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Célkituzések

Dolgozatom a gamma-kitorések teriiletén végzett kuta-
tasaimat mutatja be. A gamma-kitorések kozmologi-
ai tavolsagokban lejatszodd, hatalmas energiafelszaba-
duléssal jaré folyamatok. Forrasaikként nagytomegii csil-
lagok magjainak osszeroppandsat, vagy kompakt kettos
objektumok (neutroncsillagok, fekete lyukak) egymaésba
spirdlozasat gondoljuk. A kezdeti, a kitorés energiajanak
legnagyobb részét a gamma-tartomanyban, nagyon kis
térrészbél (~ 1000 km), révid id6 alatt kibocsatéd folya-
matot a jelenség utéfénye koveti. A spektrumok alapjan
a sugarzasi mechanizmus leginkabb szinkrotron és inverz

Compton emisszio.

Napjainkban a GRB-k fizikdjanak fontosabb kérdései
kozé tartozik példaul az, hogy a kitoréseknek hény cso-
portja van, ezek mely tulajdonsagaikban kiilonboznek
vagy hasonlitanak egymasra. A gravitaciés hullamok fel-
fedezésének koszonhetéen pedig megnott az érdeklédés
a kilonéva jelenségek iranyaban is. Az égboltfelméro
programok észlelési startégiajanak kidolgozasakor fontos
tényezd az in. arva utéfények becsiilt gyakorisaga (ezek-
ben az esetekben csak az utéfényt figyelhetjiilk meg).

Munkam ezen teriiletek kérdéseivel foglalkozik.



Alkalmazott modszerek

A gamma-kitorések utofényeinek a kiilonbozo hulldm-
hosszakon valé megfigyelése rendkiviil sok informacioval
szolgalhat az esemény fizikai tulajdonsagaival kapcsolat-
ban. A fénygorbék halvanyoddsi ratdjanak (a fénygorbék
"meredekségeinek”), spektralis indexeinek (”a spektralis
energiaeloszlas meredekségeinek”) a meghatarozasaval
meg lehet allapitani, hogy a kitorés milyen stirtiségelosz-
lasu kozegben tortént, mekkora volt a nyalab nyilasszoge,
milyen sugarzasi mechanizmus keltette, stb. Ezt a mod-
szert alkalmazva néhény kitorés optikai és rontgen u-
tofényei alapjan meghataroztam annak jellemzé tula-
jonsagait. A kitorések nagyenergids (gamma és ront-
gen tartoménybeli) paramétereit hasonlitottam Gssze az
egyes csoportok kozott Kolmogorov-Smirnov-teszttel [5].
A Linearis Diszkriminancia Analizis eljaras segitségével
megvizsgaltam, hogy a csoportok mely tulajdonsigaik-
ban kiilonboznek leginkabb egymaéstol. Numerikus szi-
mulaciok segitségével a rovid kitoréseket kiséro kilondvak
varhaté észlelési ratajat is megbecsiiltem. Hasonlé mod-
szerekkel hataroztam meg az arva utéfények gyakorisdgat
is. Részt vettem a kitorések alkotta nagyléptékii struk-
turdk tanulmanyozasaban is [6]. A Fermi tavesd egyik

detektorahoz kifeljesztettiink és implementaltunk egy 1j



eljarast, melynek segitségével sokkal pontosabban lehet
a kitorések észlelt jeleit a hattér zavard hatasaitél meg-
tisztitani [7, 8]. Vizsgaltuk, hogy az észlelések hidnyzd
adatai milyen 6sszfiiggésben vannak az észlelési effektu-
sokkal [9]. Tanulményoztuk, hogy az utéfények optikai
fényességét hogyan befolyasoljék a kitorések - és ront-
gen jellemz6i [10]. Olyan kitorések tulajdonsigait ele-
meztiik, melyeket egyszerre tébb detektor is megfigyelt
[11]. A Swift taveso esetében meghataroztuk azt az opti-
kai fényességet, melynél a halvanyabb optikai utéfények

mérései mar megbizhatatlanok [12].

Tézisek

1. Megvizsgaltam a kozepes és a hosszi idotartamu
csoportok optikai és rontgen utéfényének tempo-
ralis és spektralis tulajdonsdgait. Azt taldltam,
hogy a hosszu kitorések esetén a kiilonbozé hul-
lamhosszakon mért fényességesokkenés rataja egy
csoportot alkot. Ezzel szemben a kozepes ido-
tartamu kitoréseknél a rontgen utéfény nagyobb
mértékben halvanyul, mint optikai tarsa [I]. Az
altalam talalt eltérések a csoportok kiilonbozo fi-

zikai tulajdonsagait tiikrozhetik. Emiatt a nagy-



energias tulajdonsiagok vizsgalata mellett elenged-
hetetlen az utéfények temporalis és spektralis fej-
16désének az analizise, mert ezek is hozzajarulhat-
nak a csoportok kozotti eltérések vagy hasonldsa-

gok kimutatasdhoz, megértéséhez.

. Kimutattam, hogy a kozepes csoport optikai fény-
gorbéinek meredekségei joval nagyobb szorast mu-
tatnak a hosszi csoportbeli tarsaikéhoz képest [1].
Ez azt jelenti, hogy az optikai emisszidt létrehozo
mechanizmus és/vagy az utéfényt létrehozd anyag
dinamikai fejlodése eltérhet a két csoportra nézve.
Ennek tisztazasa fontos a kozepes csoport fizikai

tulajdonsigainak jobb megértéséhez.

. A Kolmogorov-Smirnov-teszt segitségével megalla-
pitottam, hogy a réntgen felvillandsok és a kozepes
hosszusagu kitorések csoportja a nagyenergias tu-
lajdonsagaikat tekintve nagyon hasonlok. A sziilo-
galaxisok hidrogén oszlopstriiségének 6sszehason-
litdsa pedig azt mutatja, hogy a két csoport esemé-
nyei hasonl6 kézegben mennek végbe [2]. A ront-
gen felvillanasok és a kozepes csoport kapcsolatat
tobb elmélet prébélja magyarazni. A két csoport
tulajdonsagainak minél részletesebb vizsgalata se-

git az elméletek tesztelésében.



4. Hosszu idotartamu kitorések arva utofényeinek szi-
muldlasaval megmutattam, hogy a nyalab nyilas-
szOgének kiilonbozo eloszlastipusokkal (egyenletes,
hatvanyfiiggvény) generalt eloszldsa nem befolyé-
solja a varhaté észlelési ratat [3]. Az (drva) uto-
fények fényességét meghatarozo paraméterek nagy
szama és azok bizonytalansdga miatt nehéz pontos
joslatokat adni a varhaté észlelési gyakorisagra.
Ezen bizonytalansagok csokkentése érdekében nél-
kiilozhetetlen az utofények minél teljeskoriibb szi-

mulalésa.

5. A rovid gamma-kitoréseket bizonyos esetekben ki-
séro kilondva események varhatéd észlelési gyako-
risdgat becsiiltem meg. A gyakorisagot meghata-
roz6 mennyiségek kiilonféle modelljeivel kilonéva
utofényeket allitottam el6 és vizsgaltam azok ha-
tasat a gyakorisagra. Megallapitottam, hogy a
gombszimmetrikus struktiraval rendelkez6 modell
lényegesen tobb utofényt josol, mint a tengely-
szimmetrikus modell [4]. A varhaté gyakorisaggal
kapcsolatos eredmények jelentésen befolyasoljak az
égboltfelméro programok észlelési stratégiajanak a
kidolgozasat. A varhaté ratanak minél élethiibb
szimulaciok segitségével kapott eredményei nagy-

mértékben megnovelik az adott objektumtipus azo-



nositasanak hatékonysagat.

. A kettos kompakt objektumok keletkezése és Osz-
szeolvadasa kozott eltelt ido eloszlasanak tipusa
csak kisebb mértékben hatarozza meg a kilonovak
becstilt ratéjat [4]. Annak ellenére, hogy az ebbdl a
tényezobol addédé bizonytalansag a becsilt rataban
kisebb, mint a tobbi meghataroz6 paraméter ese-
tében, pontos ismerete a kompakt rendszerek fej-

16désének megértésében mindenképpen fontos.

. Megallapitottam, hogy a kilonévak detektaldsi gya-
korisaga erdsen fiigg a valasztott voroseltolédas-
-eloszlastol. Masrészt kimutattam, hogy a valo-
saghtibb tengelyszimmetrikus modell utéfényeinek
ratdjat nagyobb mértékben hatirozza meg a je-
lenségek tavolsaga [4]. A kilonévak alacsony ma-
ximalis fényessége miatt feltételezik, hogy csak azo-
kat észlelhetjiik, amelyek a lokalis Univerzumban
torténnek. Emiatt a rovid kitoréseknél a megfi-
gyelésekbol meghatarozott voroseltolodas-eloszléas
helyett egyenletes térfogati eloszlast alkalmaznak,
ami az eredményeim alapjan a varhaté gyakorisa-

got jelentésen befolyésolja,

. Megmutattam, hogy a Hubble-allandé kiilonbozé

modszerekkel meghatarozott értékei segitségével sza-



REFERALT HIVATKOZASOK 7

molt kilonéva ratak nem kiilonboznek egymastol
jelentésen a gombszimmetrikus modellt hasznélva
[4]. Ez valosziniileg annak koszonhets, hogy a
ratat a kilonovak alacsony fényessége miatt csak
kis voroseltolédasig hataroztam meg. Ez azt je-
lenti, hogy a Hubble-dllandé értékébol addédéd bi-
zonytalansag a rata nagysiagaban nem befolyasolo
tényezo a kilonova keresé programok megtervezésé-

nél.
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