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Agrip

— Eftir ad fyrstu hysilvetrarbrautir gammablossa fundust, komu strax fram visbendingar um ad

blossarnir tengdust endalokum massamikilla sélstjarna. Par med moétadist hugmyndin um tengsl gamma-
blossa vid préun vetrarbrauta og stjisrnumyndun { alheimi. { pessari grein verdur stiklad 4 stéru i sdgu
rannsékna 4 hyslum. Spurningunni um pad hvort hyslar sem safn séu vel skilgreindir verdur svarad og
eiginleikum peirra lyst. Skyrt verdur fra 6hlutdreegu safni teeplega 70 hysla en gagna um pé var aflad med
risasjénaukunum Very Large Telescope (VLT) { Chile. Ad lokum verdur fjallad um hermireikninga sem
lysa préun stérgerdar alheims og myndun vetrarbrauta. Par var reynt ad greina vetrarbrautir sem liklegar
veru til ad hysa blossa og bera nidurstodur reikninga saman vid pekkta eiginleika hyslanna.

1. Inngangur

Almennt er talid ad flestir gammablossar kvikni pegar
massamikil s6lstjarna endar vi sina.! Vetrarbraut par
sem gammablossi kviknar kallast hysilvetrarbraut eda
hysill blossans. Upplysingar um hyslana koma adal-
lega ur rannséknum 4 gledum blossanna pegar litréfs-
greining 4 peim er moguleg. Fyrstu 30 drin eftir upp-
gotvun blossanna 4rid 1967 fundust engar gledur og
var pvi litid vitad um uppruna peirra. Med betri meli-
tekni komu glaedur { 1j6s og rannséknir 4 blossum og
hyslum peirra téku miklum framférum.

Hér verdur fjallad um hysla langra gammablossa.
Hyslarnir gefa nyjar visbendingar um préun alheims-
ins pvi erfitt er ad finna samberilegar (daufar) vetrar-
brautir med 6drum adferdum sem eru undantekingar-
laust takmarkadar af birtu vetrarbrautanna. Blossarnir
gera rannsOknir 4 pessum daufu vetrarbrautum mogu-
legar og opna pvi enn einar dyrnar i pekkingarleit
mannkynsins.
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2. Uppgotvun fyrstu hyslanna

Fyrstu synilegu gledur gammablossa sdust { febriar
1997 [25] og su uppgdtvun gjorbylti hyslarannsékn-

' Nénari umfjéllun { annarri yfirlitsgrein { pessu hefti; sja
,Gammablossar: Leiftur ur fjarlegri fortid* bls 3.

2 Gagnasafn stuttra blossa (f < 2s) er ennpd of litid par
sem melingar 4 peim eru erfidari og fair hyslar pekktir.

um til frambuidar. Pegar hinar skammlifu glaedur téku
ad dofna var leitad ad stodugri ljésuppsprettu 4 sama
stad. Um manudi eftir blossann kom slik uppspretta
i 1jés innan dvissusvadisins [22, 25] og par sem hin
leit 1t fyrir ad vera fjarlaeg vetrarbraut pa renndi pessi
fundur stodum undir pad kenningu ad gammabloss-
ar @ttu upptok sin { érafjarlegdum geimsins. Ekkert
litr6f nddist pé af gledunum og pvi tékst ekki ad
dkvarda fjarlegd blossans.’

Rimlega tveimur mdnudum seinna sdust gledur
blossans GRB 970508 og pa nadist loks fyrsta gledu-
litr6fid. Raudvikid reyndist vera z = 0,835 sem sam-
svarar teplega 7 milljarda ljosara fjarlegd [18]. Par
med var stadfest ad a.m.k. sumir blossarnir komu
fr4 fjarlegum vetrarbrautum { ungum alheimi. Smam
saman kom { 1j6s ad hyslarnir eru einkum blaleitar
vetrarbrautir med hrada stjornumyndun sem gaf til
kynna ad blossarnir @ttu uppruna ad rekja til massa-
mikilla sélstjarna [21]. Athuganir & GRB 970508
leiddu einnig 1 1j6s ad unnt veeri ad stadsetja fjarlegar
og daufar dvergvetrarbrautir med gledum blossanna,
en slikar stjornupokur er erfitt ad finna med 6drum
adferdum [19].

[ dgist sama 4r tokst ekki ad greina syni-
legar gl®dur blossans GRB 970828 pratt fyrir

3 Longu sidar kom 1 1j6s ad raudvik hysilsins er z = 0,7
sem samsvarar um 6,3 milljarda ljséra fjarlegd [1].
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yfirgripsmiklar melingar sem hoéfust stuttu eftir
blossaatburdinn [10]. Petta gaf til kynna ad sumir
blossar kviknudu 4 svedum { vetrarbrautum med mik-
illi lj6sdeyfingu, p.e. par sem mikid er um ryk. Nasta
raudvik sem nadist var gifurlega hatt, z = 3,42, fyrir
GRB 971214 [16]. Par med vard 1jost ad med bloss-
unum var unnt ad rannsaka stjornumyndun { synileg-
um alheimi [27]. T april 1998 fannst svo { fyrsta skipti
blossi sem tengdist sprengistjornu [9]. Hann var { na-
leegri dvergvetrarbraut { um 120 milljén ljéséra fjar-
leegd (z = 0,0085). Var blossinn um premur sterdar-
prepum orkuminni en demigerdir langir blossar.

bad er eftirtektarvert ad innan ars frd uppgotvun
fyrstu synilegu gledanna, voru mikilvegustu nidur-
stodur blossarannsékna komnar fram: Gammablossar
tengjast endalokum massamikilla stjarna og verda
gjarnan { dvergvetrarbrautum med orri stjornumynd-
un. Gledur sumra blossa dofna umtalsvert vegna ryks
og einnig virdist til hépur daufra blossa adeins mel-
anlegt i okkar ndnasta umhverfi.

3. Eru hyslar vel skilgreindir ?

Vetrarbraut sem greinist innan évissusvadis blossa er
almennt talin vera hysill hans. Nakvamni { stadsetn-
ingu blossa er pvi lykilatridi; meiri nakvaemni minnk-
ar likurnar 4 ad adrar 6tengdar vetrarbrautir finnist
innan 6vissusvadisins (sja t.d. [3]). I velflestum til-
vikum par sem synilegar gl&dur hafa malst og verid
stadsettar med bogasekindu ndkvaemni, hefur vetrar-
braut sidar fundist innan 6vissusvadisins séu maling-
arnar négu vidtekar [2, 7].

Likurnar & ad slikt gerist fyrir tilviljun, p.e. ad um
otengda vetrarbraut sé ad reda, rddast af birtustigi
vetrarbrautarinnar. Medalfjoldi vetrarbrauta 4 fer-
bogaminttu hefur verid vel dkvardadur ut fra ,,djlp-
um® myndum frd Hubble geimsjénaukanum, um 2, 6
og 13 vetrarbrautir 4 ferbogaminitu pegar ,,dyptin‘ er
R = 24, 26 og 28 birtustig.* Par med verda likurnar
4 ad finna R = 24 (R = 28) vetrarbraut innan 6vissu-
svaedis med 0,5” radius um 4 x 10~* (3 x 1073). Ef
Ovissusvedid byggist 4 rontgengledunum, par sem
radfusinn er { besta falli um 2", aukast likurnar 4 fundi
6tengra vetrarbrauta { 0,6% (R = 24) og 5% (R = 28).

Af ofanritudu sést ad svo lengi sem &vissu-
svedi blossa er 1itid @tti handah6fskennd stadsetn-
ing 6tengdra vetrarbrauta ekki ad valda melanlegri

4 Hér er R dkvedin ljéssia sem hleypir einungis i gegn
bylgjulengdum 4 bilinu 550-750 nm.
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Mynd 1. Nénasta umhverfi blossans GRB 030429. Myndin
er tekin 3,5 dogum eftir blossaatburdinn. Vetrarbraut { um
1.2" fjarlegd fra gledunum er greinilega synileg. Raudvik
blossans meldist z = 2,66 en vetrarbrautarinnar z = 0,84.
Myndin er fengin og uppfaerd frd [13].

skekkju 4 eiginleikum tilsvarandi hysla 1 stéru safni.
Likurnar eru til ad mynda um 99.9% 4 ad vetrarbraut,
sem finnst innan pess 6vissusvaedis sem gervitunglid
Swift metur fyrir synilegar gledur, sé hysill blossans.
[ einstaka tilvikum er unnt ad dtiloka 6tengdu vetr-
arbrautina med pvi ad bera saman raudvik gledanna
og raudvik hins liklega hysils (sja t.d. mynd 1). Slikt
telst pé til undantekninga par sem almennt er erfitt er
ad mala raudvik daufra vetrarbrauta.

4. Stadan fyrir daga Swift gervitunglsins

Eftir pvi sem safn blossa med greinanlegar gledur
steekkadi benti margt til pess ad peir tengdust mdlm-
snaudum massamiklum stjornum. Pessu var reyndar
spad { einu vinselasta blossalikaninu, hrunstirninu,
par sem nifteindastjarna eda svarthol myndast vid pad
ad kjarni risastorrar stjornu fellur saman [29].

Fyrstu visbendingarnar um uppruna blossanna
komu { 1jés pegar hyslarnir reyndust daufari og bla-
leitari en buist var vid af peim vetrarbrautum sem
leggja mest til stjornumyndunar 1 alheimi [17]. Ad
auki voru hyslarnir ndnast 6synilegir 4 svokolludu
sub-mm svidi® en buiast métti vid talsverdi geislun par
ef hyslunum svipar til annarra stjérnumyndunarvetr-
arbrauta [23].

5 Petta er tiltdlulega ny grein innan stjornufradinnar
par sem dttgeislun 4 orbylgjusvidinu 0,1-1,0mm (300—
3000 GHz) er rannsokud. Er bilid stadsett 4 milli fjarinn-
rauds og utvarpsbylgna.
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Mynd 2. Samsett mynd frd Hubble geimsjonaukanum af hysilvetrarbrautum gammablossa. Raudi liturinn hefur ekkert
med raunverulegan lit vetrarbrautanna ad gera. Myndirnar spanna 3,75” x 3,75”. Stadsetning synilegra gleda er synd med
grenum krossi eda hring. Myndirnar eru teknar med 1jéssiu sem hleypir einungis bylgjulengdum & bilinu 500-600 nm
i gegn. Vegna raudviks hyslanna er pvi verid ad kanna blétt eda utblatt 1j6s { kyrrstodukerfi peirra. Pad 1jés er gédur
melikvardi 4 stjornumyndun stérra sélstjarna. Myndin er fengin frd [7].

Einnig var synt fram 4 ad ndnasta umhverfi
sprengistjarna® og blossa vari mjog 6likt (sja [7] og
mynd 2). Blossarnir kvikna almennt 4 bjortustu svaed-
unum { hyslum en par er ad finna massamestu stjornur
hverrar vetrarbrautar. AJd auki voru hyslar blossanna
mun daufari og éreglulegri { 16gun en hyslar spreng-
istjarnanna. Talid er ad pvi daufari sem vetrarbrautir

6 Heér er att vid sprengistjornur af gerd II, Ib og Ic par sem
kjarni massamikillar stjornu fellur saman. Gerd la er af allt
00rum toga og tengist gammablossum ekki 4 neinn hatt svo
vitad sé.

eru peim mun massaminni séu par og synt hefur fram
4 a0 slikar vetrarbrautir eru malmsnaudar [6]. Bein af-
leiding er sd ad blossar eru sjaldgefari 1 vetrarbraut-
um eins og okkar eigin.

Pad er mikilvegt ad leggja dherslu 4 ad hysl-
ar gammablossa hafa einstakan kost umfram adrar
vetrarbrautir sem valdar eru 4 6likan hatt: Gledu-
réfgreining gefur ndkvemar upplysingar um efnid
og gasid { hyslinum, allt frd pvi svedi sem nast er
forsprenginu og ut { hjip hysilsins. Gott demi par
sem gledurnar gefa gnétt upplysinga um hysilinn
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Mynd 3. Gladulitr6f GRB 030323 dsamt skekkjulitrofi (rétt fyrir ofan brotalinuna). Fjolmargar gleypilinur eru sjanlegar
vid raudvik z = 3,37. Innfellda myndin til vinstri synir svedid { kringum Ly og matun pess. Innfellda myndin til hegri
synir C 1V linutvenndina par sem hvor lina skiptist upp { tvo patti. Myndin er fengin fra [26].

er GRB 030323 med raudvik z = 3,37 [26]. Hysill
GRB 030323 er einn sd daufasti sem fundist hefur
med birstustig R = 28 (sjd mynd 2). Litréf gledanna
er synt 4 mynd 3. Mest dberandi er gleypilina vetnis
(Lyo) sem gefur til kynna ad feikimikid af frumefninu
er til stadar, mun meira en { vetrarbrautum sem vald-
ar eru 4 annan hatt (sja t.d. [28]). Slik risavetnissky
eru ndnast undantekningalaust til stadar { hyslum [14]
enda er talid ad velflestar stjornur alheimsins myndist
4 slikum svedum. Fjoldi annarra gleypilina er einnig
til stadar {1 litr6finu og ndnari athugun 4 peim synir
ad hysill GRB 030323 innihaldur mdlmsnautt gas og
1itid af ryki.

Rétt er ad halda pvi til haga ad nidurstodurnar
hér ad ofan eru byggdar 4 6fullkomnu safni hysla.
Pad merkir ad yfirgripsmiklar upplysingar um hysil-
inn fast einungis pegar synilegu gledurnar eru négu
bjartar. Ef mikil ljésdeyfing 4 sér stad myndum vid ad
6llum likindum ekki sjd gledurnar og pvi getur safn
hysla sem fundist hefur vegna synilegra gleda verid
talsvert hlutdraegt. Nylega hefur p6 verid radin bét &
pessu vandamali, eins og lyst er { naesta kafla.

5. Ohlutdrzgt safn Swift hysla

Um bord { Swift, gervitungli sem sérstaklega var hann-
ad til ad finna blossa og beina sjénaukum sinum
ad peim 4 sem skemmstum tima, er rontgenmeli-
teeki sem getur stadsett gladur med mikilli ndkvemni.
Arangursrik leit ad hyslum er pvi vel mdguleg 4n pess
ad synilegar gledur séu melanlegar. Tilgangur ny-
legs verkefnis okkar og samstarfsmanna vid VLT var
ad skilgreina og rannsaka stért 6hlutdraegt hyslasafn
byggt 4 rannséknum Swift; malingunum er nd lokid
og hafa safnast dyrmet gogn um nerri 70 hysla sem
nd er unnid dr.

Lo6gd var dhersla 4 ad velja blossa sem voru vel
synilegir ad néttu til frda VLT en gladur slikra blossa
eru ad jafnadi rannsakadar { paula. Eftirfarandi skil-
yrdi voru pvi sett:

— Valdir voru langir blossar sem Swift maldi fra
mars 2005 til agust 2007.

— Ljésdeyfing { Vetrarbrautinni { att til blossa vard
ad vera litil eda minni en halft birtustig.

— Fjarlegd blossa 4 himni frd s6linni vard ad vera
nagjanlega mikil eda meiri en 55°.
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Mynd 4. Kortid synir stadsetningu 238 Swift blossa 4
hvelfingunni, sem kviknudu frd 1. mars 2005 til 10. 4g-
ust 2007. Fylltir (audir) hringir tdkna blossa med (4n) ront-
gengledum. Blossar { VLT-safninu eru umluktir aukahring.
Greanir ferningar tdkna stutta blossa. Krossar tdkna blossa
sem Swift fann ekki sjdlfkrafa (ndnari gagnatrvinnslu &
jordu nidri purfti til). Einnig er synt stjornubreiddarbilid
—70° < 8 < +27° (brotalinur) sem samsvarar pvi svedi
himinsins sem VLT getur rannsakad, og vetrarbaugsbreidd-
in |b| > 20° (punktalinur) sem samsvarar tiltélulega litilli
ljésdeyfingu (Ay < 0,5). Myndin er fengin fra [12].

— Blossarnir urdu ad vera vel synilegur fra VLT.
— Stadsetning rontgenglaedanna purfti ad berast fra

Swift til visindamanna innan t6lf klukkustunda.

— Liti® 6vissusvadi (radius < 2).

Flest pessara skilyrda byggja ekki 4 eiginleikum
blossanna og pvi komu pau ekki med melihlutdraegni
inn 1 safnid. Einungis sidasta skilyrdid geti leitt til
hlutdragni gagnvart daufum blossaatburdum pvi pa er
almennt erfidara ad stadsetja. I raun utilokar petta pé
innan vid 10% atburda. Nakvaemlega 68 blossar upp-
fylla skilyrdin ad ofan og eru peir merktir med auka-
hringjum 4 mynd 4. Rimlega 80% beirra hafa syni-
legar gl&dur og 54% hafa mealt raudvik (0,033 < z <
6,295). Athyglisvert er ad bera pessar t6lur saman vid
safn allra Swift blossa en einungis 33% beirra hafa
melt raudvik.

Fyrsta verkefnid var einfaldlega ad leita ad og
mela birtustig hyslanna. Til ad byrja med voru tiltdlu-
lega djipar myndir teknar 1 gegnum R sfu (30 min-
utur) sem fylgt var eftir med enn dypri mynd (tver
klukkustundir) ef enginn hysill fannst. Pessi adferd
heppnadist mjog vel og fundust hyslar 1 80% tilfella.
Mynd 5 (efri) synir dreifingu birtustiganna. Par er bu-
10 ad nota fjarleegd blossanna til ad reikna 1t reyndar-
birtustigid og sést greinilega ad hyslarnir eru frem-
ur daufir midad vid medalbirtu annarra vetrarbrauta
(blaa, brotna, larétta linan). Pessar nidurst6dur eru {
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Mynd 5. Efri: Reyndarbirtustig sem fall af raudviki fyrir
hyslana { VLT-safninu med pekkt raudvik. Vegna raudviks
melir R sian 1j6s sem er blatt eda utblatt i kyrrstodukerfi
hyslanna. Pvi er reyndarbirtustigid synt med B ljéssiunni
(350-500 nm). Grena punktalinan tdknar vetrarbraut med
syndarbirtustig R = 27. Nedri: Litvisirinn R — K sem fall
af raudviki. Vinstri hlutinn synir hysla med épekkt raudvik.
Fylltu (audu) hringirnir tdkna blossa med (4n) maldra syni-
legra gleda. Myndirnar eru fengnar fra [12].

fullu samremi vid pad sem adur var vitad og byggt
var 4 mun 6fullkomnari safni hysla. Hubble geimsjon-
aukinn verdur seinna notadur til ad finna pa hysla sem
eru of daufir fyrir VLT.

Mun ferri hyslar fundust 4 myndum teknum { inn-
raudu (i gegnum K sfu). Astzdan er annars vegar
minni nemni melitekjanna 4 pessari bylgjulengd og
hins vegar bldr litur hyslanna. Litvisir hyslanna liggur
4 bilinu 2 < R— K < 4,5 en p6 er mogulegt ad einn
hysillinn hafi mjog raudan lit eda R — K = 5,6. Engar
synilegar gleedur fundust hja vidkomandi blossa sem
gefur visbendingu um ad talsvert magn ryks sé til
stadar { hyslinum. Mynd 5 (nedri) synir dreifingu lit-
visa hyslanna; merkt er sérstaklega hvort blossi { vid-
komandi hysli meldist med eda an synilegra gleda.
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Mynd 6. Demigert litr6f hysils { VLT-safninu. Ljémlinurnar [O 11], HB og [O 111] eru merktar, sem og gleypilinurnar CaII
(K & H) vid raudvik z = 0,444. Jardneskar litr6fslinur, upprunnar { lofthjipi jardar, eru merktar med krossi umluktum hring.

Athyglisvert er ad badir hoparnir hafa svipada dreif-
ingu litvisa. Nidurstadan er pvi, jafnvel pegar blossar
4n synilegra gleda eru teknir med, ad hyslar eru ad
medaltali frekar bldleitir. Petta dtilokar p6 ekki ad ryk
sé til stadar { hyslunum, sjé t.d. [15, 24], en par yrdi
pad pé mjog stadbundid ndlegt ungum massamiklum
stjornum.

Reynt var ad mala raudvik peirra hysla par sem
ekki nadist ad mzla gledulitréf. T nokkrum tilfell-
um var hegt ad setja mikilvaegar skordur 4 raudvikid,
pratt fyrir ad ekki reyndist mogulegt ad tryggja areid-
anlegt raudvik par sem vel kunnar ljomlinur sdust
ekki. Allmargir blossar tilheyra pvi hinni svokolludu
Hraudvikseydimork (1 < z < 2), en par hafa 1jémlin-
urnar hlidrast yfir 4 bylgjulengdarbil sem erfitt er ad
mala. [ einstaka tilfelli var pessi tilgita stadfest med
pvi ad nota greidustrending (e. grism) med n&emni upp
ad 1000 nm sem gerir kleift ad meala ljdmlinuraudvik
upp ad z =~ 1,7. Hyslar med 6lj6su eda émaldu raud-
viki verda rannsakadir aftur med nyjum litréfsrita &
VLT (svokolludum X-shooter). Hann getur { einni at-
rennu melt samfellt litr6f {1 harri uplausn frd utblau
yfir { innrautt (300-2400 nm).

I heildina tékst ad mala niu ny raudvik og voru
fimm peirra gleny (sjd demi 4 mynd 6). Nokkud
6vent pa meldust einnig fjogur raudvik sem stong-
udust 4 vid 4dur birt gildi. T 4tta 8rum tilfellum tokst
ad setja 1 < z <2 skordur 4 raudvikid. A mynd 7 sést
raudviksdreifing fyrir safn gammablossa sem uppfylla
adurnefnd skilyrdi; framlag VLT-verkefnisins sést par
greinilega. Helsti drangur pess verkefnis var ad fylla
upp 1 ,,raudvikseydimorkina“ og syna fram 4 ad med-
alraudvik blossanna, Z, er legra en 4dur var talid eda
um Z = 2,2. Allmargir hofundar hafa haldid pvi fram
ad raudviksdreifing gammablossa hallist of mikid { 4tt

Number

Redshift
07T T 7 T 71

Number

Redshift
Mynd 7. Raudviksdreifing VLT-safnsins. Efri: Adur birt
raudvik. Nedri: Hér er biid ad bazta vid nidurstodum dr
VLT-verkefninu. Myndirnar eru fengnar fra [12].

ad haum raudvikum pegar midad er vid stjornumynd-
unarsogu alheimsins. Liklegt er ad enn staerra og full-
komnara safn hysla sé naudsynlegt 48ur en ur pessu
faest skorid med vidunandi hetti.
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6. Hyslar i hermilikonum

Likon af gerd og préun vetrarbrauta med orri stjornu-
myndun og dreifingu peirra { alheimi eru { stodugri
préun. Hins vegar hefur reynst erfitt ad taka med
i reikninginn vixlverkun stjornumyndunar og mid-
geimsefnis. Ymsar leidir hafa verid reyndar en vanda-
samt er a0 meta hversu raunhafar nidurstédurnar eru.

Hyslar gammablossa, par sem mikil stjornumynd-
un 4 sér stad, eru mikilvagir pegar sannreyna 4 slik
likon. Fyrir gefid likan, er tilt6lulega audvelt ad spa
fyrir um eiginleika safns hysla (m.a. ljésafl, magn
malma og umhverfi). Slikar rannséknir eru frekar nyj-
ar af ndlinni og miklir moguleikar enn fyrir hendi 4
pvi svidi. Fyrstu brautrydjendarannséknirnar m4 finna
i[4, 5] sem syndu fram 4 ad vetrarbrautir med svipud
sérkenni og hyslar eru til stadar { likonunum. Einnig
spadi [20] fyrir um eiginleika hysla ad pvi gefnu ad
blossarnir kvikni einungis { malmsnaudum stjérnum.
Hermireikningarnir voru gerdir { fremur litlum synd-
arheimi, med um 10 Mpc radius, en var samt sem adur
mikilvaegt skref fram 4 vid.

7. Lokaord

Hysilvetrarbrautir gammablossa virdast annarrar
gerdar og hafa adra eiginleika en vetrarbrautir al-
mennt. ber eru flestar fremur smdar, éreglulegar { 16g-
un og mjog blaleitar. Petta bendir til pess ad par séu
frekar ungar og ad stjornumyndun { peim sé virk. Vis-
bendingar eru einnig um ad mdlminnihald hyslanna
fari minnkandi med vaxandi raudviki. Nidurstadan er
b6 ekki dyggjandi, enda er fjoldi hysla med pekkt
madlminnihald enn hlutfallslega litill.

Pad er po ef til vill dhugaverdast ad hyslarnir eru
flestir svo litlir og daufir ad peir hefdu aldrei fundist
ef ekki hefdi ordid { peim gammablossi. Pad ma pvi
lita svo 4 ad blossarnir séu ny leid til ad kortleggja
dreifingu efnis { alheimi sem ekki veari annars unnt
ad kanna med peim adferdum sem nitimastjarnvisindi
hafa yfir ad rdda.

Vid pokkum gagnlegar dbendingar frd Gunnlaugi Bjorns-
syni og Einari H. Gudmundssyni. Verkefni petta er styrkt
af Rannséknasj6di Héskola Islands, Ondvegisstyrk Rann-
so6knasj6ds Visinda- og teknirads og Marie Curie styrk fra
Evrépusambandinu.
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Summary: Long-duration gamma-ray bursts (GRBs) are
produced by the death of young and massive stars. GRBs
thus provide a precious cosmological tool, since they pin-
point locations in the Universe where active star formation
is ongoing. In this article we first briefly discuss some basic
observational issues related to what a GRB host galaxy is
(whether they are operationally well defined as a class) and
sample completeness. We then describe some of the early
GRB host studies, the first host detection and leading up
to the current Swift era. Finally, we discuss the status of
efforts to construct a more complete sample of GRBs based
on Swift.
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