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主要内容 
• 超新星遗迹的主要辐射机制（同步辐射、康普顿散射、韧

致辐射及P-P相互作用）； 

 

• 模型的介绍； 

 

• 运用于三个超新星遗迹（HESS J1713-397, 

    J1713-381 (CTB 37B), and J1714-385 (CTB 37A)）； 

 

• 结论和讨论。 

 

 

 

 



非热辐射 
同步辐射      低能段 Fixed: Dl = 10 kpc, 𝑊𝑒 = 1048 erg 

 
𝛼1 = 2.0, 𝛼2 = 3.0, 𝐸𝑏𝑟 = 10 GeV 

 𝐸𝑐𝑢𝑡 = 100 TeV, 𝐵 = 50 𝜇𝐺 
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非热辐射 
逆康普顿散射     高能段 Fixed: Dl = 10 kpc, 𝑊𝑒 = 1048 erg 

𝛼1 = 2.0, 𝛼2 = 3.0, 𝐸𝑏𝑟 = 10 GeV 
 𝐸𝑐𝑢𝑡 = 100 TeV, 𝐵 = 50 𝜇𝐺 

KN 散射截面 

CMB 谱 (0.275 K, 0.25 eV/cm3) 

来自尘埃辐射的IR谱 (30 K, 1 eV/cm3) 
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非热辐射 
Fixed: Dl = 10 kpc, 𝑛 = 1 cm−3 

𝑊𝑒 = 1048 erg 
 𝛼1 = 2.0, 𝛼2 = 3.0, 𝐸𝑏𝑟 = 10 GeV 

 𝐸𝑐𝑢𝑡 = 100 TeV, 𝐵 = 50 𝜇𝐺 

韧致辐射    高能段 
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非热辐射 
Fixed:Dl = 10 kpc, 𝑛 = 1 cm−3 

𝑊𝑝 = 1050 erg 

 𝛼1,𝑝 = 2.0, 𝛼2,𝑝 = 3.0, 𝐸𝑏𝑟,𝑝 = 5 TeV 

 𝐸𝑐𝑢𝑡,𝑝 = 100 TeV 

高能段 

10
-15

10
-13

10
-11

10
-9

10
-7

10
-5

10
-3

10
-1

10
1

10
3

10
5

10
7

10
9

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5


()


()E

2
 d

N
/d

E
 [
M

e
V

 c
m

-2
 s

-1
]

E [MeV]


()

0.5

0.0E
br

E
min

=1MeV



模型描述 
• 模型：（原则上，参数尽量的少） 

    固定𝐾𝑒𝑝 = 0.01    (1GeV 处，观测) 

    根据X射电的观测，估算出气体的密度（NH） 

    距离（Dl）被确定（文献） 

    粒子谱： 

     

 

   Rmin=1 GeV 

    6个参数(5+1)：𝛼, 𝐸𝑐𝑢𝑡,𝑒 , 𝐸𝑐𝑢𝑡,𝑝, 𝐵,  𝑊𝑝, +  𝐸𝑏𝑟 ,  
  

• 拟合技术：MCMC方法 

 

 



模型的运用 
• 选取空间位置相近的三个超新星遗迹 

 ---HESS J1713-397，HESS J1713-381 (CTB 37B)， 

和 HESS J1714-385 (CTB 37A) 

Aharonian et al. 2008, A&A, 486, 829  



观测上的特点： 
 射电，x-ray，GeV和TeV 
（X-ray存在上限） 
 
X-ray： 
确定J1713-397是个 
 同步辐射主导的SNRs 
 
GeV波段： 
谱指数变软 (顺序) 
 
TeV波段： 
 CTB 37A比CTB 37B的谱更硬 
 
射电波段： 
对比CTB37B，CTB 37A的 
谱在高能端出现明显的软化。 
。 CTB 37A已确定与分子云相互作用 



分析结果 

J1713.7-3946: 
轻子主导的模型， 
单幂律粒子谱。 
 
 

CTB 37A: 
GeV和TeV是由p-p相互作用主导， 
需要双幂律的粒子谱才能拟合好。 

𝜏syn = 1340 at  Ee,cut = 32 TeV        ≤  age:  1600 

获得的参数值与 Liu et al. 2008 和 Yang & Liu 2013得到参数相一致 

P-P：黑点线：RPL 1.50 
         细黑实线：PL  2.50 



CTB 37B： 
TeV由强子主导， 
GeV由IC和pp共同主导； 
 
单幂律(黑线)和双幂律（红线） 
都能较好的解释全波段能谱 

年龄的顺序：RX J1713-3946比较年轻的SNR（轻子主导GeV） 
                        CTB 37A 比较年老的SNR （强子主导GeV） 
                        CTB 37B处于两者之间 （轻子和强子共同主导） 

𝑛 = 0.5 𝑐𝑚−3 

𝑛 = 10 𝑐𝑚−3 与分子云相互作用的一个证据： 
提高密度：𝑛 = 10 𝑐𝑚−3 
GeV和TeV将由强子主导。 

𝜏syn = 1900 at  Ee,cut = 40 TeV        ≪  age: 4900 



实线，虚线，点线，虚点线，虚点点线 
分别对应CTB 37A（RPL，0.5）、 
CTB 37B（PL，0.5）、 
CTB 37B（RPL，0.5）、 
CTB 37B （RPL，10）、 
J1713-3946（PL，0.01）。 



结果讨论 

1、超新星遗迹的粒子分布会随着年龄的增加而硬化， 
     暗示着粒子正处在持续加速的过程； 
 
2、在高能截断处的同步损失时标总是小于SNRs的年龄， 
      需要连续性的粒子加速； 
 
3、一个高能截断的单幂律粒子分布------HESS J1713-397的能谱， 
    而双幂律的质子分布------CTB 37B的能谱， 
    双幂律的高能截断的粒子分布--------CTB 37A的能谱。 
 
4、激波与分子云相互作用可能产生一个双幂律的粒子分布。 
 



谢谢！ 



红虚线与Brandt et al. 2013的结果是一致的。 




