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Gamma-Burster optisch

uf Seite 326 in diesem Heft wird liber eine

Sensation berichtet: Jenes Phdnomen, das
die Astronomen in aller Welt seit seiner Ent-
deckung vor fast dreiRig Jahren in Staunen ver-
setzte und sich hartnackig bis vor kurzem einer
Entfernungsmessung entzog, konnte nun erst-
mals auch im Optischen direkt in der Anstiegs-
phase beobachtet werden. Dabei erreichte das
Ereignis im Optischen die unerwartet groRe
Helligkeit my, g = +9 mag. Damit erreichte
derreichte der Gamma-Burst in V eine Hellig-
keit, die schon mit einem Fernglas gesehen
werden konnte. Eine ausgefeilte Strategie ist
notig, um derart kurzlebigen Ereignissen auf
die Spur zu kommen. Nur 22 Sekunden nach
der ersten Messung im Gammabereich des
elektromagnetischen Spektrums durch das
Compton Gamma Ray Observatory (CGRO) be-
gann die mit handelstiblichen Teleobjektiven
bestiickte Vierfachkamera Rotse-1 eine Auf-
nahmeserie der fraglichen Stelle, deren Positi-
on automatisch und schon vier Sekunden nach
der Berechnung des Ortes im Internet zur Ver-
fiigung stand. Wahrend die erste Aufnahme
die Quelle mit 11.82 mag zeigt, stieg die Hel-

ligkeit in der zweiten Aufnahme auf 8.95 mag
an, um dann wieder abzusinken. Nach wenigen
Stunden gelang mit dem 10-m-Keck-Teleskop
auch ein Spektrum, welches die Quelle bei ei-
ner Rotverschiebung zzz = 1.6 zeigt. Dem-
nach befindet sich der Ursprungsort des Gam-
ma-Bursts und des optischen Bursts im kosmo-
logischer Entfernung und muR unglaublich hell
sein, damit es in so groRer Distanz noch als 9
mag helles Ereignis beobachtet werden kann.

Aufgabe 1: Im Aufsatz »Je groRer die Rotver-
schiebung, desto ndher der Quasar« von Hart-
mut Schulz in SuW 36, 124 [2/1997] ist nach-
zulesen, daR die Quellendistanz r, zum Zeit-
punkt der Emission in Einstein-de-Sitter-Uni-
versum (flach) angegeben werden kann durch:

rezzi[ o1 ] (1)

Hol1+z (1 +2)32

r, zwird auch als Leuchtkraftentfernung be-
zeichnet (im Aufsatz »Rotverschiebung, Flucht-
geschwindigkeit und Entfernung« von Volker
Kasten in SuW 37, 744, [8-9/1998] mit d, be-

zeichnet). Man bestimme die Distanz des GRB

a) in Einheiten der Hubble-Distanz c/H, und
mit der Skalierung h = H,y/(100 km s~'/Mpc)
fiir b) h = 0.5 sowie c) h = 1 jeweils in Gpc.

Zusatzaufgabe 1: Man ermittle diejenige Rot-
verschiebung, fiir die r, maximal wird. Wie
groR ist dann r, in Einheiten der Hubble-Di-
stanz?

Zusatzaufgabe 2: Die lineare Entfernungsglei-
chung fiir kleine z lautet: r, = c/H,. Man leite
dies ab aus Gleichung (1) durch Entwicklung
nach Taylor.

Aufgabe 2: Unter Zuhilfenahme des Entfer-
nungsmoduls M —m =5 mag lg (ry/r,,) be-
rechne man die absolute Helligkeit des GRBs
(zur Erinnerung: r, = 10 pc).

Aufgabe 3: Wie grof8 ist die Leuchtkraft des
GRB im Optischen bei isotroper Abstrahlung,
anzugeben in Sonnenleuchtkrdften L,? Die
Leuchtkraft L ist proportional zu r=2, die abso-
lute Helligkeit der Sonne betrdgt M, = +4.83
mag. Axel M. Quetz

Losung der Aufgabe aus dem Februar-Heft

Die Konstruktion der Tabelle erlaubte viele
verschiedene Mdglichkeiten, das Problem an-
zupacken. Die eingesandten Losungen waren
dementsprechend vielfdltig. Wie schon in Teil
1 war es durchaus ein Vergniigen, zu sehen,
was sich die Leser alles einfallen lieRen. Im fol-
genden ist nattrlich nur einer der vielen denk-
baren L6sungswege angegeben.

Aufgabe 1: Man kldrt am besten zundchst die
Dauer des Minimumes. Es gibt bis zu drei auf-
einanderfolgende Tage mit Beobachtungen
um 10.5 mag. Das deutet auf ein Minimum
von drei Tagen Dauer hin (streng genommen:
zwischen drei und vier Tagen). Da zwei solcher
Dreierserien unmittelbar von Beobachtungen
im Normallicht eingerahmt sind (Tage 107 bis
109 und 134-136), kann das Minimum auch
nicht volle vier Tage oder langer dauern.

Nun zur Periode: Die Mittelpunkte der bei-
den erwdhnten Dreiergruppen liegen 27 Tage
auseinander. Die Periode muf3 deshalb ein Tei-
ler dieser 27 Tage sein (15, 143, V4, ... 140,
111, V412, ...). Das weitere Vorgehen kann nun
im sukzessiven Ausprobieren all dieser M6g-
lichkeiten liegen, bis eine passende gefunden
ist. Mit etwas zusatzlichem Gucken und Den-
ken kann man diesen ProzeR aber abkiirzen.
Perioden, die kiirzer als 8 Tage sind, scheiden
wegen der ununterbrochenen Schatzserie von
Tag 132 bis Tag 139 aus, die ja offenbar nur ein
Minimum enthélt. Damit bleiben nur 27/ =
14.5 und 27/3 = 9 Tage als Kandidaten {ibrig.
Die Moglichkeit, daR die Periode 14.5 Tage be-
tragt (bei angenommener Dauer des Mini-

mums von mindestens 3 Tagen) ist sehr
schnell durch einfache Inspektion der Tabelle
auszuschlieRen. So miiRte zum Beispiel Tag
120 im Minimum liegen.

Lichtkurve. Man sieht ein deutliches Minimum
um Phase 0.5.

DaR es auch noch andere richtige Losun-
gen gibt, das mag angesichts des hier vorge-
stellten Losungswegs manchen Leser (iberra-
schen. Dennoch wird es in Teil 3 iiberzeugend
demonstriert werden. Darin werden wir auf-
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Abb. 1: Originallichtkurve.
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Abb. 2: Die gefaltete Lichtkurve.

Aufgabe 2: DaR die Periode von 9 Tagen in der
Tat eine richtige Losung darstellt, wird dann
einfach durch Ausfiihrung der Aufgabe 2 be-
wiesen. Abb. 2 zeigt die gewiinschte gefaltete

grund zusatzlicher Beobachtungen die 9 Tage
als »falsch« ausschlieBen und endlich die
»wahre« Periode von SuW 08-15 herausfin-
den. Ulrich Bastian [
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