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伽玛射线暴（GRB）

• 能量高 1053 ergs

• 时变快 0.01-1000s 

Kouveliotou, C., et al. 1993

http://mfile.akamai.com/18566/wmv/etouchsyst2.download.akamai.com/18355/wm.nasa-global/swift/twoComponentJetStream.asx


前身星和中心机制

• 前身星

长暴: 塌缩（collapsars）
短暴: 合并（Mergers）

• 中心机制:  一个旋转致密星驱动喷流
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GRB与脉冲星踢速度

• 中子星的踢速度（预言）
– “ Any small asymmetry during the explosion can 

result in a substantial 'kick' velocity to the NS” (Lyne
& Lorimer 1994)

– Kick from the relativistic jet of compact jet (Dar & 
Plaga 1999)

• 脉冲星踢速度（观测）
– Bimodel
(Arzoumanian et al. 2003)
– One component 
(Hobbs et al. 2005)  



估 算

P ~1050/ c~1030 g cm/s；

υ~P/1Msun~107cm/s =100km/s



数 据

• 137 pulsar kick velocity (V=μtot D)

• 66 GRBs with known redshifts and fluence



GRB 模型

• Eiso = Eγ(1-cosθ),  
θmax=25 degrees (GGL04)

• The calculation of total energy :

• The 2D velocity in celestial sphere
V2D= V3Dsinφ
φ : randomly select in celestial sphere



结 果

• GRBs (66) with known 
redshifts and fluences

• PSR (137)

Pks=0.36 with p=0.14



小 结

• 同一母体分布

• GRB非对称塌缩为脉冲星踢速度的一个来源



讨 论

PKS

结果不随脉冲星周期和年龄而变 (Hansen & Phinney
1997), 这说明 GRB  与脉冲星或许就是本质一样



X-ray Flares

Barthelmy et al. 2005, nature 
Nosek et al. 2006

Short GRB 050724 
EE+flares



塌 缩 模 型

Liang et al. 2007 Kumar, P., Narayan, R. & Johnson, J
Sci, 2008, 321, 376

MNRAS, 2008, 388, 1729



基 本 想 法

• X-ray data 前身星参数和性质 (core, envelope, M*   
R*)

• 数据: z, with steep decay and shallow decay

• 参数分布

• 与爆发期间参数的关系



光变曲线 拟 合







参 数 分 布
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相关性分析





小 结

1. 参数对数正态（lognormal）分布

2. 在爆发阶段和余辉阶段回落的质量与Eiso和
Liso相关



GRB 在寄主星系中位置



第一个定位的短暴 GRB050509B 
(Gehrels et al. 2005)



另外的早期观测



GRB 050724
Barthelmy et al. (2005)



GRB 060614



短暴模型 – 双中子星合并




数 据



方 法

• Belczyski et al. (2006): 
NS-NS, NS-BH merger 
location in three types of 
HG, cumulative probability 
distribution from PS method

• Bloom et al. (2002): Massive 
star model from the 
observations of star 
distribution in galaxy



步 骤

• 生成理论曲线

• 合并模型，拟合

• 最小二乘法



最小二乘法

• 不同星系比例

• 不同成分在同一星系中
比例



相 关 性

• 预言包括了几乎所有的观测
数据

• 早型和晚型星系遵循不同的
轨迹：线性相关系数R ≈
0.99 ，置信度 p < 0.0001



小 结

(1)一种类型的寄主星系不可以

(2) 至少两种类型的寄主星系能拟合观测数据，
并与观测早型与晚型星系的比例相一致

(3)Roff—Roff/Re 关系



总 结

• GRB介绍

• GRB与脉冲星踢速度

• 从Swift观测数据中探究GRB的前身星

• 寄主星系中位置暗示的GRB起源



问 题

• 研一期间是否应该进入科研，课程与科研任务
哪个更重要？如何平衡？

• 读文献时，遇到自己不懂的知识如何寻找相关
的资料来补充可以更省时间。（读引文还是请
教师兄，等等）

• 学过的东西很多、遗忘很快，有没有更有效的
方法来及时的总结吸收所学知识。



科 研 心 得

• 读大师的文章

• 多参加讨论

• 及时总结经验与教训

• 大胆想问题，并没有绝对的事情



大爆炸（年）
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膨 胀 的 宇 宙

最遥远星系

银河系

邻近恒星
太阳
地球
人类
细胞
原子

质子

1030 m
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10-10 m

100 m
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1020 m



集天地之灵气，纳日月之精华

与时空之交接，在宇宙之豁达
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