A gamma bursterek

A felfedezés

Az 1960-as évek a csillagaszat torténetébe minden bizonnyal a ,,Nagy Felfedezések
Evtizededként fognak bekeriilni. Ekkor fedezték fel a kvazarokat, a pulzéarokat
(neutroncsillagokat), a 3 K-es hattérsugarzast (amin az 6srobbanas elmélete alapul),
és ekkor fedezték fel a talan mindmaig legrejtélyesebb csillagaszati jelenséget a
gammafelvillanasokat.

A gamma burstok felfedezése tényleg a hatvanas években tértént, de — részben a
dolog katonai vonatkozasai miatt bevezetett titkositas kovetkeztében — ekkor még
nem sokan szereztek tudomast a dologrél. A szigora hirzarlaton csak ritkan jutott
keresztul informéaci6. Maig is emlékszem arra a napra — kozépiskolas diak, vagy
talan mar egyetemista lehettem —, amikor az osztrak radié adasat hallgatva a kdvet-
kez6 meglepd hirt hallottam: ,,Amerikai jelentések szerint az Indiai Oceanon,
Madagaszkartél észak-keletre nukleéaris robbanés tortént egy szovjet atomtenger-
alattjaron”.

A hir természetesen oriasi feltlinést keltett. Napokig izgatottan lestiik az Ujabb
fejleményeket, de hidba. A hir val6tlannak — habar nem alaptalannak — bizonyult.
Ujabb emlités nem tortént a dologrél, és az egész Uigy hatterére is csak hosszu évek
multaval derilt fény.

Az tortént, hogy amikor az amerikaiak egyezményt kotdttek a szovjetekkel a
nuklearis kisérletek betiltasarél, célszerlinek latszott a dolgot ellenérizni. Hogy
Szibéria legtavolabbi vidékein se lehessen észrevétlentl nukleéris robbantést végre-
hajtani, az amerikaiak a kovetkez6 rendszert dolgoztak ki: Egy viszonylag egyszer(,
és konnyl szerkezet képes jelezni a nuklearis robbanédsoknal fellép6 hirtelen
gammafelvillanasokat. Ha ezt kiegészitik egy nagyon pontos 6raval, akkor az igy
kialakitott konny( (ezért olcs6é) mesteséges holdak nemcsak az esetleges nukleéaris
robbantasok tényét, de ajelek beérkezési id6kiilonbsége alapjan a robbantas helyét is
pontosan jelezni tudjak.

Nagy meglepetést keltett, hogy az igy kialakitott rendszer nem a Szovjetunid,
hanem az Indiai-6cedn felett jelzett el6szor. Hogy az igy észlelt gammafelvillanas
nem lentrél, az 6cean fel6l, hanem fentrél, a Foldén kivuli térségbdl jott, az csak
utélag derilt ki...

Az els6 adatokat még hosszU ideig katonai titokként kezelték. A gamma bursterek
mint csillagaszati jelenség léte egy 1972-ben megjelent Astrophysical Journal cikkben
valt ismertté, amikor is 16 db 1969 és 72 kozott megfigyelt gammafelvillanasrél
szamoltak be amerikai csillagaszok.

A gammafelvillanasok f6 tulajdonsagai

Az elektroméagneses hullamhossztartomanynak az ultraibolyan, s6t még a rontgen
tartomanyon is tul levd, legrovidebb hulldmhosszu részét nevezzik gamma tarto-
manynak. A hullamhossz itt mar 10" 0 cm-nél is rovidebb, az elektromagneses hul-
lamoknak itt mar nem a hullam-, hanem anyagtermészete keriil el6térbe. Eppen
ezért szokasos a hullamhossz megadasa helyett inkdbb a sugarzas energidjara utalé
eV, keV, MeV sth. megjeldlést hasznalni a gammasugarzas fajtdinak megkilonbozte-
tésére. A gammafelvillanasok f6bb tulajdonsagai a kdvetkez6k:



1. 4bra. Gamma bursterek



= rovid (de esetenként igen valtoz6) idétartamuak

= nagy energidjuak (még a gamma tartomanynak is a rontgentél tavolabb es6é

részében figyelhet6k meg elsGsorban)

= az égen egyenletesen oszlanak el (ezt a kezdeti megfigyelést az id6kdzben egyre

halmoz6dé megfigyelési eredmények mindig nagyobb pontossaggal igazoljak)

« nem ismétlédnek (ugyanarrél a helyrél nem jon tébb burst)

= az er@sebb kitorések fényessége meghaladja az alland6 gammaforrasok 6ssz-

fényességét

= mas hullamhosszakon nem (még rontgenben sem) sikerilt 6ket azonositani

= a kitorések profilja (a ,,fénygorbe") teljesen valtozo, szabalytalan (L az 1. dbrat)

A fentiek (és az ezutan kovetkez6k) nem vonatkoznak az un. Soft Gamma Repea-
ter-ekre (SGR: ,,Lagy Gamma Ismétlék"”). E harom lagy (tehat réntgenhez kozeli)
gammakitoréseket ismételten mutat6é forrasnal tudjuk, hogy koézeli (tejatrendszer-
beli, illetve a Nagy Magellan Felhében lev6) szupemdévamaradvanyban taldlhaté
neutroncsillag a forras. Az SGR-ek azonban nem ,,igazi" gamma bursterek, a jelek
szerint fizikailag ktilonbdznek a tobbi gammaielviUanastol.

A 70-es és a 80-as évek

A 70-es és a 80-as években teljes er6vel beindult a gammafelvillanasok kutatasa.
Szamos, a burstdk vizsgalatara szolgalé mesterséges hold kerult foldkorali palyara,
illetve a bolygékozi térbe. Ez utdbbira azért volt sziikség, mert a gammacsillagaszat-
nak — hasonléan a réntgencsillagaszathoz, csak még fokozottabb mértékben — az a
legfébb problémaja, hogy nehéz, sét szinte lehetetlen az égi gammaforrasok pontos
pozicidjanak a meghatarozasa. Valamivel jobb a helyzet a hirtelen fellép6 kitorések-
nél. Ekkor ugyanis a pozici6-meghatarozashoz csak nagypontossagu Oradkra van
sziikség. Ezeket a Naprendszer egymastdl tavoli pontjain elhelyezve — a felvillanés
beérkezési idejének kuilénbségébbl — egyszer(i hAromszdgeléssel meghatarozhaté a
felvillanas pontos égi helye.

Ezek a holdak atlagosan harom naponként észleltek egy gammafelvillanast. Cél-
szerlinek latszott ezért a felvillandsokat a megfigyelés datuma révén megkilon-
boztetni. A GRB 841215 példaul az 1984. december 15-én megfigyelt burst elnevezé-
se. Ritkabban persze az is el6fordult, hogy egyetlen napon két vagy harom felvilla-
néast is megfigyeltek a miszerek. igy tehat a GRB 790305b a nevezetes 1979. marcius
5-én masodikként megfigyelt burst elnevezése. (Ez egyébként az egyik SGR volt).

Gylltek a megfigyelések, egyre tobb gammakitérés fénygorbéje, sét szinképe valt
ismertté, de hogy miféle égitestek ezek, és milyen fizikai folyamatban keltik a felvil-
lanasokat, azt nem sikerilt tisztdzni. Amit biztosan lehetett tudni, az csak annyi,
hogy ezek a rejtélyes forrasok teljesen egyenletesen oszlanak el az égen, és ugyanar-
rol a helyr6l nem jon ismételten felvillanas.

llyen helyzetben nincs mas lehet6ség, mint feltételezni, hogy benne vagyimk a
felvillanasokat okoz6 égitestek felhéjében, vagy ellenkez6leg, esetleg nagyon tavol
vagyimk téluk. Kozepes tavolsagok esetén ugyanis, ha a kitdréseket okoz6 forrasok
nyilt- vagy gdbmbhalmazokban, a Tejatrendszer sikjaban, a magban, esetleg galaxi-
sokban vagy galaxishalmazokban lennének, akkor a kitdrések eloszlasa az égen nem
lehetne egyenletes, hanem a felsoroltak eloszlasat kdvetné.

Mas lehet6ség nem lévén, fel kellett tételezni, hogy a kitéréseket mutato égitestek
egyenletesen toltik ki a teret, anélkil hogy tudnank: koézei vannak, vagy esetleg
tavol. Az mindenesetre igaz, hogy a térben tavolodva ezen égitestek szama a tavol-
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sag kobével né, a kitdrések atlagos fényessége,viszont a tavolsag négyzetével csok-
ken. Atlagosan azonos erdsségli kitoréseketifeltételezve, ha vizszintes tengelyen
felmérjuk a kitorések intenzitasat, a fligg6leges tengelyen pedig az adott intenzitasu
kitorések megfigyelt szamat, akkor egy -3/2-es meredekségli eloszlast (szaggatott
vonal) kell kapni (2. 4bra).

Mint a 2. 4bran is megfigyelhet6, a fé-
nyesebb kitorések tényleg kovetik a -3/2-
es eloszlast. A halvanyabb kitoréshél
mintha kevesebben lenne — ezt kezdet-
ben azzal magyaraztak, hogy a mér6mu-
szerek (azért, hogy ne mérjék foloslegesen
a hattérzajt), csak egy bizonyos szint fo-
16tt kapcsolnak be, ezért a halvanyabb
burstdk egy része elveszhet.

A masik dolog, amit tudni lehetett, az
az, hogy a kitorések 100 km-nél kisebb
térséghdl erednek. Ez egyrészt a megfi-
gyelt legrovidebb kitdrések id&étartama-
bél, maésrészt a hosszabb kitoréseknél
megfigyelt valésadgos finomszerkezetbél
kovetkezik,

A 80-as évek végére altalanossa valt az a
nézet, miszerint a gammakitérések for-

2. abra. A megfigyelt gammakitérések szama réasai kozeli neutroncsillagok. Ezek elég

a fényesség fuggvényében sokan lehetnek, és egyenletesen oszlanak

el a Tejatrendszer sikjaban. Hogy a Tejut

sikja nem rajzolédik ki az eloszlasban, azt azzal magyaraztak, hogy nem latunk elég

messzire, csak a kozeli neutroncsillagokon torténé felvillanasokat észleljuk. Ezt a

képet tovabb erdsitette, hogy az igy kapott tavolsagokat Osszevetve a kitorések

megfigyelt fényességével a neutroncsillag felszinére 1038 erg/s energiafelszabadulas

adédott, ami elméletileg tébb szempontbél is pont megfelelt a fizikusok elvara-
sainak.

Ekkor mindenki az 0j, nagyérzékenységli mér6m(iszer, a Gamma Ray Observatory
(GRO) felbocsatasat varta. Arra szamitottak, hogy az addig észlelt hArom naponként
egy kitorés helyett, az Gj mlszer napi 50-et fog megfigyelni, és a korabbi egyenletes
eloszlas helyett kirajzolédik az égre a Tejatrendszer fésikja.

A Compton Gamma Ray Observatory

Az (j nevén CGRO-nak nevezett berendezés min6ségi fejlédést hozott a gamma-
csillagaszatban. A mintegy 600 millié dollarba kertil§ 16 tonnas eszkdzt az Atlantis
Grrepulégép 1991. 4prilis 5-én allitotta kb. 450 km magassagu palyara. A 7,7x5,0x4,6
méter méret(i gammaobszervatérium (3. dbra) négy f6 m(iszert foglal magaba:
BATSE (Burst And Transient Source Experiment). Ez a CGRO 8 sarkan elhelyezett
rész-miszerekbdl allé eszkodz a kitdrések (a gamma burstok, és a napflérekkel egyitt
jelentkezd gammakitérések) megfigyelésére szolgalé berendezés. Féleg a 20000 eV-
100 millié eV tartomanyban érzékeny. Ha a berendezés kitorést észlel, akkor a mésik
harom mdszert is aktivizaljak. A kitdrések szinképének megfigyelésére is alkalmas.
Az irdnymérés a 8 rész-m(iszer megfigyeléseinek dsszehasonlitasa alapjan torténik.
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OSSE (Oriented Scintillation Spectrometer Experiment). Ez egy wolfram kollima-
torral ellatott sz(ik (~30°-0s) latomezej(i elforgathaté berendezés. Erzékenységi tar-
tomanya 100 ezer eV -10 millié eV.

COMFTEL (imaging COMPton TE'Lescope). Ez az 1-30 MeV tartomanyban
érzékeny berendezés ,képalkotasra" képes azaltal, hogy 2 detektorlap segitségével
visszadllitja a beérkez6 gamma foton nyomvonalat. Helymeghatarozéasi pontossaga
8' (egy 60°-0s latémez6n beliil). Pozicionalni csak az egész GRO elforgatasaval lehet,
ami Orakat vesz igénybe.

EGRET (Energetic Gamma Ray Experiment Telescope). Ez a berendezés a legna-
gyobb energiaju gamma fotonok érkezési iranyéanak és energiadjanak a meghataro-
zasara szolgdal. Ugyanarra néz, minta COMPTEL, latomezeje 40°-0s.

3. 4bra. A Compton Gamma Ray Observatory

A CGRO valéban (j korszakot nyitott a gammacsillagaszat szdméara. A kitorések
vizsgalatdban az volt a legmeglep8bb, hogy az eloszlas az égen tovabbra is teljesen
egyenletes (csak ezt most mar sokkal nagyobb pontossidggal lehetett allitani). A
maésik meglepetés, hogy a burstok szdama megndévekedett ugyan, de nem napi 50-re,
hanem csak napi egy megfigyelt kitorésre. Az is nyilvanvaléva valt, hogy a -3/2-es
eloszlas halvany végénél megfigyelhetd hiany reélis. Azaz egyértelmdien kevesebb a
halvany burst ahhoz képest, mintha egyenletesen toltenék ki a teret. Tehat ,kila-
tunk" a felhébél, tallatunk a kitdréseket okozé égitestek felhéjének a szélén. (De
arra kérdésre, hogy ez a felh6 mekkora, tovéabbra sincs valasz).
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4. 4bra. A CGRO mdszerei

A gammakitdrések tulajdonsagai

A 90-es évek kozepére tobb ezer megfigyelt gammakitorés adatai gydltek ossze.
Ennyi adattal mar lehet kulonféle statisztikai vizsgalatokat végezni. Ezek a vizsgala-
tok mind negativ eredményt hoztak. A gammafelviilandsok nem hozhat6k kapcso-
latba semmilyen ismert égi objektumtipus eloszlasaval. Egymassal sem mutatnak
korrelaciot sem kis, sem nagy szogskalan.

A csillagaszatban régen bevalt moédszer, hogy ha valamilyen objektumroél keveset
tudunk, akkor megproébéaljuk megfigyelni valamilyen mas hullamhossztartomany-
ban. Mar régen felmerilt a gondolat, hogy a gammafelvillandsokkal egyidejiileg
esetleg méas (pl. optikai) felvillanas is jelentkezhet. Annal is inkabb, mivel — féleg
amatdrok — mar sokszor szdmoltak be rejtélyes égi felvillanasokrol.

Mivel az emlitett legaldabb harom, térben egymastdl tavoli mér6berendezés nem
mindig allt rendelkezésre, nem minden burst esetén beszélhetiink annak pontos égi
helyérél, hanem inkabb csak az égi pozicié ,,hibaellipszisérél" vagy ,hibanégyzeté-
rél". Természetesen megprobéltak az igy kapott sok ezer hibaellipszisben furcsa,
gyanUs objektumokat keresni, amik a kitdrések forrasai lehetnek. Nem taléltak
ilyeneket.

Hogy ez az éridsi munka milyen szintd eredményeket hozott, arra egy példa: A
GRB 910219 hibaellipszisében egy 1905-0s lemezen (tehat 86 évvel korabban) talaltak
egy 6"15 fényesség(i objektumot, aminek a helyén biztosan nincs semmi 20',u6-ig. A
gamma burst és az ismeretlen eredetd kifényesedés pozicidja legfeljebb 21'-cel tér el
egymastol. A kifényesedéstdl I'-en belll van egy (halvany) kvazar is.

Szadmos egyéb prébalkozas is van. A mult évben az egyik Grrepul6gép pélyara
allitott egy igen egyszer( (egyetemi hallgaték altal javasolt) berendezést. A GAMCIT
nem mas, mint egy egyszer( gamma burst érzékel6 és egy nagylatészogl fényké-
pez6gép. Ha a detektor kitorést észlel, a fényképez6gép egymas utan 5 egyperces
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expoziciot készit (amerre éppen all). Eredményes azonositasrél nem tudok. Hason-
I6képpen nem tudok annak a felhivasnak az eredményérél sem, amikor tavaly egy
IAU Circularban olyan megfigyel6ket kerestek, akik egy adott id6pontban esetleg
felvételt készitettek a Hyakutake-fistokosrél. Az Ustokds ugyanis pont ott haladt el,
ahol a gamma megfigyel6 holdak éppen egy kitdrést jeleztek.

Amit mégis tudunk a gammakitdrésekrol

Az eddigieket dsszefoglalva azt lehet mondani, hogy azon kivul, hogy vannak
gammakitérések, nem sokat tudunk réluk. Ennyi adatb6l persze mégiscsak lehet
kovetkeztetéseket levonni. Meg lehet példaul vizsgalni a kitérések id6tartamat. Ez
nem is olyan egyszerd, mert példaul fiigg az intenzitastol is. Bevezették ezért a T90
fogalmat. Ez azt az id6tartamot jelenti, amin belll a burst fluenciajanak (fluxus-
sCirlségének) a 90%-a érkezett. (Az id6tartam ezdltal fliggetlenné valt az inten-
zitdstél.) A T90 eloszlasat mutatja az 5. dbra. Az eloszlasnak két maximuma van: 0,3
s és 20 s kornyékén, mig koztuk, 2 s-nal van a minimum. A gamma burstok tehat két
ténylegesen elkilonild csoportra oszlanak. Sajnos ezzel nem jutunk tovabb, alapo-
sabban megvizsgalva ugyanis, hogy a két csoportba sorolt kitérések miben hason-
litanak még egymasra, illetve miben kiilonbdznek a masik csoporttél (példaul inten-
zitas, térbeli eloszlas vagy barmi), semmit sem talalunk.

Tendencia jellegl 6sszefiiggés mutatko-
zik viszont a burstok id6tartama és ke-
ménysége kozott. A rovidebb burstok ke-
ményebbek (révidebb hullamhosszuak).
Az egyik legrévidebb burst a GRB 910711.
Ez mintegy 0,02 mp-ig tartott.

Az eddigi leghosszabb gammakitorést
1994. februar 17-én 23:03 UT-t6l figyelte
meg a GCRO BATSE és az Ulysses bolygo6-
kozi szonda. Itt a kitérés mintegy 3 percig
tartott. A CGRO nagyenergiaji detektora,
az EGRET azonban még mintegy tovabbi
10 percen keresztill jelzett nagyenergiaju
gamma fotonokat. Ekkor a CGRO (a for-

rashoz képest) a Fold arnyékaba keriilt. Amikor a GRB 940217 ismét lathatéva valt a
CGRO szamara, mar senki nem szamitott arra, hogy a kitérés még tart. Tévedtek.
Sé6t, ekkor, mintegy 80 perccel a kitdrés kezdete utan észlelte a berendezés az eddig
megfigyelt legnagyobb energiaji (18 GeV-os!) gamma fotont. Még ezzel sem volt
vége, az utolsé nagyenergiaju fotont az EGRET mintegy 90 perccel a kitorés kezdete
utan regisztréalta.

A forrasok lehetséges helye

Alapvetéen tehat csak az biztos, hogy tallatunk a felhd szélén, de hogy mekkora a
felhd, azt nem lehet tudni. A kovetkez6 esetek johetnek szdba:

Az Oort-féle Ustokdsfelhd. Ez azért j6 jeldlt, mert azon kivil, hogy van, mast nem
nagyon tudunk réla. A homogén eloszlasra j6, meg az is rendben van, hogy
tallatunk a szélén, de problémat jelent, hogy mi okozhat itt gammafelvillanasokat?
Sz6ba johetne Ustokods-listokos, vagy Ustokds-fekete lyuk Utkdzés. Altalaban ezt a le-
het6séget nem veszik komolyan.
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Koézeli neutroncsillagok felhdje. A CGRO el6tti korszakban ez volt a legvaldszi-
nlbb jeldlt. Az, hogy tallatunk a szélén, énmagaban még nem lenne baj (a Tejut-
rendszer sikjabol kilatunk), de ekkor az irdnyeloszlasban ennek latszania kellene.

Neutroncsillagok a Tejutrendszer (kiterjedt) haldjaban. A f6 probléméat itt az
jelenti, hogy nem a Tejdtrendszer centrumaban vagyimk, hanem attél 8 kpc-re. Hogy
ez a megfigyelt kitérések eloszlasaban ne okozzon dipdlt, ahhoz a forrasok é&tlagos
tdvolsaganak meg kellene haladnia a 100 kpc-t. A teljes felh6 kiterjedésének pedig el
kellene érnie a 400 kpc-t. Ez ugyan joval nagyobb a Tejatrendszer lathatd kiterjedé-
sénél, de a f6 gondot mégsem ez okozza, hanem az, hogy ebben az esetben mar
latszania kellene a kdzéppontjaval t6link 690 kpc-re levéd Andromeda-kdd hasonlé
felh6jének (és nem latszik).

Még egy lehet6ség marad: a bursterek térben (és ezaltal id6ben is) t6link Oriasi,
»Kozmoldgiai" tdvolsdgban vannak. Ebben az esetben persze sokkal fényesebbek is,
ami kilén magyarazatot igényel:

Osszeolvadé neutroncsillagok kozmologiai tavolsagokban. Az izotropia itt nem
gond, az Univerzum nagy skalan feltétlentl izotrop. Az inhomogenitassal sincsen
baj. Mivel az igen tavoli objektumok nemcsak térben, de id6ben is tavol varrnak
télink, az, hogy tullatunk a felhén, csupan azt jelenti, hogy az Univerzum életének
egy kezdeti szakaszaban nem voltak burstok, de egy idd 6ta vannak.

Ha feltételezziik, hogy z= 1-nél tdvolabbrol nem jonnek burstok, akkor az atlagos
burst luininozitasa erg/s. Figyelembe véve a burstok megfigyelt szamat, a
szoban forgd térfogatot és az abban taldlhaté galaxisok szamat, azt kapjuk, hogy
évenként és galaxisonként 10”6 db kitorésnek kell. lennie. Az a kérdés, hogy mi for-
dul elé ilyen gyakorisaggal (pontosabban ilyen ritkdn) egy galaxis életében? A
valasz kézenfekvé: kb. ilyen gyakorisaggal fordulhat el egy atlagos galaxisban,
hogy neutroncsillagot tartalmaz6 kettéscsillagok egymasba olvadnak. (A valésagban
persze a dolog forditva tértént: az 6sszeolvadasok becsuilt gyakorisagabol szamitot-
ték ki, hogy a kitdrések z= 1-en bellli térségbhdl johetnek).

Kérdés az, hogy a neutroncsillagok 0sszeolvadésa képes-e a sziikséges 1011 erg/s
energiat biztositani? Az elmélet szerint a neutroncsillag-kett6sok igen hosszu idé
alatt energiat veszitve lassan, fokozatosan keriilnek kdzel egymashoz. A végs6 Ossze-
olvadas azonban 1 rns alatt végbemegy, és ennek soran 10® erg energia szabadul fel.
Ennek 99%-a neutrin6k formajaban tavozik, tehat valéban marad mintegy 10¢l erg a
feltételezett gammafelvillanasra.

Ez igy — talan — elfogadhatonak tlinik, de egy Uj elmélet helytallé voltat akkor
lehet igazan alatdmasztani, ha levonhato bel6le valami Uj kdvetkeztetés, amit aztan a
megfigyelések igazolnak.

A kozmoldgiai tavolsag kdvetkezményei

Ha a gammakitérések forrasai tényleg kozmolégiai tavolsdgokban vannak, akkor
(mivel a tadvolabbi bursterek nagyobb sebességgel tdvolodnak) megfigyelhet6 id6di-
latacionak kell fellépnie. Hétkéznapi nyelvre forditva, a halvanyabb burstoknek
hosszabbaknak kell lennitk (legaldbbis kell hogy legyen az adatokban egy ilyen
tendencia). A gondot az okozza, hogy nincs két egyforma burst, ezért igencsak nehéz
6ket normaim, de azért nem lehetetlen. (Valahogy megprébéljak a ,,zajt" a gamma
fénygorbén azonos szintre hozni). Az eredményt a 6. dbra mutatja. Az abran a felsd
gOrbe a halvanyabb, az als6 a fényesebb kitdrések hosszat mutatja. A fényesebb
kitorések rovidebbnek tlnnek. llyen vizsgalatokat szdmos kutatécsoport végzett.
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Altalaban az az eredmény, hogy az eloszlas ,,6sszeegyeztethet6 azzal", esetleg ,,nem
mond ellen annak”, hogy a gammakitorések kozmoldgiai tavolsagokbol jonnek. Az
igazsadg kedvéért azért hozza kell tenni, hogy olyan publikaciot is olvastam, ahol
ném talaltdk a dilataciés effektust. S6t, még az sem lehetetlen, hogy (valamilyen
altalunk még nem ismert okbdl kifolyélag) a halvany burstok egyszerlen tényle-

Ha a gammakitdrések tényleg kozmol6-
giai tdvolsagokban toérténnek, annak lehet
még egy érdekes kdvetkezménye. Elfor-
dulhat — a tavoli kvazaroknal megfigyelt
jelenséghez hasonléan —, hogy egy lato-
irAnyba es6 nagyobb tomeg (galaxis) gra-
vitacidslencse-hatasa kovetkeztében a ki-
torés tobbszorosen leképezédik. (Kvaza-
rok esetében megfigyeltek 6tszéros leké-
pezddéseket is. A képek teljesen azono-
sak, egyméas mellett vannak, idében vi-
szont lehet kozottik akar egy év ku-

6. abra. A halvany bursték (felsé gorbe) I6nbség is). A gammakitoréseknél ez Ugy
hosszabbak a fényes burstokneél jelentkezhetne, hogy kozel ugyanarrél a
helyrél ugyanolyan kitérést észlelnénk
akar tobb hénapos, vagy éves kulonbséggel. Ez bizonyiték lenne a kitorések
kozmolégiai tAvolsagara — ilyen jelenséget egyel6re még nem sikerilt megfigyelni.
Ha a gammakitérésekkel egy id6ben felfedezett kvazarokra, pulzarokra vagy a
mikrohullamu hattérsugarzasra gondolunk, akkor szomordan kell megéllapitanunk,
hogy harminc év utan a gamma bursterekre vonatkoz6 tudasunk réviden 6sszefog-
lalhat6: nem ismeretes, hogy mik okozzdk a gammakitdréseket, és még azt sem lehet
tudni, hogy ezek a forrasok — valészinileg neutroncsillagok — kézel vannak, vagy

tave L” PATKOS LASZLO

Hale-Bopp észlel6hét Raktanyan
1997. aprilis 1-6.

A Hale-Bopp-ustokos legkedvez6bb lathatésagat és a tavaszi sziinetet
kihasznalva egyesiletiink észlel6hetet szervez Raktanyan. A rendezvény célja,
hogy mindenki idealis korilmények kozott figyelhesse meg az ,,évszazad
Ustokosét”. A sotét és remélhetbleg dertilt égbolton a Hale-Bopp arnyékéaban
meghlz6dé egyéb latvanyossagok megfigyelésére is lehetéség nyilik.
Részvételi dij: 2500 Ft, tagoknak 2000 Ft. Elszallasolas 6-12 f6s szobakban,
sajat ellatassal.

Jelentkezés és a részvételi dij befizetése: Sameczky Krisztian, 1132
Budapest, Kadar u. 9-11.,

Tel.: 153-4902, e-mail: sky@mcse.hu
Jelentkezési, egyben befizetési hatarid6: méarcius 15.
Ajelentkezéseket a beérkezések sorrendjében fogadjuk el!
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