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Collapsars as GRB progenitors
● Observational evidence
● The collapsar recipee: 

– massive naked He stars, 
– quick rotation
– BH and an accretion torus

● Single stars? Not really...
● Quick rotation: binary evolution helps



   

Quick rotation
● Formation of Kerr BH
● Formation of accretion torus
● Specific angular momentum in GR units:



   

Why Population III?
● GRBs  may be associated with low metalicity
● First stars  
● Relevance for cosmology
● Phenomenological redshift estimates and high 

redshift bursts



   

Population III stellar evolution
● Stellar masses up to 5001000 Msun

● No mass loss during evolution
● Pair instability SNe
● Disruption between 140260 Msun

● Effective BH production
● How to strip H envelopes? Binaries!
● How to spin them up?



   

The plan
● Numerical models of stars 
● Binary evolution 
● Initial parameters
● Population synthesis of Pop III stars
● Finally – calculation of SWIFT detection rate 



   

Stellar models

●Radii
●Structure – core , envelope
●Moments of inertia
●Final masses of BHs
●Parametrization of  evolution 
with analytical formulae



   

Population synthesis models
● Initial parameters: masses, mass ratios, orbital 

separations
● Binary evolution, mass transfers
● Spin evolution 
● Tidal locking
● Core envelope coupling – spin up, spin down



   

Spin evolution
● Initial spins: 
● Separation of core and envelope
● Tidal interaction in close binaries
● Core – envelope coupling
● Final spin depends on the binary separation



   

Leading ccenarios leading to naked 
He core formation

● MT1 GRB1 CE2 GRB2
● CE1 GRB1 MT2 GRB2
● MT1 GRB1
● Other 



   

Naked He core spin

Specific angular momentum of the core



   

GRB production efficiency



   

Detection rate
● Assume constant star formation between z=10 

and z=30
● Luminosity function form observed bursts
● Beaming as in nearby bursts
● Moderate binary fraction



   

SWIFT detection rate

Fraction of mass in binaries

Beaming

SWIFT detection effciency

Star formation rate

Average stellar mass

Star formation rate history
convolved with the luminosity 
function



   

A number of  models considered: 
the same conclusion



   

Summary
● Formation of naked He cores is easy for 

Population III binaries
● Spinning up the core is difficult
● Expected rate of Population III collapsars too 

low to warrant detection by  SWIFT
● If detected: 

– all stars high mass 
– exotic scenarios\



   

Summary continued
● High metallicicity seems to prevent GRBs
● Too low metallicity is not good either...
● An era of GRBs? 

Details are in: astroph/0610014


