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准周期振荡�����—�射线天文学的最新进展

美 国 麻 省 理 工 学 院天 文 学 家������ ��
·

�������和荷兰阿姆斯特丹大学天文学家 ��� ���

��������曾在 ����年第三季度评述了准周期振荡现

象
，
现将他们文章的主要内容刊载于下

。

�射线天文学最近发现了称作准周期振荡的新

现象
，
这是使人感到惊奇的�振荡的起源尚属未知

�

因此
，
要判断其重要性

，
为时尚早

。

大约的个已知的低质量亮 �射线双星是年龄很

老的天体�其寿命为几� ���年�
。

在大多数情况下
，

它们包含有一颗中子星
，

中子星从邻近的低质量伴

星吸积物质
。

有证据表明
，

中子星的偶极磁场随着其

年龄而变弱�中子星诞生时
，
其磁场强度高达���

�

高

斯�
�

磁场变得越弱
，
吸积盘将越接近中子星

，

而中

子星就自转得越快�作为吸积转矩的结果
，
它 自转加

速�
。

对很弱的磁场�例如石�丁高斯�
，

中子星可达到

大约 �毫秒的最短周期
，
此周期可同中子星表面附

近物质的开普勒周期相比拟
。

一般来说
，
在�射线双星中

，
中子星的自转可

作为相干�射线脉冲检测到
，
这是中子星的磁极漏

斗状吸积的结果
。

许多年努
、

大质量的�射线双星

中观测到有相干 �射线脉冲
，
其典型周期约在 �秒

到几百秒之间
。

可是
，
在缺乏足够强的磁场的情况下

，
漏斗效

应不会发生
，
从而也不会观测到相千 �射线脉冲

。

因此
，
如果某些低质量 �射线双星中的中子星的自

转周期为 �毫秒
，

也许就不可能检测到 �射线脉冲
，

这是因为与其相联系的磁场弱
，
不能汇集吸积物质

。

可是
，

对于 ��
，“
高斯左右的磁场强度

，

能汇集吸积物

质�在此磁场强度
，

脉冲仍处于毫秒级范围�
，

人们能

检测出� 射线脉冲
。

在过去整整十年中
，

对毫秒脉

冲作了大量的研究
，
但毫无结果

。
����年发现了 �

毫秒射电脉冲双星�����砧���
，
三个小组各自发

表了下述看法
�
它可能是低质量� 射线双星演化的

产物
，
此双星的吸积过程因燃料耗尽而中止

。

这就

重新激发起在吸积双星中探索毫秒�射线脉冲的兴

趣
。

麻省理工学院的许多人
，

化了好几个月的时间

再次仔细检查低质量� 射线双星的高时间分辨率 的

���一�的数据
。

�
�

���
�欢。�� 主要利 用从 ����

观测到的数据
，
探索毫秒级脉冲

。

可是仍然没有发

现毫秒级范围的 �射线周期脉冲
。

尽管如此
，
����� 及其在阿姆斯特丹的同事建

议
，

用欧洲 �射线天文卫星������再次探索毫秒

脉冲
。

����年初提出观测��颗亮的低质量 �射线双

星的建议
，
其中���

一�和�������首先被批准进

行观测
。

在 �个星期的观测期间
，
他们对���

一�的数据

分析表明
�

没有检测到相干�射线脉冲
。

可是
，
显

然已经发现了称谓准周期振荡�����的新现象
。

此

振荡的近似周期为��毫秒
。

随后几个月发现
，
振荡

的中心频率与�射线流量强相关� 当 �射线流量接

近其最低值时
，
它大约是��赫兹���毫秒�

，
且当源

强度高��多时
，
中心频率高达约如赫兹���毫秒�

。

在源强度低时
，

调制流量的幅度是 �拓� 在源强度

最高时
，
幅度就减弱

。

这项结果是由作者于����年 �月 �日在心����
�

加�举行的非正式研究班上给出的
，
通过电话迅速传

到美国
。

在此结果公布之前
，
�

·

�功��和 �� ����

���已经给出一个模型
，
他们提出观测到 的���的

频率
，

大约是吸积盘内边缘的开普勒频率和磁化中

子星自转频率之差频� ����年
，
�

�

������提出过

相似的概念
，
以解释在几个激变变星中观测到的光

学振荡 �周期在 ��秒到 ���秒
，
这里吸积星是白矮

星�
。

如果把这一模型应用到���
一�源上

，
其中子星

的自转周期为��
，

�土�
�

�毫秒
，
磁场约 ����高斯

�

此

结果支持了对�����昭�灼提出的假说
，
从而也支

持了老年�射线双星中的中子星自转得很快的概怎
可是

，

这个有魅力的结果也有些难点
。

假若磁场像

模型所暗示的那样强
，
物质应接近磁极吸积

，

我们

会看到相干 �射线脉冲
，
但是却没有观测到

。

自从在 ���一�源中发现��� 后
，
在��

� �一�
�
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快速�射线暴�������
一���

、

����������
一��以及 �� ��。 ��中

，
陆续发现有

���现象
。

在 ��� �一�中
，
���的频率大约可从 �赫兹变

化到��赫兹
。

在�射线宁静期
，

频率倾向于 �赫兹
，

它与源的强度负相关
。

可是
，
当观测到加赫兹振荡

时
，

有时它们与源强度正相关
。

当源亮时��射线耀

亮期�
，

没有观测到 ���
。

对快速� 射线暴来说
，
在大多数�并非全部��

射线爆发时都观测到 ���
，
这是由于间歇吸积的结

果
。

有时在爆发期之间的持续发射期间
，
也可观测

到��� �并非总是可以观测到�
。

在爆发发射期间
，

���的频率与爆发流量负相关�平均峰值流量愈高
，

��� 的频率愈低�
。

在持续发射期间
，
���的频率

显示出特殊的�形图案 �起初在爆发后不久大约从 �

赫兹开始增大到 �赫兹
，
不到��分钟后

，
减小到 �

赫兹�
。

作者认为���现象的发现可追溯到����年
，
当

时 �����等人分析了火箭的观测结果后指出
�“
从��

。 �一�在 �分钟内的� 射线流量的分析
，
表明有频

率为 �赫兹一��赫兹的振荡的证据
，
典型的持续 时

间是 �分钟
” 。

很可能就是他们第一次观测到了���

现象 �尽管由于统计显著性不高而有相当的不确定

性�
。

到����年��月��日为止
，
没有几个结果发表

，

但数据的不断积累指示出越来越复杂的���特性
，

这使理论家难以提出适当的模型来对 它 们 作 出解

释
。

作者认为
，

所观测到的���频率和源强度之间

的负相关
，

对迄今提出的所有模型都是一个严重的

困难
。

许多人提出���可能起源于磁层
，
可是现在

尚无定论
。

假若是这样
，

中子星的磁偶极场强度可

高达����高斯
，
这样强的磁场可能表明了

，

要么偶极

场衰减得不像预计的那么快
，

要么在这些很年老�几

� ��
。
年�的系统中的中子星是很年轻的

。

作者认为

第一种可能性不能排除
，
不过他们只讨论了后一种

情况
。

许多很年老的双星系统中可能包含着一颗吸积

白矮星
，
它们仅仅最近 �几 � �尽年以 前�才 超 过

��
������比��� 极限

，

并坍缩成一颗中子星
。

他们相

信以��
一 ，
�。�年这种恰当的速率吸积的白矮星

，

在

经典的新星爆发过程中抛出物质
，
因此不会坍缩成

、

中子星 � 可是
，

如果吸积速率足够高 �七��一� 。 �

年�
，

新星爆发可能不会发生
，
白矮星坍缩成中子星

也许就是不可避免的了
。

假若低质量的供能星 ��。

����是主序星的话
，
这样大的质量转移率很可能难

以维持足够长的时间 �因此不能做到把十分之个太

阳质量转移到白矮星上�
。

然而
，
如果供能星向巨星

分支演化
，
它的核演化就可以保持大质量流有足够

长的时间
。

���可能优先在具有主序后伴星的低质量双星

系统中观测到的观念
，
仅仅是根据了这么一 些

“ 一

也

许
” 、 “

间能
” 、 “

如果
”
等等而来的

。

在这一推论性的

观念具体化了之后
，

��
� �一�和 ����一�才表现 出

了���现象
。

对于这种观念人们曾经是很欣赏的�而

且目前仍然如此�
，

其原因是这两个源都有一颗主序

后伴星 �轨道周期均超过��小时�
。

可是
，
表现有���

的其他五源�其中还没有一个取得光学证认�是否也

有主序后伴星
，
仍然有待观侧� 它们的轨道 周期也

尚属未知
。

作者指出
，
如果在轨道周期为几个小时

的低质量系统 �这样的系统中供能星
一

可能是主序星�

中发现���
，
他们的观念将会遇到困难

。

在本文付

印之前
，

这种情况月能就已经发生了
。
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