Prof. Remo Ruffini anuncia uma nova publica¢do dos cientistas do ICRANet: “On the classification of
GRBs and their occurence rates” (Sobre a classificacdo de explosdes de raios gama e suas taxas de
ocorréncia), postado online no dia 9 de setembro em (https://arxiv.org/abs/1602.02732) e ja
publicado na prestigiada revista “Astrophysical Journal”.

Esta segue apenas alguns dias apds a publicagdo “GRB 090510: a genuine short-GRB from a binary
neutron star coalescing into a Kerr-Newman blackhole” (GRB 090510: um genuino short-GRB advindo
uma estrela de néutrons bindria coalescendo em um buraco negro de Kerr-Newman), publicado online

no dia 6 de setembro em (https://arxiv.orq/abs/1607.02400) e também presente na prestigiada
Astrophysical Journal.

GRBs (Gamma Ray Bursts, explosdes de raios gama) eram tradicionalmente considerados serem
sistemas individuais (sistemas a uma componente) caracterizados por emissdes de jatos relativisticos, e
classificados pelas suas propriedades fenomenoldgicas em duas classes: short-GRBs (explosdes de raios
gama curtas), aquelas com duracdo inferior a dois segundos, e long-GRBs (explosdes de raios gama
longas), o restante. A descoberta das suas origens cosmoldgicas e gigantescas energias liberadas,
comparaveis com as energias emitidas por bilhGes de galaxias - cada uma das quais composta por 100
bilhGes de estrelas - ndo modificou essa descricdo simplista de GRBs: a origem das suas energias ainda
era um mistério, apesar de que, de forma geral, a presenga de um buraco negro no sistema era
frequentemente considerado.

Numa série de artigos ao longo da ultima década, cientistas do ICRANet desenvolveram um approach
tedrico introduzindo a descricdo de novos processos fisicos fundamentais, novos regimes astrofisicos e
uma série de novos paradigmas os quais levaram a uma abrangente compreensdo de GRBs, Unica pela
sua complexidade e elegdncia conceitual. Um cenario diferente emergiu: progenitores de GRBs, longe
de serem sistemas individuais, sdo de fato sistemas a componentes multiplos, compostos por uma
supernova e uma estrela de néutrons, ou por um sistema binario de estrelas de néutrons se fundindo,
ou um sistema bindrio de uma estrela de néutrons e uma ana branca. Estes sistemas evoluem num
processo de coalescéncia o qual pode levar a formacdo de um buraco negro e uma estrela de néutrons
ou a formacao estrelas de néutrons mais massivas. O entendimento do tempo caracteristico do colapso
gravitacional baseado na teoria de Einstein da gravitacdo, a nova fisica (por exemplo, a acrecdo
hipercritica explorada nos anos 70, que teve como seus precursores Ruffini, Wilson e Zel’dovich [vide
Fig. 1] e desenvolvida pelos cientistas do ICRANet), os espléndidos dados observacionais obtidos pelos
satélites Agile, Swift e Fermi, e as contribuicdes dos maiores telescépios ao redor do mundopara as
bandas de radio e éptica, todos levaram a uma nova classificacdo dos GRBs em sete diferentes familias,
apresentados na publicagdo em discussdo (http://arxiv.org/abs/1602.02732).

A classe de long-GRBs foi subdivida em “X-ray flashes (XRF)” (flashes de raios-X) e “binary driven
hypernovae (BdHNe)” (hipernovas induzidas por binarias). A classe de short-GRBs foi subdividida em
“short-gammaray flashes (S-GRF)” (flashes de raios gama curtos), “short gamma-raybursts (S-GRBs)”
(explosGes de raios gama curtas), e “ultra-shortgamma-raybursts (U-GRBs)” (explosdes de raios gama
curtissimas); GRBs tradicionalmente classificados como “hybrid” (hibridos) sdo, na verdade, melhor
interpretados e classificados como “gamma-ray flashes (GRF)”. A descri¢do tedrica e a distingdo entre
propriedades espectrais e observacionais de cada familia também foi presentada. Um sistema
progenitor que se origina em uma familia pode mais tarde evoluir e se tornar um progenitor de um novo
GRB em uma familia diferente (vide Fig. 2). Era tradicionalmente acreditado que cada GRB se originava
da acrecdo em um buraco negro ja formado. Em vez disso, nessa nova classificacdo, esta claro que
apenas algumas das familias de GRBs implicam na formacdo de buracos negros, a saber, aquelas mais
energéticas (BdHNe, S-GRBs e U-GRBs). O aspecto mais belo e excepcional do novo entendimento é que

INFO:
Maria Ciampaglione Tel 085 23054206— 388 4736792; maria.ciampaglione@icranet.org


https://arxiv.org/abs/1602.02732�
https://arxiv.org/abs/1607.02400�
http://arxiv.org/abs/1602.02732�

nesses casos se pode identificar o momento da formag¢do de um buraco negro no contexto evolutivo do
GRB, e sua atividade pode ser observada no momento preciso da sua formacao.

Em 12 de setembro, Prof. Remo Ruffini, Diretor do ICRANet, apresentou essas novas descobertas
cientificas para um publico seleto do renomado “Cosmos Club” em Washington DC (vide:
https://www.cosmosclub.org/ ). No dia 13 de setembro, ele ministrou um coléquio na cidade do Rio de
Janeiro no CBPF (vide http://www.cbpf.br/), o qual detém o assento da ICRANet no Brasil como um dos
seus estados-membro.

Fig. 1. Esquema da acregao hipercritica e do colapso gravitacional induzido em um sistema binario
evoluindo para uma explosao de supernova.

Fig2. As sete familias de GRBs.

INFO:
Maria Ciampaglione Tel 085 23054206— 388 4736792; maria.ciampaglione@icranet.org


https://www.cosmosclub.org/�
http://www.cbpf.br/�

10%

1% € In Shocked Rej I-un -------- Photon
€/ N N AN Trapping Radius
10 \ ) i
Bt =, \ '\ Accretion
B 10% ..aﬂ-\\ | | ‘Shock Radius
z LI & P o |4
ERTL . T e H
2o Y v . % b N S ‘\’ b
% N, T Er Neutron Star
2 10 A o [ , s
= - ! ‘ ollapsin - .
S 100 ki ' {c—‘l cO-core: <—Jren-TD A —
\ '
10% e \ |‘\ \ p Neutrinosphere
. jecta
v (a) N Bondi-Hoyle Radius
'Ojfcn“ 10! 10° 10* 10% 10° 10¢ 107 108
Rest—Frame Time (s)
10—4 . Mxm(o) =1 4IM-® .
GRB 060218
B
= 10'% 1 1075} ]
W
2
=1 —
& 7
w
® 106 | ]
_10'E , . < 10
3 020 %ﬁ . ] g
= b s
c 013 LalAa as2e ] .
~ 1077k J
g 7
g 010 ] —  P=2Py. = 112.9min
“T - = P=6P,. = 338.Tmin :
% 0.05¢ i P=10P,,.x =94. 1 hours :
2 . . 107 . L . . . 5 1
2 3 4 G
10 10 10 50 100 300 10 3x 107

(c) rest—frame time (s) (d) t/t0



Long bursts Short bursts Hybrid long/short bursts
- S~
Progenitor COcore—NS — =— =— % NS-NS = NS-BH r— =% NS-WD
|
| |
SN always never | never never
Eisn<wz erg | Eiso<w1:ﬂ erg Eiso210* erg | Eiso<10*erg
Sub-class XRF BdHN | S-GRF S-GRB I U-GRB | GRF
} oo vy | {
BH NO YES | NO YES | YES I NO
Hard NO YES | YES YES I YES | YES
spectrum (Ep.i <200 keV) (Epi >200 keV) (Epi<2 MeV) (Eri>2MeV) |  (Eni>2 MeV) (Epi<2 MeV)
| |
|
X-ray YES YES | YES YES YES | YES
(no scaling) (scaling) | (no scaling) (no scaling) | (no scaling) | (no scaling)
GeV NO YES | NO YES I YES | NO
| ' Pl !
Outcome NS-NS NS-BH MNS BH | BH MNS
| |
|
Rate 66-145 0.69-0.86 | 2.6-4.9 (0.8-3.7)x10%* 0.69-0.86 | 0.52-1.73
(Gpey”) | I I I ]



