¢ energii tak olbrzymiej, jak
ta rejestrowana w wypadku rozblysku gamma.

Przez kilka dziesiecioleci, przestanki obserwacyjne potwierdzajace model rozbtysku gamma zwany
“kolapsarem” (kolaps = zapadanie sie gwiazdy) byty wystarczajaco mocne w wypadku jednej klasy
rozbtyskow, tzw. Diugich. Natomiast w przypadku rozbtyskow krétkich, ktorych czas trwania nie przekracza
2 sekund, nie bylo precyzyjnych informacji o ich astrofizycznym otoczeniu. Te informacje mozna czerpac
obserwujac tzw. Poswiaty po rozbtysku, czyli emisje w coraz nizszym zakresie energii: od rentgenowskiej,
przez optyczna, po radiowa, ktéra powstaje wtedy gdy rozchodzaca sie fala uderzeniowa zderza sie z
osrodkiem miedzygwiazdowym.

Z przyczyn technicznych, poswiaty takie jest bardzo trudno zarejestrowac dla krétkich rozbtyskow.
Okazuje sie jednak, ze btyski krotkie pochodza z innych czesci galaktyk macierzystych i sa zwigzane ze
starymi populacjami gwiazdowymi. Z tego powodu, jak rowniez w oparciu o argumenty teoretyczne (krotki
czas trwania implikuje stosunkowo niewielki rozmiar i mase gwiazdy odpowiedzialnej za zjawisko),
najpopularniejszym wyjasnieniem ich pochodzenia stalo sie zderzenie dwoch gwiazd zwartych: pary gwiazd
neutronowych lub gwiazdy neutronowej i czarnej dziury. Po takim zderzeniu, powstaje przejsciowa
struktura, czesto hipermasywna gwiazda neutronowa, ktéra jest niestabilna i pod wplywem grawitacji tworzy
czarng dziure. Otaczajace ja resztki gestej materii, pozostatej po zderzeniu, tworza dysk, a proces dyskowej
akrecji, z udzialem pola magnetycznego, podobnie jak w przypadku dhugich btyskéw, umozliwia uzyskanie
energii rotacyjnej z czarnej dziury i wyrzut fali uderzeniowej. Fala ta, w postaci skolimowanej strugi (dzetu)
rozchodzi sie w o$rodku miedzygwiazdowym i emituje wysokoenergetyczne promieniowanie gamma.

Piekne bezposrednie potwierdzenie zjawiska zlania sie pary gwiazd neutronowych otrzymaliSmy
dopiero niedawno, w 2017 roku. Stalo sie to mozliwe dzieki odkryciu fal grawitacyjnych, ktére sa zwiazane
z procesem spiralowania i zlewania sie ze sobg obiektéw zwartych, takich jak gwiazdy neutronowe i czarne
dziury. Fale te rozchodza sie jako rodzaj “zmarszczek” w czasoprzestrzeni, wywotanych niesferycznym
szybko zmieniajacym sie rozkladem masy w bardzo malej objetosci — co powoduje zakrzywianie sie
czasoprzestrzeni zgodnie z Ogo6lna Teoria Wzglednosci Alberta Einsteina. Zjawisko odnotowane jako GW-
GRB 170817 potwierdzito istnienie fali grawitacyjnej, o ksztatcie zgodnym z przewidywaniami dla
zderzenia gwiazd neutronowych. A w czasie 1,7 sekundy po maksimum fali grawitacyjnej, satelity gamma
zaobserwowaly rozbtysk gamma, pochodzacy z tego samego regionu w kosmosie.

W naszym projekcie bedziemy bada¢ pochodzenie i powstawanie bltyskow gamma, zar6wno dhugich
jak i krotkich. Sprawdzimy, czy i w jakich warunkach btyski dlugie mogg by¢ zwigzane z falami
grawitacyjnymi, oraz jakie inne elektromagnetyczne obserwacje (np. tzw. kilonowe zamiast supernowych),
moga przyniesc istotne dane na temat btyskéw krétkich. Nasze badania beda prowadzone w oparciu o
szczegOtowe masywne symulacje komputerowe, dzieki ktérym poznamy strukture progenitoréw oraz
centralnych silnikow w rozblyskach gamma. Obliczenia te bazuja na nowoczesnym aparacie teoretycznym:
numerycznej relatywistyce, magnetohydrodynamice oraz fizyce jadrowej.



