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Charakteristiky dosvitl

Dosvit (Optical Afterglow) je objekt pozorovany po gama
zablesku na vetSich vinovych délkach.

Dosvit je bodovy objekt
bez pozorovatelné
struktury.

Spektrum dosvitu je v
optickém oboru ploche.

Svetelna krivka dosvitu vy-
kazuje prudky a obycejne
mocninny pokles.
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Vlastnosti dosvitu

-

Spektrum je ploché a v dusledku toho jsou svételné krivky v
riznych filtrech velmi podobné.

-
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Model dosvitu

-

Model svetelneé krivky dosvitu odpovida na otazku:

Jak bude svitit relativisticky expandujici zhava koule?

Pritom predpokladame:

# expanze je sféricky symetricka

# material dosvitu je velmi ridky idealni plyn
# pracujeme v plochém prostorocase

# nezname puvodce ani duvody expanze

o |
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Zakladni vlastnosti meho modelu

-

Jde o rovnhomérné se rozpinajici kouli bez zdroju
energie.

s zarivost je umerna povrchove teplotée a polomeru

» hustota energie v jednotkovém objemu se zmensuje

s Cast energie je ztracena ve forme pozorovatelneho
zareni.

Relativistickad expanze deformuje tvar krivky

s meni casové meritko

s zesiluje svetelny tok

s ruzné ¢asti povrchu jsou rizné vyvinuté

|
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Svetelna krivka

. N

Sveételna krivka je zavislost zafiveho vykonu L(t) na case

vyjadrena v magnitudovém meritku m(t) (mg a Lg jsou
libovolné konstanty):

L(t

m(t) — Mmoo = —2.510g10 L)
Ly

Zarivy vykon je dan celkovym tokem energie I z pfivracené
strany povrchu objektu (A/2) ve smeru k pozorovateli n,,:

L = / F - nObSdA
A/2

o |
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Difuze zaeni v obalce

-

Ve velmi ridkém a zahratém plynu je prenos zareni
uskutecnovan difuzi zareni

-

F=——VT*
30K

(kde a, ¢ Jsou konstanty, ¢ je hustota a x opacita).

Problém hledani Casoveé zavislosti zariveho vykonu se tak
redukuje na hledani Ccasove a prostorove zavislosti hustoty
a teploty v obalce (opacitu povazujeme za konstantni).

o |
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Teplota
| -

Zakon zachovani energie vyjadruje rovnovahu ustavenou
ubytkem energie z obalky T's = de/dt danou rozpinanim
TvVs = po avyzarovanim V F s pripadnym dodateCnym
zdrojem energie «:

QT{%—F VVS} =VF+¢

Specialni pripady reseni:
# prava strana nulova v pripade rozpinani bez vyzarovani

® ¢ je energie uvolnena pri radioaktivhim rozpadu v
obalkach supernov

® ¢ je nula v pripadé dosvitl

|
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Re3eni prakEhu teploty
—~

Obecné feSeni prubéhu teploty ma tvar:

11
P RA(7)

T(r) = W (z)®(7)

Substituce:

.
:I; —_—
R
Okrajove a pocatecni podminky:
To ~ 10°K,0 < a < (v ~ )

Casova cast:

.

(I)(T) _ 6—042 (T/To+72/2707h)

|
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Prostorova cast
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Zareni povrchu dosvitu

7(1 — (vo/c) cos )
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Spektrum dosvitu
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Svetelné kiivky dosvitu
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Parametry svetelnych krivek

dosvit ”U()/C T0 (dny) Th (dny) m K
970508 | 0.9995 +0.0002 (1.140.3)-10* 10£2 —11.5+0.1 0.9*
990510 | 0.97 £ 0.02 (3.0+£04)-10* 20+1 23.0+£0.1  1.1*
030329 | 0.96 £ 0.02 (20£0.1)-10° (2£1)-10° 57+£05 1.1*
000301C | 0.78 0.01 (1.8+£04)-10° 5+£1 2.140.2 1.00 £ 0.05
000926 | 0.98 & 0.01 (20+£04)-10> 0.14£0.02 0.1£0.1 0.8 £0.03
010222 | 0.998+£0.001  (2.0£0.5)-10% 04+£0.02 7.140.2 0.9 £0.05
980519 | 0.9995 +0.0001 (1.840.2)-10* 1043 11.44+05 04401
980703 | 0.999+0.001  (1.840.2)-10° 0.1£0.03  7.74+0.5 1.2 4 0.05
990123 | 0.999+£0.003  (2.840.5)-10° 1.0£0.5 7.64+0.3 1.040.1
990712 | 0.999+£0.002  (1.84+0.4)-10° 0.1£0.05 74404 1.340.2
991216 | 0.999£0.001  (1.8+£0.3)-10° 0.140.1 6.9+0.5 0.8+0.1

-

|
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Obecné vlastnosti kivek

-

# expanzni rychlost prodluzuje linearni cast krivky

# sklon krivky je dan spektralnim indexem a expanzni

rychlosti
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Parametry dosvitu

-

OA 970508

Z Krivky:

vo = 0.9995¢
10 = 1100 dnu
715, = 10 dnu

k =0.9

Vypocteno:

Ro = 101 cm ~ R

00 = 10~8 g/cm3

Ey = 10%" erg (D3 ~ 10%)

.

OA 030329

Z Kkrivky:

vo = 0.96c¢

70 = 200 dnt
7, = 2000 dnu
k=1.1

Vypocteno:

Ro = 10 cm ~ 103 R
0o = 10~1% g/cm?

Ey = 10°! erg (D3 ~ 10%)

|

Svételné krivky dosvitll — p. 17



Nedostatky meho modelu
B -

o nekteré krivky nejsou reprodukovany dokonale
# neni specifikovan model atmosféry
#® nezabyva se stabilitou reseni
# neosvetluje pricinu expanze
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Srovnani dosvitll a supernov

. N

Supernovy: Dosvity:

# malé expanzni # extrémne velké expanzni
rychlosti (~ 10?) rychlosti (~ c)

® v obdlce je obsazen # obdlka je bez zdroju ener-
radioaktivni zdroj gie
tepla
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