Schemat emisji rozbtysku
gamma. Wiekszos¢ energii
uwalnia sie w postaci

strug — albo dzetéw

— wzdtuz osi rotagji i te
whasnie strugi widzimy jako
btysk gamma
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POLOWANIE NA
BLYSKI GAMMA

Rakiete Dtugi Marsz-2F (chin. Chang Zheng-2F),
ktora wyniosta na orbite okotoziemska nowa
chinska stacje kosmiczng Tiangong-2 (TG-2),
wystrzelono 15 wrzesnia z Centrum Startowego
Satelitow Jiuquan w Chinach. Na poktadzie

jest detektor eksperymentu POLAR, w ktérego
przygotowaniu brali udziat polscy naukowcy.

NASA
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DETEKTOR POLAR
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Swierk i t6dz

dkad w latach 60. XX w. amerykan-

skie wojskowe satelity Vela pierwszy

raz zarejestrowaly pochodzace z kosmosu niezwykle
silne blyski $§wiatta gamma (ang. gamma-ray bursts,
GRB), stanowig one zagadke nieustannie intrygujaca
astronomoéw. To zjawiska trwajace od utamka sekundy
do kilku minut, podczas ktorych z jednego miejsca na
niebie przychodzi do nas duza porcja fotonow wy-
sokoenergetycznego promieniowania elektromagne-
tycznego. Ma ono jeszcze wigkszg czesto$¢ niz znane
nam promieniowanie rentgenowskie, powszechnie
stosowane przy przeswietleniach ztamanych konczyn.
Rozblyski pojawiajg sie w réznych punktach na
niebie, prawie nigdy nie powtarzajg si¢ w tym samym

miejscu. Bezpo$rednio mozemy je rejestrowac jedynie
z orbity okoloziemskiej, gdyz promieniowanie gamma
nie dociera z kosmosu do powierzchni Ziemi, chroni
nas przed nim gruba warstwa atmosfery. Obserwuje sie
kilkaset rozbtyskow rocznie, a wiec przecietnie prawie
codziennie satelity gamma raportuja takie zdarzenie.

Przez wiele lat toczyla sie dyskusja, czy blyski przy-
chodzg z naszego bliskiego kosmicznego otoczenia
(czyli naszej Galaktyki — Drogi Mlecznej, a moze
nawet z samego Ukladu Stonecznego), czy tez z in-
nych galaktyk, z odleglych obszaréw Wszechswiata.
Problem polega na tym, ze potozenie Zrdédta btysku
gamma potrafimy wyznaczy¢ znacznie mniej doklad-
nie niz polozenie zrddet promieniowania o nizszych
czestosciach. Dlatego dlugo nie udawalo sie powia-
zac¢ blyskow z innymi obiektami na niebie. Spér roz-
strzygneta dopiero w latach go. obserwacja pierwszej
»poswiaty”, czyli optycznego blysku towarzyszacego
blyskowi gamma, ktéra umozliwita lokalizacje galak-
tyki, z ktorej blysk przyszedt, a potem pomiar jej odle-
gloéci. Okazalo sig, ze Zrédta blyskow gamma w istocie
znajdujg sie w innych galaktykach odlegtych czesto
o miliardy lat $wietlnych. Warto wspomnie¢, ze ore-
downikiem hipotezy o ,.kosmologicznym” pochodze-
niu rozblyskow gamma byt wybitny polski astrofizyk
prof. Bohdan Paczynski.
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Jasnos$¢ wiecej niz stoneczna

Odkrycie to nie bylo jednak tatwe do zaakceptowa-
nia - a to dlatego, ze, aby mdc zobaczy¢ blyski z tak
ogromnych odlegtosci, muszg one by¢ stowarzyszone
ze zdarzeniami, w ktérych dochodzi do emisji niewy-

POLAR zainstalowany jest na zewnetrznej
scianie stacji Tiangong-2. Bedzie zbierac
informacje z jednej trzeciej widocznej czesci
nieba. Jego celem jest pomiar samego
zjawiska polaryzacji

obrazalnych wrecz iloéci energii. Obecnie podejrzewa
sie, ze blyski pochodzg od wybuchéw, w ktérych uwal-
niane s3 w bardzo kréotkim czasie energie siegajace 10%4
dzuli. W trakcie takiej eksplozji wyemitowane zostaje
wiecej energii, niz Stofice wypromieniuje przez caly
okres swojego istnienia.

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

Jakie procesy mogg by¢ odpowiedzialne za te zja-
wiska i co dokladnie dzieje si¢ w ,,centralnym silni-
ku”, z ktérego pochodzi btysk? Dwa scenariusze uwaza
sie obecnie za najbardziej prawdopodobne. Diuzsze
i bardziej energetyczne blyski wiaze sie z wybuchami
hipernowych - potezniejszych hipotetycznych odpo-
wiednikéw znanych nam supernowych, konczacych
zycie wyjatkowo masywnych gwiazd. Krotsze blyski
z kolei wigzane sg ze zderzeniami obiektow zwartych
- gwiazd neutronowych albo gwiazdy neutronowej
z czarng dziura.

Nawet jesli zalozymy prawdziwo$¢ obu scenariu-
szy, przebieg wybuchu, ktory prowadzi do emisji tak
ogromnych energii, i cechy ,,centralnego silnika”,
ktéry nim steruje, pozostajg niejasne. Najbardziej
prawdopodobne wydaja sie modele, w ktérych ma-
teria i energia wylatuje w przestrzen w postaci dwoch
stozkow (strug, zwanych tez dzetami) poruszajacych
sie w przeciwnych kierunkach z relatywistycznymi
predkosciami. Kluczowa role moze tu odgrywac
bardzo silne pole magnetyczne, ktore utrzymuje wy-
rzucang materi¢ w formie strugi. Pole magnetyczne
porzadkuje wyrzucang z ,centralnego silnika” ma-
terie w okreslony sposdb, zalezny od proceséw za-
chodzacych w trakcie emisji. Informacje o sposobie
uporzadkowania otrzymamy wiasnie z pomiaréw
polaryzacji.
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DETEKTOR POLAR

Dotychczasowych pomiaréw polaryzacji z rozbty-
skow gamma jest zaledwie kilka i wszystkie sg bardzo
niepewne. To zdecydowanie za malo, aby zweryfiko-
wa¢ modele teoretyczne opisujace dzialanie ,,silnika
centralnego” i procesy fizyczne zachodzace w struk-
turach dzetowych w rozbtyskach. W tym celu powstat
chinsko-szwajcarsko-polski projekt POLAR.

POLAR na orbicie

Detektor POLAR zostal uruchomiony w siédmym
dniu po wyniesieniu stacji Tiangong-2 na orbite oko-
toziemska. Wszystkie elementy systemu zadziataly
prawidlowo i urzadzenie po automatycznym starcie
rozpoczelo pomiary. Pierwsze dane zostaly przestane
na Ziemie i pokazaly, ze instrument jest w stanie re-
jestrowac rozbtyski gamma. Obecnie trwa kalibracja
urzadzenia i ustalenie parametréw pracy w kosmicz-
nym $rodowisku.

POLAR zainstalowany jest na zewnetrznej $cianie
stacji Tiangong-2. Bedzie zbiera¢ informacje z jedne;j
trzeciej widocznej czeéci nieba. Jego celem jest pomiar
samego zjawiska polaryzacji. Nie bedzie wykorzysty-
wany do okreslenia kierunku - do tego celu postuza
dane z innych satelitow, ktére z duzym prawdopo-
dobienstwem zaobserwuja ten sam blysk. W sktad
detektora wchodzi 1600 podtuznych pretéw scynty-
lacyjnych ulozonych na kwadratowej powierzchni.
Dane zbierane sg automatycznie i dwa razy na dobe
przesytane na Ziemie.

Tworcami kluczowych elementéw eksperymentu
POLAR sg polscy naukowcy i inzynierowie z Naro-
dowego Centrum Badan Jadrowych. Bezposrednio
w prace zaangazowanych bylo ok. 10 0séb. Jednym
z osiggnie¢ wspolpracy bylo zaprojektowanie i wybu-
dowanie centralnego ukladu dokonujgcego selekcji
przypadkow (trygera) i oprogramowanie go. Z uwagi
na ograniczong mozliwo$¢ komunikacji urzadzenia sa-

telitarnego z Ziemig przesytane dane muszg podlegaé
selekgji jeszcze w kosmosie. Naukowcy na Ziemi pra-
cujg na danych juz wstepnie zaklasyfikowanych jako
potencjalnie interesujace. Najciekawsze sg zdarzenia,
w ktorych w detektorze nastgpito co najmniej podwoj-
ne rozproszenie fotonu gamma w bardzo krétkim oknie
czasowym trygera, rzedu 150-200 nanosekund. Przy se-
lekcji przypadkow brana jest rowniez pod uwage ener-
gia zdeponowana w detektorze, aby odrzuci¢ zdarzenia
zwigzane z wysokoenergetycznym promieniowaniem
kosmicznym. Uktad centralnego trygera umozliwia
zdalng modyfikacje parametréw poszukiwanych zda-
rzen za pomocg komend wysytanych ze stacji naziem-
nej. Pozwala to na zawezenie lub poszerzenie zbioru da-
nych pomiarowych przesytanych na Ziemie. Réwniez
z pozoru nieistotne przypadki mogg by¢ zarejestrowane
i uzyte w celu diagnostyki badz kalibracji detektora.

W NCBJ powstal rowniez prototyp zasilacza wy-
sokiego napiecia dla 25 fotopowielaczy. Jest to projekt
niedawno zmartego znakomitego elektronika p. Jac-
ka Karczmarczyka. Oprécz prac technicznych Polacy
uczestniczyli takze we wszystkich fazach testowania
detektora podczas badan kwalifikacyjnych, akceptacyj-
nych oraz funkcjonalnych. Wszystkie elementy detek-
tora muszg wytrzymac ekstremalne warunki: proznie,
gwaltowne wstrzasy, duze przecigzenia, wysoka i niskg
temperature, a takze wysokie dawki promieniowania.

Czas przeznaczony na zbieranie danych przez de-
tektor to trzy lata. Spodziewamy si¢ rejestrowac okoto
50 rozblyskow rocznie, w tym okoto 10 silnych.

Mamy nadzieje, ze nasze wyniki naukowe i do-
$wiadczenie techniczne zdobyte przy budowie POLAR
wytyczg dalsze kierunki i sposoby badan polaryzacji
kosmicznego promieniowania gamma i postuzg przy
pracach nad kolejnymi eksperymentami.

ANNA ZWOLINSKA, DOMINIK RYBKA,
JACEK SZABELSKI
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Detektor POLAR podczas
testow termicznych

w laboratorium w Terni,
Whochy

Chcesz wiedzie¢
wiecej?
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