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A gamma-kitbrések

Felfedezésik:

* 1967-ben a Vela midholdak az Grbal
jovo, nagy energiaju villanasokat
detektaltak

* 1973-t0l az adatokat
nyilvanossagra hozzak,
megkezdodik a gamma-kitorések
tudomanyos kutatasa

Compton Gamma Ray Observatory
(CGRO) muszere: Burst and
Transient Source Explorer (BATSE):

* 20 es 600 keV kozott
* 1991. aprilis 5-t6l 2001. junius 4-ig




COUNTS

Fénygorbe és spektrum
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Fénygorbe: idobeli lefolyas
— pulzusok: emissziés események
Spektrum: energetika

— gorbét illesztenek ra:
maximum, meredekség stb. [5]
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Spektralis jellemzék

o: alacsony-energias spektralis index

— a kitorés spektrumat altalaban
hatvanyfuggvénnyel illesztik:

f(E) = A(E/E, )

E,... az az energiaértek, ahol a vF,

spektrum a maximumat folveszi
F(E,..J): spektrum értéke az E,,,-nél



Mérési eredmények 1.

1.0:— ﬁ]

,Koveto viselkedés” (Tracking behavior):

— « (kek) koveti az F(E,.,) megfigyelt fluxust (piros)

— Az altalanosan elfogadott szinkrotron modellbdl ez nem
kovetkezik.



Mérési eredmények 2.
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A szinkrotron modell joslata (,,szinkrotron halalvonal”):
a<-2/3
Nem teljesul!

Csoportosulas: a ~ -1
Nincs ra magyarazat a szinkrotron modellen belul.



A robbanas mechanizmusa

A gammakitorest letrehozo6 GRE TUZGOLY® MODELL

folyamat: m
robbandas, impulzusmomentum- Afterglow =
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Szinkrotron sugarzas elmélet

A medgfigyelt spektrum nem termalis eredetdu

Valoszinudleg relativisztikus sebességlre
gyorsitott elektronok hozzak létre

Ennek folyamata: szinkrotron sugarzas [6]

toltott részecskéket magneses tér gyorsit
(homogén)

gyorsulas miatt sugarozni kezdenek

ha a sebességuk relativisztikus: szinkrotron
sugarzas

relativisztikus hatasok: rontgen - gamma



Jitter sugarzas elmélet

a kitoréskor létrejott mégneses mez6
nagyon kis skalan nem egyenletes,
hanem véletlenszerd fluktuacidkat mutat
(inhomogén)

az elektronok az ilyen tipusu magneses
mezOokben nem spiralis palyan mozognak

ezért nem szinkrotron, hanem un. jitter
sugarzast bocsatanak ki

— mas lesz a megfigyelt spektrum [5]




Numerikus modell 1.

dr

annuli of 1 = const.
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center of explosion detector
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A latévonalban (8'=0) kibocsatott fotonok el0bb érkeznek, mint a
magasabb szélességeken kibocsatott (6'~0) fotonok —

A forrasnal szogfuggob spektrum a detektorhoz id6fliggd
spektrumként érkezik

a szogfuggo spektrumot (P(v', 0')) a jitter elméletbdl szamoltak

az id6fuggo spektrum (F (1)) alakjat levezették, majd minden
A'-ra numerikusan meahataroztik az értékét



Numerikus modell 2.

Normalized jitter emissivity, P(v',0") e
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A jitter elméletbdl szamolt szogfuggd spektrum

Szogek: lilatdl pirosig
0'=0,001°; 0,5°; 2°: 6° 10°; 40°; 88°



Numerikus modell 3.

+ Az id6figg6 spektrum F, = /lv(ot,(b)COSOtdQ
kiszamolasa:
— helyettesitesek _ ! M de
_ relativisztikus hatasok T - gemae 0
figyelembevétele po 1 5 Y
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Numerikus modell 4.

A kapott Fv(t) kifejezi egy pulzus
spektrumanak teljes iddbeli fejlodését.

A mérési adatokkal vald
osszehasonlitashoz ugyanugy kell elemezni

ezt a modell-spektrumot, mint az igaziakat
_)

Az F (t) spektrumokra elvégezték az
illesztést » o, E, ..o FUE,cqi)

pea

Megjegyzés: egy gamma-kitorés sok
pulzusbdl allhat



A modell eredményei 1.
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Normalized F(E_,,)
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Normalized F,(E,.,,)

A modell eredményei 3.
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Az eredmények jelentésége

 Ez az egyetlen modell eddig, amely ezeket
a jelenségeket is kielégitben magyarazza.

* A numerikus szimulaciok és a mérési
eredmények hasonlésaga a modell
helyessegére utal.

— Nagyon keveés Uj elmélet szuletik mostanaban

— Nincs olyan elmélet, mely minden
megfigyelést eldre tudna jelezni (nagyon sok
adat van)

— Tovabbfejlesztése fontos lenne



A jitter modell korabbi eredményei
és tervek a folytatasra

korabban szimulaltak mar
a jitter modellt [7]
— abrak
az elméletet szeretnék
Kiterjeszteni mas spektralis
paraméterek és az utéfény
magyarazasara is
szupernovak és a
csillagkozi anyag
viselkedésének leirasakor
IS hasznos lehet
elOrejelzései:
—  késéi idoknél o
meredekebb lesz
—  késoi idoknél a
polarizacié novekedik



Magyar vonatkozasok 1.

Horvath Istvan (Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem) [4]

Balazs Lajos (MTA Konkoly Thege Miklds Csillagaszati
Kutatdintézete)

statisztikailag bizonyitottak, hogy eredendden kulonbség
van a rovid (<2s) és hosszu (>2s) kitorések kozott [1]

Bagoly Zsolt (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem)

2009-es A&A cikkukben: 197 hosszu BATSE kitoreés
spektralis és id6beli tulajdonsagat vizsgaltak
faktoranalizissel. Eredmény: 5 faktor kielégitéen leirja a
mintat.[2]

Mészaros Péter (The Pennsylvania State University)

megjosoltak az utofény jelenségét az els6 megfigyelés
elott (BeppoSAX, GRB970228) [3]

doktorandusz: Veres Péter (ELTE) [6]



Magyar vonatkozasok 2. —
a gamma-kitorések csoportositasa

ld6tartamuk eloszlasa két csucsu -
két csoport

26 " -  hosszu/lagy

j} - - rovid/kemény

20 L gl © Ez a két csoport fizikailag is elktlonul

- 30 My Ap-nél nagyobb csillagok

15 - 7
osszeroskadasa

Count

ol - ) —  két kompakt objektum
r [ O0sszeltkdzése

51 _‘u ] Statisztikailag valdszinUsitett egy
, < L\ | harmadik, kbzepes hosszusagu
- csoport létezése is

—  nincs ra fizikai magyarazat
meg

—  Horvath Istvan munkassaga
[4]
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Koszonom a figyelmet!
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