
�射钱 暴理论中有净仅的离 个向题
文 冠 一

� 射线暴是指宇宙射线 中的 � 射线爆发
,

属宇宙线天体物理学研究的范畴
�

它是通过对

丫射线爆发所释放出来的巨大能量的研究来认

识我们 目前的宇宙及天体的演化
�

高能天体物理学主要研究发生在宇宙天体

上的高能现象和高能过程
,

它研究的对象是
 

有

高能粒子或高能光子参与的现象或过程
,

例如

超新星爆发
、

星系统的活动和爆发
、

天体的 ! 射

线和�射线辐射
、

! 射线暴
、

�射线暴
、

和中微子

的产生
、

传播
、

演化等过程
�

随着类星体
、

脉冲

星
、

宇宙 ! 射线源
、

丫射线源的相继发现
,

空间

技术和基本粒子探测技术在天文观察中的广泛

应用 以及高能物理学对天体物理 学的不 断渗

透
,

对宇宙 中高能现象和高能过程的研究 日益

活跃
�

高能天体物理学和高能物理学之间有十

分密切的联系
,

它们互相渗透
,

互相促进
�

而宇宙线天体物理学又是宇宙线物理学中

的一个分支
,

它主要利用宇宙线进行天文观测
 

研究天体和宇宙空间的状态
、

组成和演化规律
�

研究宇宙线的起源
、

能量的强度分布
、

密度的分

布
、

加速
、

传播和演变
�

由于物理学理论
,

尤其是相对论
、

核物理学
、

�

粒子物理学和微波波谱学以及空间技术
、

红外技

术和其它现代化的技术在天文学上的应用
,

使科

学家们能够逐步认识到天体和宇宙的物理本质

洞察天体和宇宙形成的奥秘
,

为天体物理学的研

究和发展提供了理论基础
�

目前宇宙线天体物理

学在高能天体物理学中占有越来越重要的地位
,

它正在为阐明地球
、

太阳和太阳系的来龙去脉
,

星

系的起源和演化
,

宇宙的过去
、

现在和未来
,

地球

外生命和地球外文明等当代重大课题作出贡献
�

∀ # 多年前
,

人们发现 了一种穿透能力很强

的辐射

—
宇宙线

�

宇宙线从宇宙中射到地球

上来
,

但多年来人们一直没有搞清这种辐射所

包含的成份
,

现在
,

人们 已经知道
,

宇宙线是一

些 带电的粒 子

—
质子

、

原子核
、

电子和 正电

子
,

还有从宇宙 中向我们射来的 ∃ 射线和 �射

线
,

中微子以及 ∃ 射线暴和 �射线暴
�

早在 %& ∀ ∋ 年人们就提出了建立 �射线天文

学的问题
,

并由此进行了许多观察
、

测量和研究
�

%& ( ) 年苏美两国签订了禁止在大气层和外层空

间中爆 发核装置 的条约
,

为了监督该条约的执

行
,

美国发射了四颗维拉卫星系列
�

卫星中的仪

器是由洛斯
·

阿拉莫斯实验室设计的
,

能检测到

由核爆炸释放出来的各类辐射
 “

在核裂变和聚

变时发射的�射线
,

热辐射和高能中子
� ”

维拉卫

星系统没有检测到由核试验所释放出的 丫射线

辐射
,

但从 】& (& 年 ∗ 月到 %& ∗+ 年 ∗ 月
,

却意外地

记录到了 %( 次 �射线爆发
,

每次的持续时间由几

分之一秒到几十秒不等
�

特别需要指出的是
,

在
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国内需求
,

小规模
、

高水平
、

有特点地开展核数据

测量 1 核技术应用研究努力向其他交叉学科渗

透
�

经过长期的酝酿和慎重的研究
,

中国原子能

科学研究院提出了在现有的串列加速器上建设

北京放射性核束装置的建议
�

它的建成将为我

国核物理研究在新核素的合成与性质研究
、

远离

2稳定线的核结构研究
、

核天体物理学研究等领

域创造大量的机会
,

同时在材料科学
、

生命科学

及原子物理等交叉学科中有广阔的应用前景
�

抚今追昔
,

成绩来之不易
�

展望 +% 世纪
,

充满机遇和挑战
�

我们有信心按照
“

统观全局
、

突出重点
、

有所为有所不为
”

的原则
,

规划好实

验室的中远期发展 目标
,

争取为我 国核事业和

核物理科学的发展再立新功
�

我们的前辈科学家在极端艰苦的条件下几

乎是从零开始发展起我国今天的核物理事业
�

我们今天有责任继往开来
,

建设好 串列加速器

核物理国家实验室
,

无愧于前辈科学家对我们

的殷切期望
�

%#卷 ∀期 3总∀ &期4



几个相距很远的维拉卫星上也观测到 5 丫射线

暴
�

所以
,

我们可以排除出现 �射线暴是 由于某

个卫星上的仪器误差或失灵所致
�

%& ∗) 年
,

美国

维拉卫星探测到 了人类 自发现丫射线暴以来的第

一个极其强烈的 丫射线暴
,

其辐射强度的变化异

常激烈
,

它每秒辐射的能量高达太阳每秒辐射能

量的 %# ∗

倍
,

而它辐射这一巨大能量的面积却是

太阳表面积的 %#
一 “

倍
,

这一发现使高能天体物理

学界大为震惊
�

%& ∗& 年 ) 月 ∀ 日
,

在太阳系中不

同位置上运行的九颗人造卫星记录到了大麦哲

伦云中发生的一次 �射线超爆
,

它的辐射强度比

%&∗ ) 年纪录到的强度又增加了 %了倍以上
�

我们知道
,

�光子的速度等于光速
,

所以在不

同位置上的卫星不能同时检测到 �射线暴
�

由于

维拉系列卫星与卫星之间的距离达 +6 万公里
,

这

就造成 了 � 射线暴的最大滞后时间几乎等于 7

秒
,

而仪器记录这种暴 的精度达到百分之几秒
,

所以检测结果绝对可靠
�

从另一角度来看
,

由于

卫星之间存在距离而产生检测记录到的 �射线暴

的滞后时间
,

同时考虑到卫星的已知位置
,

基本

上能肯定 �射线暴不是来 自太阳或地球
�

但在 �

射线暴的方向上
,

至今还没有发现任何不寻常的
“

对应天体
” �

上述 丫射线暴是极强的
,

据科学家

们推测应该是 中子星碰撞或爆炸而产生的�射线

暴
�

目前
,

这种观点在宇宙线天体物理学 中占据

了统治地位
�

至于这些 �射线暴的源到地球的距

离有多大
,

宇宙线天体物理学界有两种不同的观

点
�

一种观点认为 �射线暴起源于距我们地球较

近的银河系
,

这里
,

我们也可以把它叫做近处起

源 1 另一种观点认为 �射线暴起源于距我们地球

相对来说较远的宇宙
,

根据宇宙学起源模型的理

论我们把它叫做宇宙学距离
�

但究竟是起源于

银河系还是起源于宇宙学距离
,

这是至今为止宇

宙线天体物理学中尚未解决的难题
�

∗# 年代是宇宙线天体物理探测取得 巨大成

就的年代
�

对于 �射线暴的发现
,

就其本身来说

是一件十分有意义的事
,

因为发现这种射线暴将

有助于我们研究 �射线暴的物理学机制和起源
�

%&& ( 年 ∗一 ∋ 月间
、

中国科学院高能物理研究

所宇宙线和高能夭体物理实验室的余文飞
、

吴枚

等专家对美国康普顿 丫射线天文卫星 38 9 : ; 4上

的探测器 < =昭> 记录到的
,

由美国航空航天局马

歇尔航天中心处理
,

并由哥德航天中心的 9 :〔4科

学数据中心和太阳数据分析中心提供
,

对世界天

文学家公开的数据进行了分析
�

从 %& &% 年 6 月

%& 日到 %& &+ 年 ) 月 ∀ 日
,

共记录到�射线暴 + (%

次
�

他们采用标准烛光假设并假定 �射线暴在欧

几 里德 空 间呈均 匀分 布
,

计算 了 丫 射线 暴的

%#& 侧 ? ≅4 一 ΑΒΧ 尸分布曲线
,

也叫大小谱
,

得到了

暴 的数 目与强度成 一 ) / + 次幂的关系
�

但是

≅Δ ; 及 89 : ; 的 : = ΕΦ > 的观测数据与 一 ) / +

次幂规律有很大的偏离
�

对这种偏离有两种不同

的解释
,

一种解释认为 �射线暴是近处起源即起

源于银河系
、

其本身的分布是满足 一 ) / + 次幂规

律的
,

只是由于探测器本身探测效率的影响造成

了低强度暴数目的减少
1 另一种解释认为 �射线

暴是产生在宇宙学距离上
,

符合宇宙学起源模型

的理论
,

只是由于宇宙学红移 3红移
 

是美国天文

学家哈勃对恒星和星系进行 了观测
、

分析和研

究
,

发现了所有具有线光谱的星系
,

其谱线都移向

光谱的红端
,

我们把它叫做恒星谱线的红移现象
�

哈勃通过研究确定了星系谱线的红移相对于我们

地球之间的距离存在着线性关系
,

即河外星系的

光谱红移是与星系离开我们速度与距离成线性关

系的
,

也就是说
,

离开我们越远的星系远离我们的

速度越快4的影响造成了低强度暴数目的减少
,

即

这种现象反映了 �射线暴的实际分布性质
�

这两

种观点的区别是十分明显的
�

如果第一种解释正

确的话
,

那么实测的 �射线暴的大小在对探测器

的效率进行修正后应该符合 一 ) / + 次幂规律
1 如

果第二种解释正确的话
,

则根据宇宙学起源模型

的理论并考虑宇宙学红移的影响后
,

计算出的理

论结果应和实测结果相符
�

科学家们在上述的分析中采用了较简单的

宇宙学模型
,

同时考虑 了探测器效率的修正和

其他方面的误差因素对观测结果的影响
,

在计

算大小谱的分布曲线时
,

选取 �射线暴的 光度

和空间分布密度为常数
,

得到的理论计算值在

误差范 围内与实验观测 < = Ε Φ> 得到的大小谱

分布曲线没有显著的偏离
,

即由宇宙学模 烈理

现代物理知 识



论得 出的理论计算值曲线和实测 曲线基 本吻

合
,

也就是说上述 的分析结果是支持 �射线暴

起源于宇宙学距离上的
�

在这之后
,

他们又分析了 %& & % 年一 %& & ∀ 年

< = Ε Φ > 探 测 到 的 %# ## 多 个 � 射 线 暴 3在

+ ∀ ΓΗ Δ 一 , ΙΗ Δ 能量 区域 内4观测记录数据
,

经

分析后指出
 “

< = Ε Φ > 所观测到的 � 射线暴强

度在空间分布不均匀 3弱暴缺乏4
,

是成为 �射

线暴宇宙学起源的主要依据之一
,

� 射线暴 的

时间膨胀和弱暴能谱较强暴低也是 �射线暴宇

宙学起源的迹象
” �

另一方 面
,

他们分析 了 %& & % 年 一 %& & ∀ 年

< = Ε Φ> 探测到的 6 # # # 多个太阳硬 ! 射线暴记

录数据
�

太阳硬 ! 射线暴作为太阳系内的高能

爆发
,

对它性质的了解将有助于我们重新理解 �

射线暴宇宙学起源的证据
�

经分析研究
,

他们

发 现 < = Ε Φ> � 射 线 暴 的微 分 强 度 分 布 同

< = Ε Φ> 太阳硬 ! 射线暴的微分强度分布很相

似
�

因此
,

太 阳硬 ∃ 射线暴的强度分布和 �射

线暴的强度分布的相似性使人们对将 �射线暴

的 ϑΒ Χ Κ 3 ? 尸4一 %#& 尸分布作为它起源于宇宙学

距离的证据提 出了疑问
,

也就是说
,

太阳硬 ! 射

线暴的强度分布对�射线暴的非宇宙学起源模

型有利
�

在这里
,

太阳硬 ! 射线暴和� 射线暴

这两种高能爆发在产生机制上具有的相似性也

许还有其他更深层次的原因
�

综上所述
,

很显然我们在对 � 射线暴的记

录数据和太阳硬 ! 射线暴的记录数据以及这两

种暴之间的关系进行了分析研究后得出了两种

截然不同的看法
�

∗# 年代至今
,

� 射线暴的研究一直是科学

家们感兴趣的问题
,

这种神秘的� 射线暴现象

持续时间较短
,

而且没有观测到其他波段上的

对应体
,

它是银河系起源还是宇宙学距离上起

源仍是人们争论不休 的问题
,

但人们还从来没

有在同一个方 向上观察到两次或两次以上的 丫

射线暴
�

也就是说
,

不 管� 射线暴 的源在银河

系还是在宇宙学距 离上
,

� 射线暴在 同一个方

向上只能出现一次
�

这种情况和科学家们推测

的在宇宙深处 中子星碰撞爆炸而产生� 射线爆

发的物理机制相吻合
�

这是因为碰撞产生爆炸

而使天体毁灭具有不可重复性
,

所以在宇宙同

一方 向位置上只能出现一次丫射线暴
�

美国康普顿� 射线观测卫星 89 :Β 自 %& &%

年进人太空 ∀ 年多来
,

已经观察记录到 %∗ ## 多次

发生在不同位置上的丫射线暴
�

%& Λ 年 %# 月 +∗

日
,

该卫星观测到一次长达 %## 秒的�射线暴
,

巧

分钟后又观测到另一次仅持续 #� & 秒的爆发
�

%#

月 + & 日
,

在同一方位
,

该卫星又在间隔 %% 分钟的

时间内
,

先后观测到两次分别持续 )# 秒和 ∗ ∀# 秒

的�射线爆发
�

最后的这次爆发是康普顿天文卫

星观测到的 �射线爆发中时间最长
,

发出能量最

大的一次
�

也就是说
,

在 %# 月 +∗ 日到 %# 月 +& 日

观察到的 6 次丫射线爆发均在同一个方位上
�

对此
,

专家们认为在宇宙同一方向上重复观

测到 �射线爆发纯粹是一种巧合
,

并推测这种爆

发是宇宙中某个天体最终死亡时产生的
�

最流行

的一种观点是宇宙深处的中子星发生碰撞爆炸

而产生 � 射线爆发
,

它们应分别来 自不同的源

头
,

所以 在同一方 向上只能出现一次 � 射线爆

发
�

而另一部分专家则认为上述观察到的 6 次�

射线爆发至少有两次是来 自于同一个源头
,

并由

此对丫射线暴的现行物理学观点提出了怀疑
�

�射线暴究竟是起源于银河系
,

还是起源于

宇宙学距离
,

这一问题是宇宙线天体物理学 目前

还 尚未解决的问题
�

现在又出现了在同一方位

上观察到两次或两次以上 � 射线暴的问题
,

即

%& & ( 年 %# 月 + ∗ 日一 %& & ( 年 %# 月 + & 日美国康普

顿天文卫星观察到的 6 次同一方位上的� 射线

暴
�

为此
,

一部分专家认为上述 6 次 �射线暴至

少有两次是来 自同一个源头
,

而对中子星碰撞爆

炸产生 �射线暴的观点提出了怀疑
�

如果这种

结论得到确认
,

则说明现有的宇宙线天体物理学

理论与上述结果是矛盾的并且现有的宇宙�射

线暴理论根本不成立
,

且有待于重新解释
,

那么

宇宙线天体物理学的理论框架也得推倒重建
�

这真是一波未平
,

一波又起
�

但我们相信
,

随着

观察手段和科学技术水平的现代化以及科学研

究的迅猛发展
,

科学家们最终会对 �射线暴的物

理学机制提出一个完备的物理学理论解释
�
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