Na cem pracujeme: Gama zablesk s
presvedcivou detekci zpétne razove viny
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Vznikaji pri mimoradnych jevech, napriklad pri zhrouceni velmi hmotné hvézdy do cerné
diry nebo pri srazce neutronovych hvézd. Trvaji od zlomku vteriny po nékolik minut a
vyzaruji obrovské mnozstvi energie v podobé gama zareni. Po samotném zablesku nasleduje
tzv. dosvit - postupné slabnouci zareni v rentgenové, optické ¢i radiové oblasti, vznikajici
pri interakci rychle se Siriciho proudu hmoty (nejcastéji se pouziva model tzv. relativistické
ohnivé koule neboli fireballu) s okolnim prostredim. V ramci tohoto procesu hraji klicovou
roli dvé razové viny: dopredna razova vina, ktera se Siri do mezihvézdného prostredi, a
zpétna razova vlna, ktera je dusledkem odrazu vyvrzené latky od okolniho prostredi. Zpétna
vlna se vraci zpét k mistu puvodu, trva ale jen velmi kratce - minuty az desitky minut - a je
obtizné zachytitelna. Pritom nese cenné informace o strukture vytrysku a podminkach v
misté exploze.

Vyzkum zpétnych razovych vin byl dlouho limitovan technickymi moznostmi: k jejich detekci je treba
zahdjit pozorovani doslova okamzité po zaznamenani GRB. Az v poslednich letech umoznily rychlé
robotické dalekohledy a automatické reakce na vystrazné signaly druzic ziskat kvalitni data z téchto
ranych fazi. Jejich analyza pomaha testovat modely GRB a odlisit prispévky ruznych fyzikalnich
mechanisml k pozorovanému zareni.

GRB 200131A, zaznamenany 31. ledna 2020, predstavuje ucebnicovy priklad. Zablesk byl detekovéan
druzici Swift a zaroven druzici Wind. Béhem prvni minuty se do pozorovani zapojil i roboticky Small
Binocular Telescope (SBT) na observatori v Ondrejové, ktery poridil sérii snimkd, jez zachytily velmi
strmy pokles optické jasnosti.

Tym vedeny Martinem Jelinkem z ASU tak ziskal k analyze unikatni material. Klicovym momentem
byla extrémné rychla reakce - prvni snimek byl porizen 57 sekund po detekci na druzici, pricemz
zpracovana fotometrie za¢ina 63 vterin po zablesku. Série 39 snimki z hlavnich kamer a 48 z
pomocné kamery SBT byla doplnéna o pozdéjsi data z teleskopu TLS v Tautenburgu, z dalSich
pozorovacich stanic a z druzice Swift.

Fotometricka kalibrace nebyla jednoduchd, protoze velka cast snimku byla porizena bez filtru. Bylo
nutné pozorovani transformovat na standardni fotometricky systém, pricemz byly vyuzity barevné
indexy objektu z pozdéjsich méreni. Série snimku byla poscitana (binovana) do vysledné
fotometrické série tak, aby se zlepSil pomér signalu k Sumu a soucasné se zachovalo rozumné casové
rozliSeni.

Analyza svételné krivky odhalila poCatecni velmi strmy tutlum, ktery se vymykal prostému chovéani
dopredné razové viny. Autori proto uvazovali dva scénéare: prodlouzenou aktivitu centralniho zdroje,
nebo pritomnost zpétné razové viny. Druhy pohled ukdazal, Ze pozorovani velmi dobre odpovidaji
interpretaci se zpétnou razovou vinou v tenké slupce expandujici do mezihvézdného prostredi s
konstantni hustotou. Do modelu zahrnuli i pozdé;jsi fazi, kdy dominuje dopredna vlna, a také
pozorovanou zménu sklonu svételné krivky (tzv. jet break), ktera souvisi s otevrenim vytrysku.

Nameérend data byla pouzita i k posouzeni Cerveného posuvu a tedy vzdalenosti objektu, i kdyz primé
spektrum k dispozici nebylo. Vyuzili k tomu kombinaci udaju z ultrafialovych pozorovani z druzice



Swift, jasnost hostitelské galaxie z archivnich snimkt Pan-STARRS a empirické vztahy z literatury,
které propojuji energetické vlastnosti zablesku s jeho vzdalenosti. Analyza ukazala dvé mozné
oblasti: 0,38 <2< 0,56 a 0,8 <z < 1,2. Na zakladé vSech indicii - zejména shody s modely a
obvyklého rozlozeni vzdalenosti GRB - dali prednost hodnoté kolem z = 0,9 (to odpovida vzdalenosti
asi 7 miliard svételnych let). To odpovida tomu, Ze hostitelskd galaxie neni extrémné jasna a ze
vlastnosti dosvitu jsou typické pro vzdalengjsi, ale nikoli extrémné vzdalené GRB.

Celkove vysledky podporuji scénar, kdy GRB 200131A probéhl v prostredi s rovnomérnou hustotou,
a rana opticka data nesou jasny podpis kratkodobé, ale intenzivni zpétné razové viny. Fotometricka
analyza mezihvézdné extinkce také zanechdava jen velmi maly prostor pro vyskyt prachu v hostitelské
galaxii.
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