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CKVAGOR

En gang var de astronomins storsta ouppklarade mysterium. Andreas Johansson beréttar om vér nya bild av gammablixtarna.

ngefir en gang per dygn lyser himlen upp av

ett utbrott av gammastralar. De flesta av dessa

gammautbrott kommer fran vildigt hiftiga

explosioner som skapar sé kallade gammablix-

tar. Pa engelska heter det Gamma-Ray Burst och
forkortas vanligen GRB. Vara satelliter som kan ta emot
gammastralning skickar ned positionen pa himlen som
utbrottet kom fran till jorden dar arbetet med att obser-
vera en gammablixt tar vid.

I vardagslivet kallar man ofta tider som ér lingre
4n man &r van vid for astronomiska tidsskalor, just for
att de flesta fenomen som sker inom astronomin gar
valdigt langsamt. Stjarnornas liv och utveckling ar ett
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exempel pa nagot som far oss astronomer att framsta
som att vi har helt forvrangda tidsuppfattningar. Mindre
stjarnor, sdsom var egen sol, brianner sitt brinsle i en
sdvlig takt och de lever i ett tiotal miljarder ar. Tunga
stjarnor ddremot brinner mycket hetare, och trots att de
innehaller ménga gdnger mer massa an solen sa lever de
dnda jattekorta liv, ibland s& kort som ett tiotal miljoner &r.

Men ibland sker fenomen som &r snabba &dven med
vardagliga matt matt. Nér en kosmisk explosion sker - en
stjdarna som exploderar eller tva stjirnor eller svarta hél
som krockar - s& handlar det om sekunder! I vissa fall
skickas det ut en nodraket i och med explosionen som vi
ser som en gammablixt.



Bilderna 1-8: Sa tror forskare att en lang 'gammahlixt kommer till. En
tung, bla stjirna dir och skapar ett nytt'svart hal'i sin karna. Intill
det svarta halet altras jetstralar som tranger ut genom stjarnan. )
Sedan exploderar hela stjarnan som:en supernova.

oc NYFODDA SVARTA HAL

— GAMMABLIXTARNAS HEMLIGHETER

Handelsefirioppet

Hur mycket energi frigors under en gammablixt? Hall fast
er i stolen, fér nu kommer det astronomiska beloppet!
Under de fa sekunder upp till ndgra minuter som blixten
varar frigors ungefir lika mycket energi som vér sol stralar
ut under hela sin livstid. Denna energi sétter fart pa en
relativt liten del av gasen som héller pa att explodera och
skjuter ut tva jetstralar i motsatt riktning fran varandra.
Hela det hir handelseforloppet som jag ska forklara kan ni
se i bilder har ovanfér och pa nista uppslag.

All gas som skjuts ut i jetstrélarna har inte samma hastig-
het, sd delar av gasen kommer att krocka och skapa chock-
vagor. Chockvagor ar viktiga inom astronomin och speciellt

av Andreas Johansson

inom gammablixtforskningen. En chock i astronomisk
bemarkelse dr nér en gas eller annat medium pressas sam-
man snabbare 4n vad den hinner anpassa sig till forandring-
en. Ett bra jordnéra exempel pa en chock ér gasen fran en
jetmotor, som pressas ut i 6verljudsfart. Nagonstans traffar
jetstrdlen pa den stillsamma luften och saktas in, men den
nya gasen som kommer fran jetmotorn firdas for snabbt for
att hinna kdnna av det, och en chock uppstar.

Gasen som chockas sitter vildig fart pd sina elektroner,
som borjar att skicka ut ljus. Om vi stér i jetstralens siktlin-
je kommer detta ljus att né oss och bli gammablixten som
vi ser. Att vi maste sta just i jetstrélens siktlinje beror pa
négot som kallas relativistisk aberration, eller relativistisk
forvrangning. Detta kommer av att gasen i jetstrdlen fardas
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med en fart valdigt néra ljusets hastighet, den hogsta till-
latna hastigheten enligt fysikens lagar. Narmare bestamt
fardas den i mer dn 99,999 % av ljusets hastighet!

Som ni vet &r ju inte rymden mellan stjarnor och andra
objekt tom, utan det finns gas verallt. Speciellt mycket
gas finns runt en stjarna som héller pa att do, eftersom den
pumpar ut gas i rymden som en sista dédsryckning innan
explosionen. Sa vad hinder nir jetstralen tréaffar den still-
samma gasen runt stjdrnan? Jo, en chock till!

Stadiet som vi gar in i nu kallas for eftergloden. Jetstra-
len plojer igenom gasen, sveper upp den och hettar upp
den sd att den borjar att lysa. Vid det hdr laget har astro-
nomerna pa jorden haft tid p4 sig att rikta sina teleskop
mot killan som Swift hittade och foljer hindelseforloppet
med stort intresse. Chockfronten saktar sa smaningom in
alltmedan den samlar p4 sig mer gas, och man slutar att
observera efter ndgra veckor till ndgra méanader till ibland
ar, ndr ljuset har falnat och har slutat att dndra egenskaper.

Upptackt

Liksom manga av de stora upptéckterna ar gammablixtar
nagot som man ramlade 6ver av “misstag”. Under sextiota-
let skrev USA och Sovjetunionen under ett avtal som sade
att ingen av dem skulle utféra kirnvapentester. Misstank-
samma som stormakter ofta ar drog USA igang projektet
Vela, kort for spanska Velador som betyder “nattvakt”, med
fran borjan fyra satelliter som skulle titta efter gamma-
stralning. Gammastréalningen hor till den mest energirika
delen av ljusspektret och ar specifik for kdrnreaktioner och
ddrmed dven kirnvapentester. De fyra satelliterna skicka-
des upp mellan 1963 och 1965, och den 2 juli 1967 rappor-

KORT GAMMABLIXT

dubbel-neutronstjarna

terade Vela 3 och Vela 4 en gammablixt och métningarna
togs om hand av vetenskapsmannen vid den amerikanska
militdra forskningsbasen Los Alamos. De upptackte sam-
manlagt sexton gammablixtar, och efter nagra ar kunde
de forvissa sig om att dessa gammablixtar inte hade nagot
med jorden eller solen att gora. Upptéckten offentliggjor-
des i en vetenskaplig tidsskrift 1973.

Varfor har vi inte observerat gammablixtar trots att
man kant till gammastralning sedan forra sekelskiftet? Det
beror pa att de skikt av laddade partiklar, huvudsakligen
frén solen, som halls fast av jordens magnetfilt tillsam-
mans med atmosfaren hindrar gammastrélningen fran att
nd jordytan. Darfor maste vi upp en bit med satelliter for
att kunna se nagot.

Manga teorier dok upp strax efter publikationen, och
ganska snart var antalet mojliga forklaringar fler dn antalet
observationer. I majoriteten av teorierna skulle gamma-
blixtarna uppkomma inom var galax, Vintergatan; i andra
skulle avstdnden vara storre. Fragan om dessa blixtars ur-
sprung forblev oként fram till dess att satelliten Compton-
GRO, med kameran BATSE ombord, skickades upp 1991
for att observera gammablixtar.

Med BATSE 6kade antalet observerade och lagesbe-
stimda gammablixtar fort, och efter nagra ars observationer
kunde man se att fordelningen av gammablixtarna var helt
slumpmissig; se kartan pa nasta sida. Eftersom vér galax ar
formad som en skiva skulle férdelningen vara samlad i ski-
vans plan, i samma strédk som man kan se Vintergatan 16pa
over himlavalvet, ifall ursprunget var inom var galax. Alltsa
drog man slutsatsen att dessa hade ett ursprung utanfor
galaxen, och en stor mangd teorier kunde uteslutas.

Bakom de tva olika typerna av gamma-

svart hal
med skiva
PN

som bada tros skapa ett alldeles nytt
svart hal.

—

LANG GAMMABLIXT

tung
stjarna
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BILD: G. FISHMAN ET AL., BATSE, CGRO,

SWIFT: BLIXTIAGAREN | RYMDEN

Swift dr den senaste satelliten som &r
avsedd for gammablixtobservationer.
Namnet ir till skillnad fran manga andra
astronomiska instrument och begrepp
inte nagon forkortning, utan namnet
siger att satelliten &r just snabb eller
rask pa att leta upp och studera en
gammablixt.

Den bestar av tre teleskop: Burst
Alert Telescope (BAT) som letar efter och
lokaliserar gammablixtar; X-Ray Telescope (XRT) som observerar
i rintgenbandet; och Ultraviolet/Optical Telescope (UVOT) som
studerar ljus med liigre energier an rontgen. Inom 20 sekunder
sedan BAT kant av forsta antydan till gammablixt hittar den laget
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BATSE:s gammablixtkarta. Firdelningen av gammablixtar dver
himlavalvet &r helt jamn, vilket siger att de inte kommer fran inom
var galax.

Gammautbrottets héndelseforlopp. | och med explosionen skickas
tva motriktade jetstralar ut. Gasen i stralen héller olika hastighet,
krockar och skapar en chock som dstadkommer gammablixten. Nar
jetstralen nar gasen runt stjarnan chockas gasen dar och ger upphov
till eftergloden.

langsammare
snabbare 93S

svart hal
skapar
jetstralar

med en noggrannhet pa mindre @n en
femtondedels grad och laget skickas till
astronomer pa jorden.

De tva andra teleskopen svinger mot
kallan, och XRT kan nu lokalisera kallan
med en noggrannhet av ungefér tva bag-
sekunder, det vill saga en 1800-dels grad.
En sadan upplosning ger en noggrannhet
pa mindre an en milimeter om man star
100 meter bort! Nu kan UVOT studera
handelseforloppet narmare.

Trots att satelliten ar avsedd for gammablixtforskningen sa kan
den @nda utfira andra uppgifter. Till exempel fotograferade UVOT en
asteroid som passerade néra jorden 2005.

BILD: NASA

Stora avstand

Men hur langt bort ligger de da? En teori var att sma svarta
hél som blivit kvar sedan universums ungdom kunde ligga
i ett sfariskt skal runt Vintergatan. Svarta hél antas sinda ut
energi i form av Hawkingstralning, och denna strélning 6kar
ju lattare det svarta halet ar. Just innan halet helt dunstar bort
tror man att det kommer att ske en kraftig 6kning i stral-
ning som skulle kunna forklara gammablixtarna. En bonus
med denna teori ér att den skulle kunna forklara manga av
de observationer som tvingar oss att infora mork materia.
Lis mer om de sma ursprungliga svarta halen pa sidan 46.
Denna teori kraver alltsa att avstdndet till dem &r rela-
tivt kort. Att médta avstand i rymden &r inte en litt uppgift.

Jetstralen
moter gasen
runt stjigrnan

gamma- - chock!

strélning

chock!
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Man har nu observerat manga ménga tusen gammablixtar och vi
uppfattar i snitt en per dag. Nagon enstaka per vecka utav dessa
gar att gora uppfdljningsobservationer pa. Den narmaste gammablixt
som vi observerat lag 110 miljoner ljusar fran oss och den mest
avldgsna hittills 13 miljarder ljusar bort, bara lite drygt 600 miljoner
ar efter stora smillen. Det kan jimfdras med att var galax @r ca
hundratusen ljusar i diameter och var granngalax M31 i Andromeda
ligger 2,5 miljoner ljusar bort. Den 27 april 2013 sags en rekordljus
gammablixt, som var sa stark i synligt ljus att den narapa var synlig
for blotta dgat. Den fick namnet GRB 130427A och var en lang gam-
mablixt. | samma @gonblick som gammacbserverande satelliter
rapporterade om upptéckten fick tusentals astronomer lagga vad de
holl pa med at sidan for att observera gammablixten.

Den energirikaste foton som observerades var 35 miljarder ganger
starkare &@n en foton i synligt ljus, och det var den femte narmaste
gammablixten hittills, med ett avstand pa 3,6 miljarder ljusér fran oss.

Den vanligaste metoden pa stora avstand dr Hubbles lag, som
sédger att ju langre bort négot 4r, desto lidgre blir frekvensen

av ljuset som vi tar emot. Olika grunddmnen och molekyler
lamnar karaktaristiska signaturer i ljuset; genom att jimfora
med sadana hér pa jorden kan man saga hur mycket ljuset
har forskjutits. Men inga sddana finns i gammabandet.

Forst 1998 lyckades man dntligen se en efterglod och
kunde noggrant bestimma positionen for handelsen.

Nar dammet efter smallen hade lagt sig kunde man se en
avldgsen galax ddr gammablixten dgt rum. Ett spektrum av
galaxen visade att avstandet var 6ver atta miljarder ljusar!
Det 4r mer &n tretusen gangen lingre bort dn var granne
Andromedagalaxen. Teorin om de sma ursprungliga svarta
hélen kunde alltsd med sékerhet uteslutas.

Pa konferensen The Shocking Universe i Venedig ar
2009 visade det sig bara vara en foreteelse som samtliga
forskare kunde hélla med om - att jetstralen som skjuts ut
fran explosionen ér ultrarelativistisk, alltsa att den ror sig i
farter valdigt néra ljusets hastighet.

Langden avgdr: kort eller lang

Vildigt fa gammablixtar varar tva sekunder - de sker
antingen pa kortare eller langre tid 4n sa. Det ar ocksa sd
den huvudsakliga uppdelningen av gammablixtar gors. De
korta gammablixtarna sker ndr tva kompakta objekt, t.ex.
tvd neutronstjarnor, tva svarta hél eller en av varje, krockar
i en vild explosion. De kretsar runt varandra liksom vi
kretsar runt solen eller manen runt oss, men tappar energi
med tiden och nérmar sig varandra. Till slut kommer de sd
néra varandra att de smalter samman, och da frigérs mass-
vis med energi som ocksa kan skapa jetstrélar och gamma-
blixtar. Neutronstjarnor och svarta hal ar gamla objekt, rester
efter stjarnor som dott langt tidigare, sa det finns inte mycket
fri gas kvar runt dem.

Darfor ar det ovanligare att se eftergloden efter dessa
utbrott. Ibland kan det bli kvar gas efter neutronstjarnorna
runt ssmmansmaltningen och man ser en sé kallad kilono-
va. Om detta rapporterades i Populir Astronomi nr 3/2013.
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Gammablixten den 27 april 2013 lyser klart i denna
helhimmelsbild fran rymdteleskopet Fermi.

Tunga stjarnrester

De linga gammablixtarna uppkommer nér en massiv stjarna
bérjar fa slut pa brinsle sa att den inte ldngre orkar halla uppe
sig sjalv och kédrnan kollapsar till ett forstadium till en neu-
tronstjarna, en sa kallad protoneutronstjirna. Nar den tunga
stjarnans kirna kollapsar kan tvd scenarier ske: antingen
faller vad som ér kvar av stjarnan ned pa protoneutronstjér-
nan, eller om stjarnan snurrade tillrackligt snabbt innan den
exploderade sa hamnar resterna av stjarnan i omloppsbana
runt protoneutronstjarnan innan de faller ned, i en si kallad
insamlingsskiva (se bild pa sidan 18). Vad de béda scenarier-
na har gemensamt ér att det blir en supernova till slut och det
blir en neutronstjérna eller ett svart hal kvar. Vad som skiljer
dem at 4r att i fallet med insamlingsskivan kan stjarnan lyckas
skjuta ut jetstralar som blir gammablixtar innan den 6vergar

i en supernova. Men just hur ménga supernovor som ocksa
foregas av en lang gammablixt vet vi dnnu inte.

I framtiden siktar forskarna p4 att kunna na langre till-
baks i tiden, det vill sdga att se mer avldgsna gammablixtar
med tillhérande galaxer. Ljus frén olika avstand i univer-
sum tar olika lang tid pa sig att na oss, alltsa ser vi olika
aldrar i universum pa olika avstand. Ju avldgsnare objekt vi
kan se, desto fler detaljer om universums ungdom kan vi fa
reda pa, t.ex. hur de forsta stjarnorna och galaxerna sag ut.

Man vill ocksa kunna observera egenskaper i hindelse-
forloppet som har forutsetts men inte upptackts dn. Exempel
pa det dr gravitationsvagor som kan uppsta ndr tva svarta hal
eller neutronstjirnor kolliderar (de som ger upphov till de
korta gammablixtarna), och att undersdka om neutriner, som
vanligtvis skapas i supernovor, ocksa skapas i gammablixtar.
Neutriner véxelverkar vildigt svagt med materia, sa de ar
mycket svéra att observera, men pa samma stt dr det mycket
otroligt att de stoppas under sin fird mot oss.

Gammablixtar &r ett véildigt hett forskningsomréade som
vi med all sikerhet kommer fortsitta att kunna f6lja med
spanning inom den narmaste framtiden. *

ANDREAS JOHANSSON ér doktorand i astrofysik vid Isiands universitet i Reykjavik.
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