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在我们的宇宙后院中已经看到了被称为巨大磁耀斑的天体爆发，但是它们如此明亮以至于使观测仪器蒙蔽。最后发现了更远的耀斑，揭示了这些排放物的细节。

克里斯托弗·汤普森


在二十世纪，许多天文学研究都是关于无常的研究。探测从无线电波到γ射线在内的整个电磁频谱的望远镜揭示了各种令人震惊的简短且经常令人迷惑的灾难。我们对许多类型的宇宙爆炸（例如超新星和γ射线爆发）的理解受到局限，因为我们无法看到它们的内部工作原理，也由于它们在我们自己的银河系中稀有。在这个问题上和其他在天文宇宙为研究耀斑外γ射线源的河外种群奠定了基础，这些γ射线源的亲属可以在附近找到，并且已经在静态中得到了很好的研究。这些信号源也可能连接到快速无线电脉冲串4－天文学上最热门的话题。
 
被称为磁星的恒星残骸以与其他任何类型的恒星根本不同的方式发光。它们似乎像普通中子星，例如射电脉冲星，其密度甚至大于原子核的密度。但是它们的磁场比大多数脉冲星（达到10 11特斯拉）5强1000倍。它们辐射的主要燃料不是核聚变（例如太阳），也不是释放剩余的热能（例如在像太阳恒星的残余物形成的白矮星中），甚至不是恒星自旋（例如在太阳系中）。脉冲星）。相反，支持磁场的强大电流的衰减会持续释放X射线和γ射线。


即使处于静止状态，磁星的发光强度也可以是太阳5的100倍。它们最强的爆发亮度大约是一万亿倍，但值得注意的是，与过去十年中逐渐释放出的能量相比，它们可以在不到一秒钟的时间内释放出更多的能量。这些巨大的耀斑已经检测到的银河系内的几十倍，但其接近使得它们眩目璀璨星载X射线和γ射线望远镜。



Svinkin等。1和Roberts等。图2显示了这些银河事件与2020年4月15日检测到的γ射线脉冲之间的密切对应关系，Svinkin等人（ 1988年）。三角化到附近的星系NGC 253（也称为雕刻家星系；图1）使用称为“行星际网络”的仪器的组合。从这个距离看，两篇论文的作者能够确定γ射线光谱和耀斑的时间分布的精细细节-事实证明这是先前报道的河外耀斑的近照。在γ射线耀斑图中可以看到两个截然不同的分量：一个快速且快速变化的分量，持续几千分之一秒；速度较慢的物体呈指数衰减，速度则慢十倍。慢速组件所承载的能量与快速组件相当或更大。






答案可能与以下事实有关：尽管磁星的表面比其他恒星5更热，但它们基本上是低温物体。中子星的外层包含重的，富含中子的核，并在恒星坍塌后立即冻结成固体，从而触发中子星的形成8。与地球的外层相比，这种地壳具有特殊的性质。深层地壳中的温度已大大降低，低于制造它的核材料的熔点。而且，这种材料是极好的电导体，可以有效地将其与扭曲的磁场相结合-磁场和地壳必须一起运动，要么在静止时缓慢运动，要么在爆发时更快运动。



精确地如何触发电磁耀斑仍在研究中。与太阳的高温，磁化气氛相反，没有涡旋对流运动使嵌入的磁场主动变形。但是，在一个巨大的耀斑中，我们可以肯定地壳发生了非常大的破坏-想象一下加利福尼亚和纽约发生互换的构造事件。在4月15日事件及其同级中看到的较慢的分量与地壳变形松弛产生的相一致。

这种破坏会扭曲了磁星的外部磁场，驾驶不稳定电流比流经日冕更强的十亿倍9，10。另一种后果可能是一个磁性回路的喷射，类似于大太阳耀斑11，12。磁干扰应足够强，以产生密集的流出的电子，正电子和γ射线气体。这种导电气体与磁场的相互作用被认为会产生Svinkin等人观察到的亚秒级γ射线光谱。以及Roberts及其同事。


在其研究3中，费米LAT合作为磁火耀斑打开了新的窗口。它报告低能量γ射线中的其他两篇论文中描述1，2随后19秒后，发出了持续几分钟的高能γ射线。这是首次检测到来自磁晕的延迟高能γ射线。拟议的解释包括在耀斑释放出快速移动的（相对论）离子云—当喷发撞击NGC 253的气态介质时，高能γ射线在冲击波中产生。但是，目前尚不清楚电磁耀斑是否包含大量离子。由几乎纯净的电磁辐射组成的脉冲也将驱动冲击波，并且可能首先与相对论性的围绕电磁子的粒子星云相互作用。

总结一下，这三篇论文报告了一个γ射线耀斑，它提供了有关中子星内部和周围磁应力如何松弛的直接线索。测得的能量比碰撞中子星产生的大多数γ射线爆发所产生的能量少1,000倍甚至更多，尽管持续时间是相似的。迄今为止，对γ射线爆发建模的理论家们尚未就产生事件标志性γ射线发射的过程达成共识。理解与电磁耀斑有关的异同将有助于缩小可能性。持续监测附近星系中的磁星也将限制快速无线电脉冲爆发源的模型。
 
点击：查看更多太空探索文章
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