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De in de jaren zestig
ontdekte gammaflitsen
vormden lange tijd een
sterrenkundig mysterie.

Om de aard van gamma-
flitsen te achterhalen,
was de bepaling van de
afstand van deze
kosmische fenomenen
essentieel.

Dankzij nauwgezet
onderzoek beschikken
astronomen tegen-
woordig over
verklaringsmodellen
voor het ontstaan van
korte en lange
gammaflitsen.

Vrijwel dagelijks bereikt ons vanuit de onmetelijke
ruimte een flits van extreem energieke gammastralen.
Een halve eeuw na de ontdekking van deze raadsel-
achtige flitsen blijkt na nauwgezet ‘detectivewerk’ dat
zij veroorzaakt worden door het ineenstorten van een
zware ster tot een zwart gat, of door het versmelten van
twee neutronensterren. Elke gammaflits is uniek en zit
vol met verrassingen en elke gammaflits verschaft nieu-
we informatie over het verre heelal. Langzaam wordt de
sluier rond deze zeer energierijke uitbarstingen steeds

verder opgelicht.

Door Jure Japelj en Lex Kaper (Sterrenkundig Instituut Anton Pannekoek,

Universiteit van Amsterdam) *

ammaflitsen (gamma-
ray bursts oftewel
GRBs, Figuur 1) zjn
uitbarstingen van kos-
mische gammastralen
met een duur van enkele milliseconden
tot tientallen minuten. Zij werden voor
het eerst ontdekt in 1967, ten tijde van de
Koude Oorlog, door de militaire Vela-
satellieten. Deze waren gelanceerd om
te controleren of er geen kernproeven
in de atmosfeer of in de ruimte werden
gedaan, zoals afgesproken in het Kern-
stopverdrag uit 1963. Pas in 1973 werd
deze geheime informatie gepubliceerd
(Klebesadel et al. 1973). Het BATSE-
experiment aan boord van het Compton
Gamma-ray Observatory, door NASA
gelanceerd in 1991, liet zien dat er twee
soorten gammalflitsen voorkomen: flit-
sen korter en langer dan twee seconden.
Dat de duur van gammaflitsen duidelijk
uiteenvalt in twee groepen suggereert
dat er twee verschillende fysische me-
chanismen achter schuil gaan.
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Afstand

Zonder kennis van de afstand van deze
bronnen is het echter niet mogelijk om
hun fysische oorsprong te achterhalen.
In 1997 detecteerde de Italiaans-Neder-
landse satelliet BeppoSAX een rontgen-
bron in de richting van de gammaflits
GRB970228 (Costa et al. 1997), zodat
het voor het eerst mogelijk werd om
heel precies de positie van een gam-
maflits aan de hemel te bepalen (Figuur
2). Met deze positie lukte het om ook
in zichtbaar licht het nagloeien van de
gammatlits te meten. Dat is heel be-
langrijk, omdat in zichtbaar licht heel
gedetailleerde informatie is te verkrij-
gen over fysische eigenschappen en de
omgeving van de gammaflits. Slechts
een paar dagen later was de heldere
bron verdwenen en werd een zwak
melkwegstelsel zichtbaar (Van Paradijs
et al. 1997). Dit was een sterke aanwij-
zing dat gammaflitsen een kosmologi-
sche oorsprong hebben, dat wil zeggen
dat ze zich ver buiten ons eigen Melk-
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wegstelsel bevinden. Later dat jaar zou
het eerste optische spectrum van het
nagloeien van een gammatlits aantonen
dat het afstanden van miljarden lichtja-
ren betreft, zoals verderop uitgelegd.
(Metzger et al. 1997). Meer over de eer-
ste detectie van het nagloeien van een
gammaflits in De Pionier op blz. 29 van
dit Zenit-nummer.

Dat we gammaflitsen ondanks hun
enorme afstanden kunnen waarnemen,
betekent dat zij enorm veel energie pro-
duceren. In enkele minuten straalt een
gammaflits meer energie uit dan de zon
gedurende zijn gehele leven van meer
dan tien miljard jaar. Gedurende deze
korte tijd zijn gammaflitsen de krach-
tigste explosies in het heelal, slechts
overtroffen door de oerknal zelf.

De Swift-satelliet

De lancering van NASAs Neil Gehrels
Swift Observatory in 2004 heeft voor een
revolutie in het onderzoek aan gamma-
flitsen gezorgd. Deze satelliet is speci-
aal ontworpen voor het detecteren van
gammaflitsen en het nagloeien daarvan
in rontgenstraling en zichtbaar licht.
Sinds de lancering heeft Swift ruim 2100
afterglows van gammaflitsen waargeno-
men, waarvan ongeveer 1400 in ront-
genstraling en 700 in zichtbaar licht.
Deze afterglows leren ons veel over de
extreme fysische condities die heersen
tijdens het produceren van een gam-
maflits en helpen de oorsprong van deze
uitbarstingen te begrijpen. Het belang-
rijkste is dat de optische afterglow ons
in staat stelt om met behulp van een
spectrum de afstand tot de bron te be-
palen. Het gas in de gaststelsels laat een
signatuur in de vorm van spectraallijnen
achter in het spectrum. Door de uitdij-
ing van het heelal is het waargenomen
spectrum, met daarin de spectraallijnen,

Met hulp van
Swift is exr
duidelijk onder-
scheid gemaakt

in de eigen-
schappen van
korte en lange
gammaflitsen.

opgeschoven naar langere golflengten
(roodverschuiving). Deze roodverschui-
ving is een maat voor de afstand. Inmid-
dels hebben we de afstand tot meer dan
500 gammaflitsen gemeten. Deze afstan-
den zijn zo groot dat sinds de explosie
de straling miljarden jaren onderweg is
geweest om ons te bereiken. Daarmee
krijgen we informatie over intrinsiek
zwakke melkwegstelsels in het vroege
heelal (de leeftijd van het heelal wordt
geschat op 13,7 miljard jaar).

Met hulp van Swift is er duidelijk on-

Figuur 1. Impressie
van een gamma-
flits. Gammaflitsen
zijn de krachtigste
explosies sinds de
Oerknal. (NASA/
Swift/Mary Pat
Hrybyk-Keith en
John Jones)

derscheid gemaakt in de eigenschappen
van korte en lange gammaflitsen. Korte
gammaflitsen bevinden zich op min-
der grote afstanden, hebben zwakkere
afterglows en worden gevonden in (el-
liptische) melkwegstelsels met een oude
sterpopulatie. Stervorming en jonge,
zwakke en kortlevende sterren treffen
we in deze stelsels niet meer aan. Lange
gammaflitsen hebben hun oorsprong
daarentegen wel in melkwegstelsels met
jonge, zware sterren.

Extreme
omstandigheden

De fysische oorsprong van korte en
lange gammatlitsen verschilt. Een lange
gammatlits ontstaat tijdens het stervens-
proces van een zware ster, terwijl een
korte gammaflits het gevolg is van het
versmelten van twee neutronensterren
die voorheen een dubbelster vormden.
We gaan later verder in op deze twee
processen. In beide gevallen is het eind-
product zeer waarschijnlijk een zwart
gat, of een snel roterende neutronenster
die uiteindelijk ook ineenstort tot een
zwart gat. Hierna wordt de gammastra-
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Figuur 2. GRB 970228 was de eerste gammaflits waarvan het nagloeien in zichtbaar licht werd

gedetecteerd. Links: de gammaflits hee

geleid door de Amsterdamse astronomen

ft een duidelijke smalle piek met een breedte van
clechts enkele seconden, gevolgd door een aantal kleinere uitbarstingen. Rechts: een team

Jan van Paradijs en Paul Groot ontdekte met de

William Herschel Telescope op La Palma in zichtbaar licht het nagloeien, ofwel de zogenaam-

de afterglow, van GRB 970228. Na een paar

Van Paradijs et al. 1997)
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dagen is de bron verdwenen. (Costa et al. 1997,
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