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Niedzwiedz Baloo uczyt Mowgliego
w ,Ksiedze dzungli”, ze trzeba byé
zawsze czujnym, bo najciekawsze
rzeczy dziejq sie niespodziewanie.

Ta zasada pasuje jak ulat

do poszukiwania rozbtyskow gamma,
tajemniczych eksplozji kosmicznych
0 budzacej respekt i lek sile

Byt ranek w érode 19 marca 2008 roku.
Katem oka obserwowalem ekran kompute-
ra, na ktéry nasz detektor-robot, ,Pi of the
Sky” rytmicznie przesytat z Chile informacje
o0 tym, co wlasnie zamierza zrobi¢. Mniej wie-
cej pot godziny wczesniej satelita Swift prze-
stat informacje o rozbtysku gamma. Miejsce
wybuchu byto widoczne z potudniowej pétku-
li, wiec ,Pi of the Sky” automatycznie skiero-
wal swoje kamery w te strone.

Nagle zapiszczata komoérka. ,Mamy cie-
kawg sytuacje, wyglada na to, ze przy-
szedt kolejny btysk” - pisata Kasia Matek,
moja doktorantka. - ,Ciekawe, co zrobi
system”. UstaliliSmy, ze poprosimy Lecha
Piotrowskiego z UW o uruchomienie proce-
dury do $ciagania klatek ze zdjeciami wy-
konanymi w czasie obserwacji obu btyskéw
i szybko pojechaliSmy do pracy.

Oko na cate niebo

Blyski gamma (Gamma Ray Bursts - GRB)
odkryto w latach 60. Jednak uptyneto jeszcze
30 lat, zanim kolejne generacje satelitow na-
uczyly sie mierzy¢ doktadng pozycje rozbty-
skow na niebie, co pozwolito powigzac je
z obserwacjami w réznych zakresach widma.
Okazalo sie, ze rozbtyskom gamma towarzy-
szy czesto po$wiata optyczna iradiowa. Po
pomiarach odlegtosci z bilansu wyemitowa-
nej energii wynikat niesamowity wniosek, ze
w czasie trwajacego kilkadziesiat sekund zja-

wiska tajemnicze Zrodto emituje wiecej ener-
gii niz gwiazda podobna do naszego Stonca
w czasie catego swojego zycia!

Przez wiele lat uczeni spierali sig, gdzie
wiasciwie powstajg rozbtyski gamma. Dzieki
doktadnym pomiarom satelitarnym wiemy,
ze rozblyski gamma rozkladajq si¢ na mapie
nieba réwnomiernie, co $wiadczy o tym, ze
nie powstaja w naszej Galaktyce. Wszystko
wskazuje na to, ze promieniowanie niektd-
rych btyskéw dociera do nas z odlegtosci mi-
liardow lat Swietlnych.

Ciagle jednak jestesSmy daleko od zrozu-
mienia ich natury. Sadzimy, Ze przyczyng
poteznych erupcji promieniowania jest za-
padanie sie masywnej gwiazdy w momen-
cie powstawania czarnej dziury lub zderzenia
gwiazd neutronowych. Do petnego wyjasnie-
nia zagadki potrzeba wigcej danych obserwa-
cyjnych, dlatego naukowcy zbudowali caty
system stuzacy ,polowaniu” na btyski gamma
na Ziemi i w przestrzeni kosmicznej. Ten sys-
tem to GRB Coordinate Network, w skrdcie
GCN, sie¢ satelitow i obserwatoriéw naziem-
nych potaczonych poprzez Internet i wymie-
niajacych sie informacjami na temat potoze-
nia odKkrytych btyskow.

Informacja 0 mechanizmie rozbtyskow ukryta jest we wiasnosciach
promieniowania dochodzacego do nas tuz po wybuchu

Poniewaz nie wiadomo, w ktorym miejscu
na niebie ,bty$nie” nastepny raz, najlepiej
obserwowac bez przerwy stosunkowo duzy
obszar. W praktyce oznacza to wykorzysta-
nie urzadzen o niewielkiej ogniskowej, ktére
beda mogty zarejestrowac tylko blysk w je-
go poczatkowej, najjasniejszej fazie, ale o te
wiasnie faze chodzi. Wymoég ciaglych obser-
wacji w poszukiwaniu tej wspotczesnej igly
w stogu siana oznacza konieczno$¢ analizo-
wania i przetwarzania olbrzymiej ilosci da-
nych. Potrzebne wiec bylo urzadzenie dzia-
tajgce automatycznie i powiadamiajace swo-
ich opiekunéw tylko wtedy, gdy zaobserwu-
je co$ ciekawego.



Do poszukiwania poswiat optycznych towa-
rzyszacych rozbtyskom gamma namoéwit nas
w 2003 roku niezyjacy juz, niestety, wybitny
polski astrofizyk, profesor Bogdan Paczynski
z Princeton University. Pomyst profesora, zeby
to wiasnie w Polsce zbudowac takie urzadze-
nie, nie wziat sie bynajmniej z sufitu. Polska
ma znakomite, Swiatowej klasy osiggniecia
w dziedzinie astronomii opierajacej sie na au-
tomatycznym przetwarzaniu danych.

Koncepcja szybkiej analizy

Najbardziej znanym projektem jest OGLE
(Optical Gravitational Lensing Experiment), Kie-
rowane przez profesora Andrzeja Udalskiego
z Obserwatorium Astronomicznego Uniwer-
sytetu Warszawskiego, ktory stale obserwu-
je Kkilkadziesigt milionéw gwiazd w poszu-
kiwaniu zjawisk soczewkowania grawitacyj-
nego zwiazanego z obecnoscig pozastonecz-
nych planet. Inny eksperyment ASAS (All Sky
Automatic Survey), zbudowany przez dr hab
Grzegorza Pojmanskiego, takze pracujacego
w Obserwatorium Astronomicznym UW, od-
kryt za pomocg matych, automatycznych te-
leskopow kilkadziesiat tysiecy gwiazd zmien-
nych. W naszym przypadku nowo$cig byta
koncepcja szybkiej analizy Kkolejnych zdjec
nieba zaraz po ich otrzymaniu w poszuki-
waniu rozbtyskow, ktore trwaja bardzo krot-
ko, oraz pokrycie ciggtymi obserwacjami cate-
go nieba, co powoduje, ze trzeba sobie radzic
z bardzo duzym strumieniem danych.

Razem z Grzegorzem Wrochng z Instytutu
Problemdw Jadrowych i Aleksandrem Filipem
Zarneckim z Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej
UW zajmowalismy sie fizyka czastek elemen-
tarnych, wiec obserwacja nieba byta dla nas
nowym wyzwaniem, za to nie baliSmy sie
analizy duzych strumieni danych. Do bu-
dowy naszego teleskopu-robota postanowi-
liSmy wykorzysta¢ doswiadczenia zgroma-
dzone w Warszawie przy budowie detekto-
réow dla eksperymentdw fizyki czastek ele-
mentarnych, m.in. dla DESY i CERN-u. Znajac
doswiadczenia Grzegorza Pojmanskiego,
ktory czesto narzekat na jako$¢ aparatury
kupowanej za granica i podobnie jak on nie
majac wielkich srodkéw na zakup sprzetu na-
prawde pierwszej klasy, postanowiliSmy ten
sprzet zbudowac sami, rozumiejac, ze moze-
my w ten spos6b zgromadzi¢ know-how, ktéry
stanie sie podstawg nowej polskiej specjalno-
$ci naukowej, projektowania i wykorzystywa-
nia matych detektoréw-robotéw do ciagtych
obserwacji nieba. PozyczyliSmy za posrednic-
twem Fundacji Astronomii Polskiej 10 tysie-
cy dolarow od profesora Paczynskiego iroz-
poczeliSmy prace. Wkrétce potem udato nam
sie uzyskac grant MNiSW na kwote 50 tysie-
cy ziotych. Postanowiliémy zacza¢ od mate-
go urzadzenia, aby zebra¢ do$wiadczenia po-
zwalajace zbudowac duzy detektor, pokrywa-
jacy swoim zasiegiem praktycznie cate niebo.
Pole widzenia mozna wyraza¢ w jednostkach
kata brytowego, steradianach. Niebo dostep-

Diugi biysk gamma
powstaje, gdy wybucha
supermasywna gwiazda.
Jej jadro zapada sie,
tworzac czarng dziure,

a materia z otoczki

tworzy wciagany

do jej Srodka dysk.

Czesci materii udaje sig
jednak wydosta¢ wzdtuz
osi rotacji gwiazd, tworzac
emitujace promieniowanie
rentgenowskie

i gamma strugi
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w obserwatorium Las
Campanas na pustyni
Atacama w Chile
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ne obserwacjom z dowolnego miejsca na kuli
ziemskiej to nieco wiecej niz «t (3,14...) stera-
diandéw, skad wzieta sie nazwa eksperymentu
,Pi of the SKy”.

Kamera CCD musi by¢ bardzo czu-
tym urzadzeniem pomiarowym. Jak czu-
tym? Wyobrazmy sobie worki z pienigdzmi.
W kazdym worku jest okoto miliona ztotych.
Naszym zadaniem jest zbudowanie urzadze-
nia, ktore sprawdza, ile jest pieniedzy w kaz-
dym worku, i nie myli sie o wiecej niz 100 zto-
tych. A na dodatek robi to naprawde szybko,
sprawdza, powiedzmy, milion workéw na se-
kunde. MieliSmy szczescie, bo w Instytucie
Systeméw Elektronicznych PW znalezliSmy
miodego magistranta, ktory okazat sie geniu-
szem, jesli chodzi o budowe kamer CCD. Dzi$
Grzegorz Kasprowicz konczy doktorat z elek-
troniki w miedzynarodowym laboratorium fi-
zyki jadrowej CERN w Genewie.

Kamery CCD wiasnej konstrukcji nie
byty jedynym problemem. Kamera powin-
na mie¢ migawke. Poniewaz btyski gamma
trwaja dosS¢ krotko - najdtuzsze trwaja kil-
kaset sekund, postanowili§my fotografowac
niebo z 10-sekundowym czasem ekspozy-
cji. Typowe komercyjne migawki wytrzymu-
ja okoto 100 000 otwar¢. Zepsutyby sie mniej
wiecej po miesigcu eksploatacji. Inzynierowie
z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW skon-
struowali specjalne migawki, ktére wytrzy-
mujg ponad milion cyKli.

Dzieki poparciu profesora Paczynskiego
udato sie umieéci¢ prototypowy detektor

w obserwatorium Las Campanas na pusty-
ni Atacama w Chile. Urzadzenie samo ukla-
da sobie program obserwacji na dang noc na
podstawie informacji o orientacji satelitéw
otrzymywanych z sieci GCN. Dwa razy w cia-
gu nocy kamery systematycznie omiatajq cate
niebo w poszukiwaniu rozbtyskéw gwiazd no-
wych, w pozostalym czasie Sledza za polem
widzenia jednego z satelitw poszukuja-
cych rozbtyskow w zakresie promieniowania
gamma. Detektor wyposazony jest w sztuczng
inteligencje - sam analizuje dane i potrafi wy-
kry¢ rozbtysk optyczny, ktérego nie zaobser-
wowaty satelity GCN. Dzigki oprogramowaniu
rozwinietemu m.in. w IPJ im. Andrzeja Sottana
potrafi tez zareagowac na typowa awarie i na-
prawia sig¢ sam, bez ingerencji cztowieka.

Losy milionow gwiazd

Obserwacje zebrane przez detektor ,Pi
of the Sky” w czasie, kiedy ,nic ciekawego
sie nie dzieje”, pozwalaja Sledzi¢ losy okoto
10 milionéw gwiazd, dla ktérych wykonano
okoto 2 miliardéw obserwacji. Rozpoczeta
w ubieglym roku wspoétpraca z firmag IBM
Polska, ktéra udostgpnia nam nieodptatnie
Swoja najnowsza baze danych, zaowocowa-
ta kilkoma pracami magisterskimi w dziedzi-
nie informatyki na warszawskich uczelniach.
Dla studentéw elektroniki czy fizyki ,Pi of
the Sky” jest wyjatkowa okazjqa wyprébowa-
nia wiasnych umiejetnosci przy realizacji re-
alnego projektu, a dla mtodych informatykow
wspélpraca z nami to wyjatkowe mozliwosci
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pracy z najnowszymi komercyjnymi narze-
dziami wspotczesnej informatyki.

Pi widzi btysk

A co zdarzyto sie¢ pamietnego poranka 19
marca 2008 roku? Poszedtem na wyktad i do-
piero SMS od Kasi u$wiadomit mi, Ze nasz
zespot uczestniczyt w jednym z najbardziej
spektakularnych odkry¢ w historii astrono-
mii. O godzinie 7:12 rano nasze kamery, wy-
celowane szczesliwie we wiasciwy fragment
nieba, zarejestrowaty niezidentyfikowany roz-
btysk optyczny. Dwie sekundy pdzniej potez-
ny impuls promieniowania gamma dotart do
satelity SWIFT, ktory po 17 sekundach wy-
stat alert przez Internet do teleskopéw na-
ziemnych. Alert dotart do naszego detekto-
ra, ktéry w miedzyczasie wykonat jeszcze
dwie ekspozycje, na ktorych wyraznie widac
coraz jasniejsza kropke. Rozbtysk optycz-
ny byt tak jasny, ze powinien by¢ widoczny
gotym okiem. Do obserwacji btysku wiaczy-
ta si¢ TORTORA - zwykla kamera wideo za-
montowana na wloskim teleskopie REM znaj-
dujacym sie w sagsiednim obserwatorium La
Silla. Dostarczata przez kilkadziesiat sekund
obserwacji ze zdolno$cig rozdzielcza dziesia-
tych czesci sekundy. Zaalarmowane przez
SWIFT-a teleskopy naziemne zaczely obracac
sie w strone btysku i po kilku minutach byt
to najdoktadniej obserwowany punkt na nie-
bie. Obserwacje prowadzone byty praktycznie
w calym zakresie widma optycznego, w pro-
mieniowaniu gamma i X. Po kilku godzinach
znane byty wyniki pomiaréw przesuniecia ku
czerwieni wykonanych za pomoca wielkich
teleskopéw - wskazywaty na ogromng odle-
gtosc¢ ok. 7,5 miliardow lat Swietlnych. To zna-
czy, ze rozbtysk nastapit na dtugo przed po-
wstaniem kuli ziemskiej, a po drodze do ka-

mery ,Pi of the Sky” fotony przebyty odle-
gto$¢ rowna mniej wiecej potowie rozmiarow
widocznego Wszech$wiata.

Dzigki swojej niezwyktej mocy i szczesli-
wemu zbiegowi okoliczno$ci, ktory pozwolit
na uchwycenie btysku w polu widzenia ,Pi of
the Sky” i TORTORY 20080319B jest najdo-
ktadniej zbadanym rozbtyskiem gamma w hi-
storii. Film, ztozony z kilku ekspozycji ,Pi of
the Sky” i umieszczony przez nas w Interne-
cie, w ciagu paru dni zyskat stawe ,,pierwsze-
go w historii ludzkosci filmu z narodzin czar-
nej dziury”. Nasze dane trafity nawet na stro-
ny internetowe muzutmanskich organizacji
religijnych. Ale prawdziwa analiza danych
dopiero si¢ rozpoczynata. Powstato konsor-
cjum kilkunastu zespoléw zwigzanych z te-
leskopami i satelitami, ktére zaobserwowa-
ly rozbtysk. Zostaliémy do niego zaprosze-
ni. Jak sie okazato, standardowe modele bty-
skéw gamma nie wytrzymujq konfrontacji ze
znacznie bardziej precyzyjnymi danymi i wy-
magaja uzupetnienia i rozwiniecia.

GRB080319B jeszcze przez dlugi czas
bedzie zaptadnial wyobraznie astronomoéw
i astrofizykéw. Zblizaja sie do konca prace
nad finansowanym przez MNiSW duzym de-
tektorem ztozonym z 32 kamer umieszczo-
nych na 8 ruchomych montazach. Nowy de-
tektor bedzie obserwowat niemal 7 steradia-
néw ibedzie w stanie wykrywac rozbtyski
niezaleznie od informacji dochodzacych z sa-
telitow czy innych teleskopéw. W ten sposdb
zrealizujemy idee profesora Paczynskiego.
JesteSmy mu to winni. |

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

http://grb.fuw.edu.pl/pi/ot/grb080319b/news_pl.html
http;//grb.fuw.edu.pl/pi

Dwa pierwsze zdjecia
biysku GRB080319B
wykonane przez ,,Pi of the
Sky”. Na zdjeciu z lewej
biysk jest jeszcze stabo
widoczny, na nastgpnym

z prawej jest juz jasniejszy
od otaczajacych go gwiazd.
Znieksztatcenie obrazu
biysku wynika z faktu,

ie obserwowany biysk

byt na granicy pola
widzenia obiektywu
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