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Эволюционная схема в рамках Fireshell модели 

 Сценарий Fireshell: 

 

 - оптическая непрозрачная e+/- плазма 

с энергией E+/-
tot образуется при 

гравитационном коллапсе в чёрную 

дыру [1] 

 - расширяющаяся оболочка 

поглощает барионы B=MBc2/E+/-
tot , 

оставшиеся после процесса 

коллапсирования, нагревая их 

 - поверхность e+/- плазмы ускоряется 

до ультра-релятивистских скоростей 

вплоть до момента наступления 

оптической прозрачности и испускания 

первого излучения Proper-GRB 

 - с наступлением оптической 

прозрачности оболочка замедляется 

при взаимодействии окружающей 

всплеск средой (CircumBurst Medium) 

тем самым испуская основное 

излучение (Prompt emission). 

Моделирование включает фактор 

заполнения R=Aeff /Avis который 

учитывает также волокнистую 

структуру среды.    [1] Damour & Ruffini 1975, Phys. Ref. Letters (35) 463 
   [2-4] Ruffini et al. 2001, ApJ (555) L 111, L 113, L 117 
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    Короткие гамма-всплески 

Недавно нами было предложено [5] 
существование двух семейств (family) 
коротких всплесков, 
предшественником которых является 
слияние нейтронных звёзд: 

- family-1 коротких всплесков с 
энергией Eiso<1052 эрг  и пиковой 
энергией в системе покоя Epeak<2 MeV, 
ведет к образованию массивной НЗ 

- family-2 коротких всплесков с 
энергией Eiso>1052 эрг  и пиковой 
энергией в системе покоя Epeak>2 MeV, 
ведет к образованию чёрной дыры 
Излучение высокой энергии 
интерпретируется наличием 
аккреционного диска рядом с ЧД 
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   [5] Muccino et al. 2015 ApJ (in print) 



    Наблюдения с помощью космических обсерваторий 
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Обзор предыдущих работ  

Follow-up observations by Swift (started 
75ks after trigger) and ground-based 
telescopes did not find any conclusive 
evidence for an afterglow counterpart 
[7]. Thus, there is not measured redshift. 

 
GRB 081024B (trigger 246576161) 
was the first LAT detection of a short 
burst [6]. 

Low-energy emission observed by the 
GBM lasts ∼0.5 s, the high-energy 
emission was visible up to ∼3 s after 
the trigger time. 

The highest-energy event (3.07 GeV) 
is detected at T0+0.49 s, i.e. very close 
in time to the end of the GBM 
emission. 
 

Figure: Multi-instrument light curve for GRB 081024B. 
GBM detectors NaI6, NaI9, BGO and LAT and time-
resolved analysis intervals. 

   [6] Connaughton & Briggs 2008, GCN 8408 
   [7] Guidorzi et al. 2008, GCN 8513 
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Обзор предыдущих работ  

The time-resolved spectral analysis was performed in 
intervals “a”, “b”, “c”, simultaneously fitting the signal from 
the two NaI (selecting the energy channels between 8 keV 
and 860 keV), the BGO (from 200 keV to 36 MeV), and the 
LAT detectors [8]. 

The spectrum of late-time high-energy emission can be 
represented by a single Power-Law model with photon 
index -1,59 and possible origin of this emission is 
synchrotron self-Compton emission during afterglow phase 
or cascades [9]. 

   [8] Abdo et al. 2010, ApJ (712) 558 [9] Ohno 2009 Fermi Symposium 
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    GRB 081024B: Time-Integrated analysis  
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Best fit – Comptonized Model: 
channels  4: 123 

C-STAT = 341.54, DOF = 323 

Amplitude  0.005485   p/(s cm2 keV)          
Epeak          3211  +/- 2.06E+03  keV                  
Index          -1.106 +/- 0.109 

Photon Flux = 2.4174 +/- 0.25 ph/(s cm2) 
Energy Flux  = 6.6288E+/- 0.71E-07 erg/(s cm2) 



    GRB 081024B: Time-Resolved analysis 
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    GRB 081024B: Time-Resolved analysis 
 
Best fit – Comptonized Model 

Fit interval :  -0.150: 0.100 s, channels  4: 123 

Amplitude    0.008232 +/- 0.00151 p/s-cm2-keV          
Epeak        1313. 984+/- 0.6082E+3 keV                  
Index        -0.7994 +/- 0.222                      

C-STAT = 329.26, DOF = 323 
Photon Flux = 3.2790 +/- 0.48 ph/s-cm^2 
Energy Flux = 1.1977E-06 +/- 1.7E-07 erg/s-cm^2 
 
 
Best fit – Power Law Model 

Fit interval :  0.100: 0.800 s, channels  4: 123 

Amplitude    0.004188 +/- 0.000524 p/(s cm2 keV)          
Index        -1.315 +/-  0.0752               

C-STAT = 353.37, DOF = 324 
Photon Flux = 2.0913 +/- 0.30 ph/(s cm2) 
Energy Flux = 4.5248E-07 +/- 5.4E-08 erg/(s cm2) 
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    Theoretical estimation of the redshift 

Output of the fitting provides us with following parameters: 
 - energy and time intervals 
 - energy fluxes 
 - Epeak  
 

At first we calculate the energy ratio between thermal component of P-GRB and total energy: 
 
 
 
 
 
       by varying the parameters 
       of e+/- total energy and  
       baryon load, we do the  
       simulation with aim to get 
       best fit of energy ratio [5] 

    dl  - luminosity distance 

    [3] Ruffini et al. 2001 ApJ 555, L113       [5] Muccino et al. 2015 ApJ (in print)     [10] Muccino et al. 2013 ApJ 763, 125 
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E+/- 
tot (erg) B 

kTtheor 

(keV) 
EP-GRB (%) z Eiso (erg) 

3.10x1052 4.65x10-5 1370.55 48.28 3.09 2.48x1052 

3.40x1052 4.60x10-5 1378.95 48.57 3.11 2.50x1052 

2.60x1052 4.60x10-5 1388.73 49.41 3.14 2.53x1052 

2.50x1052 4.70x10-5 1373.20 49.00 3.09 2.48x1052 

2.45x1052 4.72x10-5 1369.91 49.01 3.09 2.48x1052 

2.48x1052 4.72x10-5 1369.84 48.97 3.09 2.48x1052 

\\ 4.68x10-5 1376.85 49.20 \\ > 2.48x1052 

2.48x1052 4.74x10-5 1366.35 48.84 3.08 2.47x1052 

2.47x1052 4.76x10-5 1362.52 48.73 3.06 2.45x1052 

2.44x1052 \\ 1363.71 48.80 3.07 2.46x1052 
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    Theoretical estimation of the redshift 

Figure: Fireshell parameters at transparency 
              for selected values of E+/-
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N(E) – photon spectrum 
E – energy channel 

    [3] Ruffini et al. 2001 ApJ 555, L113       [5] Muccino et al. 2015 ApJ (in print)     [10] Muccino et al. 2013 ApJ 763, 125 



    Theoretical estimation of the redshift 
 
The procedure: 

 - using the simulation and varying the values of E+/-
tot and B during the selection we found 

   the best fit to energy ratio of P-GRB and T90.  
 - peak energy Epeak is used for derivation of observed temperature kTobs 
 - simulation provided with fireshell temperature at transparency kTtheor by using which 
   redshift z was calculated 
 - by using redshift the isotropic energy was calculated 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Redshift  was estimated as z=3.05 and correspondingly  Eiso = 2.44x1052 erg and B = 4.8x10-5 
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    Соответствие наблюдаемым данным 

From observed fluence we can derive errors: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Also GRB 081024B is within the 3-sigma of 
the Epeak – Eiso relation [11, 12 ]. 
 

Figure: Epeak-Eiso relation [11, 12] 
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    [10] Muccino et al. 2013 ApJ 763, 125   [11] Zhang et al. 2012 ApJ 750, 88   [12] Calderone et al. 2015 MNRAS 448, 403 
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    Другие примеры коротких всплесков family-2 
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    Другие примеры коротких всплесков family-2 
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 Figure: Epeak-Eiso relation and Family-2 short bursts [5] 

    [10] Muccino et al. 2015 ApJ (in print)   [11] Zhang et al. 2012 ApJ 750, 88   [12] Calderone et al. 2015 MNRAS 448, 403 



    Заключение и перспективы 

 
• Представленная модель Fireshell является альтернативой существующей 

модели Fireball и дает некоторые новые результаты 
• Из детального анализа источника гамма-излучения в рамках данной модели 

была получена оценочное красное смещение redshift z=3.05, изотропная 
энергия Eiso=2.44x1052 эрг, и заполненность барионами среды B=4.8x10-5. 

     Заполненность среды барионами находится в соответствии с моделью для 
     коротких гамма-всплесков family-2. 
 
• Метод вычисления красного смещения дает хорошую оценочную величину. 

Посредством которой возможно вычислить основные параметры и построить 
физическую модель.  

 
                                                        Работа продолжается… 
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