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伽马射线暴

清华大学 2024“天格计划”夏令营

能量 时间

tens of keV 
to 

several MeV

milliseconds
to 

thousands of s.

伽马暴探测器：

BATSE

Swift-BAT

Fermi-GBM

Konus-wind

GECAM

…

GRID

“瞬时辐射”阶段：

硬 X 射线/软伽马射线



余辉（Afterglow）
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GRB 211211A 多波段余辉
(Yang et al., 2022, Nature)

GRB 221009A拉索探测
(LHAASO Collaboration, 2023, Science Advances)
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伽马暴的典型能量 ~ 1051 – 1053 erg/s

太阳的典型光度 ~ 1033 erg/s

伽马暴 1秒之内释放的能量

超过太阳毕生所释放的能量总和

（“羲和号”全日面 Hα线心图像）
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∆tobs ~ 2 s

𝚪～ 100

辐射区尺度 R ~ c 𝚪2 ∆tobs ~ 1015 cm

伽马暴瞬时辐射时标分布
(Yang et al., 2022, Nature)

恒星尺度

小于 2 秒
双致密星并合

大于 2秒
大质量恒星坍缩

伽马暴起源
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多信使天文学

四种“信使”：

电磁辐射

引力波

中微子

宇宙射线

电磁信号

引力波信号

GRB 170817A和 GW170817
(Abbott et al., 2017, ApJL)

~1.7 s lag



天格卫星数据准备
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零级数据：原始卫星数据

一级数据：原始事例数据

二级数据：标定后事例数据等

三级数据：光变、能谱等
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天格事例数据文件
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光变曲线

能谱
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光变曲线

过滤和去背景

filtering：

数据类型

死时间修正

筛选时间范围

筛选能道

……
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光变：

source.lc

back.lc

能谱：

source.pha

back.pha

matrix.rsp

三级数据



科学数据分析
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时变性质

伽马暴瞬时辐射时标分布
(Yang et al., 2022, Nature)

GRB 230812B 的 T90计算
(Wang et al., 2024, in prep)

Figure 11: T90 of GRID good detectors in 10-1000 keV

12
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时变性质

GRB 230812B 的能量时延
(Wang et al., 2024, in prep)

长暴的 spectral lag较大

短暴的较小，甚至是负的
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时变性质

GRB 211211A 的最小光变时标 (MVT)
(Veres et al., 2023, arxiv: 2305.12262)

GRB 231115A 的最小光变时标 (MVT)
(Yin et al., 2024, ApJL)

最小贝叶斯块的一半
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能谱性质

能谱：

source spectrum

background spectrum

detector response matrix

有效面积 (cm2)

测量能量 (keV)
真
实
能
量

(k
eV

)
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×

反卷积❓

能谱拟合✅
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经验模型拟合：

band, cutoff power law, black body, 

multicolor black body, power law…
物理模型拟合

(Yang et al., 2023, ApJL)
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源定位

地球阴影遮挡？

来自太阳？

南大西洋异常区 (SAA)？
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源定位

The position of GRB 231115A coincides 
with the nearby starburst galaxy M82. 

(Mereghetti et al., 2024, Nature)
likely-short-GRB trigger

借助定位：

确认来源

余辉

寄主星系

多波段观测

…
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多波段观测

EP240219a/GRB 240219A (Yin et al., 2024, arxiv: 2407.10156)

EP240315a/GRB 240315C 
(Liu et al., 2024, arxiv: 2404.16425)

What about the GW-GRB lag?
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GRB 230812B in GRB samples (Wang et al., 2024, in prep)

伽马暴统计分类

The Ep-Eiso diagram (Yin et al., 2024, ApJL)
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伽马暴统计分类

light curves of kilonova associated long GRB (Peng et al., 2024, ApJ)

Long or short?

Type I or Type II?



To be GRB or not to be GRB?
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时变性质

源定位

多波段
观测

能谱性质

……
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GCN Circular

触发时间

探测器

多波段观测

定位

时变性质

能谱性质



科学进展

清华大学 2024“天格计划”夏令营



清华大学 2024“天格计划”夏令营

GRB 230812B: A Three-Second Gamma-Ray Burst with Supernova Association 
Detected by the GRID Mission

Chenyu Wang et al., 2024, in prep

特殊的光变时长 精细的能谱演化

由于此暴极高的亮度，费米卫星数据饱和部分丢失，极目卫星受到大气返照影响，天格卫星成功捕
捉完整光变并进行精细的能谱分析。
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GRID with Einstein Probe?

Atel report on EP240219a GCN report on GRB 240219AEinstein Probe’s successful launch

2024.1.9 2024.2.21 2024.2.22
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GRID with Einstein Probe?

EP240219a/GRB 240219A (Yin et al., 2024, arxiv: 2407.10156)

如何证认未知的软 X 射线瞬变源?

GRID may help!
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推荐阅读

《The Physics of Gamma-Ray Bursts》

Bing Zhang
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