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LMXBs

“Switched on”:
Accretion 
induced outburst

“Switched off”:
Quiescence

Transient source

~1032-1033 erg/s

~1036-1038 erg/s



LMXBs X-ray burst

Galloway & Keek 2021



Marginally stable burning

Heger et al. 2007

mHz QPO

Type I X-ray burst

Z sources FB



Unstable Burning

4U 1735−44 Cornelisse et al 2000

Carbon burning
103 longer, 1/103 rare, 103 energetic 

H burning via: CNO cycle      6.7 MeV/u
He burning via: α+α+α→12C 0.6 MeV/u



Simulations

• 30% Eddington flux accreting solar composition
• 1.28 years to trigger a superburst
• After a superburst, transition from stable burning, via marginally stable 

burning to unstable burning
• mHz QPO ~ 5 min
• Weak type I X-ray burst return with short recurrence time (8 minutes)

Keek et al. 2012



Observations
Aql X-1, NS-LMXB, ~550 Hz accreting pulsar



Observations



mHz QPO



Simulations vs. Observations
30% "̇Edd
Superburst trecur ~ 1.28 year ~ "̇-1

Stable à marginally stable à unstable burning
mHz QPO ~ 5 min
Quenching time 1.1 days, ~ "̇-3/4

Weak type I X-ray burst 
Short recurrence time (8 minutes)
Few% "̇Edd
Superburst trecur ~ 7.2 year
Marginally stable à unstable burning
mHz QPO ~ 1.5-6.2 min
Quenching time ~10 days
Weakest type I X-ray bursts from Aql X-1 
Shortest recurrence time (7.5 minutes)

Li et al. 2021,  submitted to ApJ



Summary
• Aql X-1
Superburst
Burning transition for the first time
Quenching time measured accurately
Returns of weak bursts



湘潭大学
• 湘潭大学：1958年由毛泽东同志亲自倡办的
综合性全国重点大学，1974年复校。2018年
习近平总书记批示“把湘潭大学办得更好更
有特色”。

• 湘潭大学天体物理团队：
–人员：11人，包括教授4人，副教授5人，讲师2人；
–平台：2020年获批湖南省“恒星与星际介质”重
点实验室；

–主要研究方向：恒星、星际介质、致密天体等。



湘潭大学
• 人才培养：
–本科：天文方向，开设课程包括《天文学基础》、
《恒星与星际介质》、《天文数据处理》、《射
电天文学》。

–研究生：每年招收硕士10人左右，博士1-2人。
–近年来保送或考入国台、紫台、上海台、云台、
新台、高能所、南京大学、厦门大学、中山大学
等天文单位继续深造20余人。
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欢迎大家参加FPS11，
2022年湘潭见！


