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新的脉冲星巡天及研究
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提 要

从 ����年第一颗脉冲星发现以后
，
一些大尺度巡天就开始了

。

早期脉冲 星巡 天都是在低频

�通�����
左右�进行的

。

由于星际散射
、

色散脉冲展宽和趋于银道面的背景辐射温度升高等严重

的选择效应
，
新的脉冲星巡天多在高频�������� 以上�展开

，
并选择了非常快的采样率

。

新的脉冲星巡天展示了在银盘和球状星团中的毫秒脉冲星
，
洞察了银河系内部

，
并发现了大

量的相对年轻的脉冲星
。

射电与光学观测的结合
，

对从产生到非常晚期的脉冲星的磁场演化有了

合理解释
。

新的脉冲星与超新星遗迹成协的发现
，

大大地增进了我们对脉冲星形成的了解
。

毫秒

脉冲星和脉冲双星的发现
，
即所谓

“
再生脉冲星

” ，

使我们对小质量原始�射线双星的演化有了

新的认识
。

球状星团脉冲星发现以后
，

脉冲星及掩食�射线双星
，
已成为对银河系最古老部分的

形成及演化的一个探针
。

射电脉冲星观测
，
日新月异地揭示了中子星的形成与演化的秘密

。

脉冲

星的研究已成为天休物理学中一个引人注目的课题
。

一
、

引 言

目前巳发现的���多个脉冲星
，

根据其演化史明显地分为两类
。

一类是观测到的多数
，

即 所 谓 场 脉冲星
。

它们在超新星爆发中产生
，

初始周期约为 ���
，，

有 高的 初始磁场强度

���
，“
��

，

周期随着电磁能的流失而增加
，

很少有小于 ����
� 的

。

第二类是通常的 毫秒脉冲

星
。

它们可能是由双星系统中伴星的质量传递加速形成毫秒脉冲星的
�

这类脉冲星磁场强度

相对低���
���

，

并且没有明显的自转减慢
。

����年底
，

第一颗毫秒脉冲星 ������� �红的发现�������等�
，

证实了在脉冲皇场中

由吸积使中子星加速的观点
。

��������沮 的发现在�射线天文学 的进展中也 占有重要地

位
。

����年
“

自由号
”
�射线卫星的发射

，

发现了�射线 脉冲星
、

球状星团 中亮的小质量

�射线双星�������和�射线源
。

�射线脉冲星被直接辨认为是从 伴星中吸积物 质的强磁

场中子星
。

而小质量�射线双星和球状星团�射线源被解释为弱磁化吸 积中子星
�

�������
� �� 的发现使整个天体物理界震惊

，

改变了射电脉冲星和�射线双 星是两类完 全不同的天

体的认识
。

�射线双星中吸积使中子星加速�或减速�理论模型的发展
，

令人满意地解释了脉

冲星周期变化的现象
。

球状星团 ���中脉冲星的发现�����
����

� ，

�����又 是一个里程碑
。

它重申了小质量

����年 �月 ��日收到
�

����年�月�� 日收到修改稿
，
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�射线双星与毫秒脉冲星之间的演化连按
。

日前已在
一

��个球状星团中共发现了 �� 个脉冲星
�

其中 ��个是毫秒脉冲星
。

在球状星团 通�������� 中共发现了 ��个 毫秒脉 冲星
。

这些脉冲

星在相对短周期双星系统中的高比例
，

似乎支持了在小质量 �射线双星中吸积加速产生毫秒

脉冲星的观点
，

但是这些脉冲星的生成率似乎大大地超过了小质量 �射线双星的生成率
。

食毫秒脉冲星 �����石�� �公的发现是近期最 重要 的发 现之一��
�
�����

�，

����������

� ���� �����
。

可以相信多数但不是所有的脉冲双星和毫秒脉冲星是 �射线双 星的产物
�

这

些脉冲星被称之为
“

再生
”

脉冲星��
��
��������

�
�� �

。

命名是 根据这 些脉 冲星的自转初期

减慢和后来的吸积加速模型得来灼
。

目前再生脉冲星被认为是银河系中最古老的中子星
�

三个新的脉犷叮
，
星与超新 星遗 迹 成 协 ���� ��石�� ��在 �����中

，
�������� ��在

��盛中
，

�����石�� ��在 ����
�

�� �
�

公中�的发现
，

显示了在超新星遗 迹中寻找脉冲星的

重要佳
。

这些成协展示了在脉冲星生存期的磁场强度
、

自转率等重要参数
。

加深了我们对中

子星形成和演化的了解
。

在 �����中 �������十 ��和 �����石�十 ��周围的星云的发 现
，

引起 了我们对脉冲星

同其周围星际介质相互关系的注意
。

仔细地研究脉冲星自转能的减少与周围介质的相互关系
，

特别是对强活动脉冲星周围的观测
，

提供了对其周围环境的新的了解
，

以及对来自脉冲星的

相对论性星风辐射特性的认识
。

二
、

脉 冲 星 巡 天

早期的脉冲星巡天都是为了发现脉冲星而在低频进行的普遍巡天
。

低频巡天望远镜视场

大
，

而且脉冲星辐射强
。

但是对于色散量大
、

流量低特别是在银心方向上的脉冲星
，

为了克

服星际散射
、

色散展宽和高的银河背景辐射等选择效应的影响
，

新的脉冲星巡天大多是有目

的的高频巡天
。

��肠 年 的 ����������
，

����� � ���� ���勺������巡天使用澳大利亚 ��� 天 线
，

在

������
�进行

。

巡天检测到 �颗近银道面的短周期脉冲星
。

���石年的 ����� ����巡天��
����等�明确地设计为 测定 脉 冲星 光度 函数

�

巡天在

的���
� 的灵敏度为 ����

，

覆盖角为 �
�

�球面度
。

这次巡天发现了 ��颗新的脉冲星
，

并观

测了��颗已知的脉冲星
。

值得注意的是这次巡天发现了环绕周期为 �
�

��的脉冲星 ��������

��
。

和先前的巡天一样
，

这次巡天没有发现任何木身光度 �
�。 。
低于 �

�

����
·

��。 � “
的脉冲

星
。

����年的 �����������巡天������
�� � �����

，

为了克服星际介质影响进行了特殊设

计
。

观测在 ������
� �

进行
，

采样率为 ，� �，

覆盖河内 一 �
’

成�毛���
’ ，

�����
’

天区
。

巡天

测定了 ��颗脉冲星
，

其中 ��颗是新发现的
。

几乎所有新发现的脉冲星 都分 布在 ��石�
’

之

内
，

色散量最大值超过了 ���。 。 �
一 “ ·

��
，

山条值在 ����
一 “ ·

�。 周围
。

这意味着新的脉冲星位于

由恒星形成的 ���� 分子环内
。

随着 �������� �� 的发现
，

对快脉川
，
星��勺巡 天开 始了

。

����� ����一组������� ��

��
� ，

�����
，

������
�
两组������

� ����
� ，
���������

。
����� ����巡 天 在 ������进行

，
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折的脉
、，
�
‘
星巡天及研完

覆盖了从且扮�
。 ��

’

列 ���
。

的 ���� 书方宜天区
，

街飞持 了城于 分价� � 的周 期 万
一

辨率
，

发现了

州 个新的脉冲星
，

但是没有一个单脉冲星周期低于 ���� �
。

������� 第一次巡天������覆盖了 ���平方度的天区
，

周期分辨率短于 �� �，

测定了 �

个新的脉冲星
。

其中 ��� ����� �周期为 石� �
。

第二次巡天 ������覆盖 同样的 天区
，

但提

高了采样率和频率分辨率
。

重要的发现是周期为��� � 的食脉冲双星 ��� �����幼
。

����年 ���� 等人的 �����������
，

�� � ������，

�������和 �
�

�
�

�������� 的国际

合作观测
，

在球状星团 �，�中发现了周期为 �� 。 的脉冲星 �����红 一 烈
。

这是球状星团中

发现的第一颗脉冲星
。

����年 ��� ��
为首的 ������巡天

，

搜寻了一定数量的南部球状星团
。

在球状星团 ��

中发现了周期为 ��� � 的脉冲星 �������
一
��

。

����年 �
�������� 等人的 ������� 巡天

，

用低频搜寻到 一 �
’

�乙镇��
’

的可见的富星团
�

在球状星团 ���中发现了周期为 ���� � 的单脉冲星 ���妞盯 十 ���
。

第二次巡天在球状星

团 ��石中又发现了周期为 ��� � 的 ���沮盯 ����和周期为 ��二 � 的 ���红盯 十��
，

在星

云 ���中发现了 ��� � 的 �������� ��
。

���� 年 ���� 等人的 ����
�� ����巡天

，

用 ��� 望远镜观测了近 助 多个的 富星团
，

但

没有发现新的脉冲星
。

巡天的基木对象是恒星形成区和近银盘的年轻脉冲星
，

获得了 �个脉

冲星的吸收谱
。

同时在统计分析巾给出了脉冲星分布函数
。

分布函数的峰放由以前的 � 二 �一

���� 降到了 ������
。

���� 年的 ��� 巡天
，

对 ��
，

��� 等 �个星团核作成图观测
。

包括 已知 脉冲星在内的

�个点源出现在图中
，

但是没有发现新的脉冲星
。

观测使用了 �����
�
和 士������ 两 个波

段
。

������� 的 ���成图中
，

显示星云 ���中不可能包括任何 流量大于 ��妇� 的脉冲星
�

����������� 北银道面对快脉冲星巡天������
�� � �����

，

从 ����年 � 月 到 ����年

�月
，

用 ��� 望远镜在 �������
观测了近银心的 �

‘

�����
’ ，

�����
。

天 区
，

用 �胎��
�

观测了 �
。

� �引��
’

天区
。

用 �����
�
观测了远离银心的 �

’

�����
’ ，

����牙
。

天区
。

这样

就兼备了高频和低频巡天的优越性
。

这种巡天采用了与许多巡天不同的方法
，

即望远镜银纬

不变扫银经的方法代替连续定点观测
。

采样率为 ���娜
。

巡天中检测到 ������� �红
，

但是

没有发现新的脉冲星
。

南银道面高频脉冲星巡天��
��� ����

，

���� � � ��������� ����
� ，
�����用��������� 望

远镜在 �������
对 ���

。

��镇��
’ ，

���毛�
’

的 �。乃平方度天区观测
。

这种巡天对周期小于

���
� 的脉冲星有好的灵敏度

，

采样率为 �
�

�� �
和 �

�

�� ，。

观 测到 ���个 脉 冲星
，

其中 ��

个是新发现的
。

新脉冲星的周期在 ��� � 到 �
�

尔 之间
。

其中 �����的一��是一长周期双星系

统成员
，

有三个脉冲星年龄小于 �万年
。

新的脉冲星主要是远距离高色散天体
，

在低频很难

发现
。

这次巡天发现从银心到南银盘比北银盘脉冲星分布多
，

这可能是由于在南银盘有两个

凸起旋臂的原因
。

�����。 � � ���� ������
，
����� 等人������

，
���� ���� 等人������及南北银盘巡天中

，

�
�

�� �到 ��� �脉冲星短缺
，

������������
，

��������������巡天仅测到 �个毫秒脉冲星
，

��������打 ������用 ������� ��石� 高灵敏度巡天
，

现 � 秒 星
，

明 银盘
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毫秒和快转年轻脉冲星并不普遍
。

����年 �月 � �� ������� � ���� 等人用 �� ���� 望远镜对球状星团�于�
������ 进行了

巡天观测
。

观测在 ���� 波段进行
，

有 �� ���� 个 �
�

州��
�
消色散通道

。

采样率为 ���邸
。

数

据记录在磁带上进行脱机处理
。

这次巡天发现了 �� 个新的毫秒脉冲星
。

连同 ���� 年 �月发

现的 �������一���
，

在 ����� 中新发现 � 个毫秒脉冲星
。

其中 �个被确认为脉冲双星
，
�

个可能是双星
，

�个被认为是单脉冲星
。

周期都在 �� � 以下
。

色散量差不超过 �
�

���
一 “ ·

��
，

说明它们都位于球状星团 ����� 中
。

这些巡天的直接结论是
�

�������� ��是一个特殊的亮毫秒脉冲星
�

毫秒脉冲星是一组

特殊脉冲星
，

在银盘中分布不很普遍
，

球状星团中比例很高
�
周期在 ��� �

到 ���� �之 间的

脉冲星很稀少
�

根据巡天观测统计模型外推
，

银河系内活动 脉冲星总量 约为 �
�

�� ��’ 个 �
目

前出现的毫秒脉冲星有非常陡的谱
，

谱指数为 一 �
�

�
，

标准脉冲星谱指数经典值为 一 �
�

反

三
、

脉 冲 星 研 究

目前公认脉冲星是高磁化中子星
。

射电脉冲星的主要能源是它们的自转能
。

高能粒子辐

射和射 电脉冲辐射需要快的自转速度和大的磁场强度
。

自转能的流失
，

使脉冲星随年龄增长

而减慢
。

其功率辐射散失为 几�刃
��� ‘ 。

其中�为磁场强度
�

。 为自转角频率
。

按简单偶极子

模型 �� � ���
一 ��

·

尸
·

�
。

� 是 自转轴与磁偶极子轴夹角
。

从观测到的周期 尸和周期 变率 �
，

可以得出脉冲星的特征年龄
� � 二 尸��户

。

目前测得的脉冲星特征年龄为 �护 到 �� ��
�

��
。

���� 及其合作者研究了脉冲星自行
，

给出了其
“
运动学年龄

” 下� � 】����。
。

�������
。

其中 �
， 。 �

分别为脉冲星垂直于银盘的距离和速度
。

���� 等人给 出的� 向速 度 �
。 。

�为 ���

��
· �一 ’ 。

计算的运动学年龄小于 �护一��
���

。

同时 ���� 等人还提出了脉冲星的
“

磁年龄
”

幼
�

这里 勺 二 �
�

��
。
���

�

�一�������
�

其中

�。
为脉冲星磁场衰减指数

，

多种统计分析给出的腹为 �� �����
。

近年的脉冲星巡天与研究的结果认为
�

�
�

所有的再生脉冲星都落在死亡线与再生线之间
，

是加速假说成功的反映
�

�
�

所有已知的毫秒脉冲星�尸��
�
�� ��� �

���是再生脉冲星
�

�
�

再生脉冲星磁场强度相对低
，

典型值为 �护�
，

而场脉冲星 ���� “ � �

�
�

再生脉冲星推断年龄妻��
，��

，

而场脉冲星年龄簇��
�

��
�

�
�

再生脉冲星主要位于距银盘 劝��� 处
，

这个值约为场脉冲星的一半
。

理论上预计脉冲星磁场产生于其外层
，

由于外层的 有限传导率 造成磁场减弱
。

���� 和

��幼����� ������指出
，

磁场不仅从外层向外散射而且向里传播
。

再生脉冲星的存在是脉

冲星磁场随时间减弱的强有力证据
。

因为再生脉冲星确有低的磁场强度
。

�������� 认为脉冲星磁场由两个成份组成
�

一个是高 磁场
，

有衰减
，

时间指数为 ��

��勺
�� 一个是低磁场

，

没有明显的衰减
。

如 �����加 十能 型一组
，

有高磁场强度
，

其表面

磁场衰减成份 占主导地位
。

另一组像单毫秒脉冲星 ���������� 等有低磁 场强度
，

脉冲双

星 �������� ��
，
�����石石� ��

，
�������� ��等有弱磁场

，

稳定成份占主导地位
。



�期

表 �

康连生
�

新的脉冲星巡天及研究

给出了 ��个再生脉冲星的运动学参数和磁场强度
�

衰 � �� 个再生脉冲星的运动学参数
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�
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����一��

�勺��� ��
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�
�

�� ����

�
�

�� ����

�
�

�� ����

�
�

�� ���二

�
�

�� ���

�
�

�

�
�

�� ���

�
�

�又 ���

�����

�
�

��� �

��加阳����������的��

��几��，
月

孟��二门且�性

��������
��‘�二�勺，曰����，�

���

……
的口内�内��，，�峨�二�﹄�甘，‘

�
，曰勺‘

一��
�

�

脉冲星自转减慢时能量释放率为 �。 二 �。 山
。

其中自转 角频率 。 二 ，二�尸
，

惯量矩为 �二

��“ �� · ���
。

长期以来天文学家对自转能丢失�包括坡印廷流量
，

正负 电子对和高能光子�

感到惊奇
。

���� 年 ��
�������等人预言在老的脉冲星周围应该 有射 电同步加 速辐射星云环

绕�射电晕�
。

然而大量的射电搜寻都没有成功
。

随着爱因斯坦�射线卫星的发射
，
�������等人作了 �� 颗射电脉冲星巡天������

，

努力

探测同步加速辐射星云
。

观测到了环绕 石个老脉冲星���������石生
，

�������
，

����一��
，

������
，

���� 一�� 的软�射线辐射
，

因为太弱没能较好地测定 源的形 状和谱分布
。

但是中

子星表面的热辐射等理论得到了发展
。

由于星震在 �����中的 ����弱�十 ��周围的星云易于发出辐射
，

使一些天文学家确信

在光学波段窄带成像是检测这些星云的理想方法
。

因此
，

近来也开始对一些脉冲星作光学巡

天
。

首先检测的是食毫秒脉冲双星 ����� ��周围的星云 ���������� ������ �����
。

和其

他再生脉冲星一样
，

����弱���� 是一颗年龄在 ��
��� 以上的老 脉冲星

，

在星震产生的 �
二

线中可见到星云
。

这里相对论佳脉冲星风达到与星际介质平衡
。

星云有特色的彗星形状表明

冲压控制静星际介质压
。

脉冲星的星际介质闪烁观测 展示了约 �����
· �一 ’

的传播速度
。

光

学数据分析显杀的星云压为 �
�

�� ��
一 ’ “ ���

· 。 �
一 “ ，

比静星际介质压高三个量级
。

星云高压

标志着相对论性热等离子体充满星云
。

脉冲星风星云������� ��
����������的观测

，

也提供了中子星和来自脉冲星的相对论

性星风的新判据
�

脉冲星磁层标准模型认为光度降低是由于电磁波和坡印廷流量散失的结果
�

而蟹状星云观测认为似乎是由于相对论性电子对丢失
。

�������� 调 和这 两种 观点������
，

在新的模型中提出电磁风给予粒子辐射能量
。

可是
，

考虑到脉冲星星风模型理论上尚不确定
，

脉冲星风星云的观测只作为脉冲星高能辐射特性的检测工具
，

也许在�射线窗搜寻脉冲星风

星云比光学窗更便利
，

因为�射线辐射不太依赖于周围的气体特性
。

爱因斯坦�射线卫星发 射以前
，

在 ���个 超新 星遗 迹中 仅找 到 �颗 中子星 ������

����� 成
�

卫星观测 示了黝 个遗迹中有点源存在
。

然 而只有两颗������一��中的
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�����的
一
貂

，

���������均 �� ” 印 �貂��被认证为中子 垦
。

近几年又有 �个新的成协被发现
。

射 电星云 �����的起源一直是个谜
。

其最亮区高偏振陡谱点源的发 现引起人们极大的

兴趣
。

������� 的观测发现了周期为如�
�的脉冲星 �������� ��

。

其户� �
�

�� ��
一 ‘��

·

�一 ‘ ，

横

向运动速度为 �����
· �一 ‘ ，

磁场强度 � � �
�

�� ���
��

，

比 ����脉冲 星略 小
。

该 星云也不

像 ����星云那么亮
。

��������等人������提出脉冲星是在最后 ���打 到 ��呀�，

在超新星爆发 中生成的
。

在

形成过程中
，

反冲的结果使原始双星系统瓦解
，

使脉冲星获得了大的横向运动速度
。

��
����� 巡天中在 ���射电界线内发现了 �

�

����的脉冲星 �������十��
。

其 户一 邪��

��
一 ‘�� · �一 ’ ，

磁场强度为�
�

����
‘ ��

，

特征年龄为 �、 ��
���

。

脉冲星的特征年龄为其真实年

龄的上限
，

因此该遗迹年龄也不会大于 �� �少��
。

其 脉冲星位 于一个 口 球 形壳的重心上
，

横向速度为 ��石��
· �一 ‘ 。

双子座邻近的超新星遗迹是个老的�射线 辐射区
，

一 颗周 期为 �
�

��� 的 �������十��

在遗迹中心被发现
。

其特征年龄为 �� ��
�

��
，

与双子星� 射线环的 年龄 相符合
。

尸 为 石��

��
一 ‘ “ � · �一 ‘ ，

有强磁场 � � �
�

�� �����
。

从色散量推算的距离为�����
，

其闪烁速度相当低
，

约为����
· ，一 ‘ 。

研究年轻脉冲星存在的疑难问题是自转周期分布和生成时的磁场强度
�

因为脉冲星亮度

正比于 。 ��
，，

所以这两个参数是重要的
。

�����
��
等人发现快脉冲 星生成率小 于慢脉冲星

生成率
。

他们假设多数脉冲星生成时 尸��
�

��
。

年轻遗迹 ��� 中的一个慢 脉冲星 和中等年

龄 �����中的一个快而相对弱磁化的脉冲星的发现
，

是有力的证明
。

活动遗迹是寻找脉巾星的对象
，

但是由于多数活动遗迹中脉冲星固有亮度低
、

周期长
、

磁场弱
，

加上搜寻灵敏度不足
，

使发现率过低
。

脉冲双星可以分为小质量脉冲双星�������和大质量脉冲双星 �������两组
。

�单毫秒

脉冲星假定为小质量脉冲星和一个零质量伴星系统�
。

����� 的 特征是 轨道周期短 ��
�

�一

����和偏心轨道
，

而 �����有不变的圆形轨道和较大的轨道周期�数天到数年�
。

根据恒星

演化理论
，

����� 的伴星应是一个中子星或标准 质量的白 矮星���
�

��
。
�

，

����� 的伴

星应是一个小质量的白矮星�镇�
�

��
。
�

。

��
��

�������
，

�����提出的模型认为 ����� 是大质 量主序双 星的后裔
，

在标准情况

下质量大于 ��
。
的主星首先发展

，

爆发成为中子星
。

如果是一 个密近 双星系统
，

主星将其

外壳的重要部分转移给伴星
，

但是双星不分解
，

经过一次超新星爆发
，

伴星最终发展成中子

星或标准质量的白矮星
。

����� 由一个中子星和一个 近太阳质量的主序星构成
。

在适当的

时候和状态下
，

伴星开始向中子星倾倒物质
。

中子星的物质增长产生丰富的�射线
， ‘

使系统

成为可见亮�射线源
。

自转高加速又使其成为可见射电毫秒脉冲星
。

伴星将随时间慢慢变冷
。

�����盯 �沁 的发现展示了小质量�射线双星演化中的脉冲星加 速
。

该 系 统 由 一 个

�
�

���
脉冲星和一个小质量伴星��

�

胎�
。
�组成

。

脉冲星掩食一次约 �����
。

�����穷 �沁 也

展示了在密近双星系统中质量传递比星际演化模型假说更复杂的演化过程
。

来自吸积盘的�

射线辐射能够影响伴星
，

导致质量传递的上升
。

近期的光学巡天观测的结果是
�
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�
�

在大质量脉冲双星 邓�� 十选�中没有找到光学对应休
。

因此认为伴星是其他中子星
�

�
�

在大质量脉冲双星 �日��十�� 圆形轨道系统中找到了光学对应体
， ‘

己是预期的白矮星
�

�
�

在小质量脉冲双星 ���� � ��系统中明显有一个白矮星
�

�
�

对小质量脉冲双星 ��防 十的 系统中的伴 星有不 同看法
。

����“ ��� 等认为系统包括

一个冷的白矮星
。

光学观测证实了常规恒星演化学说
，

增进了我们对中子星的形成与演化过程的了解
。

球状星团 ���中发现的第一颗脉冲星 �������一 ��在�����
� 的流量为 �����

，

相应

的射电亮度为 �
‘ 。 。 � 凡

。 。
����。 �

�。

比已知的脉冲星最小亮度大 �个数量级
，

与观测的脉冲星

光度律相祸合
。

球状星团中第一颊脉冲星的发现
，

直接的启示就是球状星团中会有更多的脉

冲星
。

球状星团中脉冲星的发现
，

也再次提起这些原始系统中的中子星起源问题
�

原始中子星

可能从大的磁场强度开始
，

然后磁场很快减弱到渐近值 ���一�少
“
�

，

并开始射电辐射
�

在浓

密星团中
，

远距离双星能被通过的场星摄动所影响而产生加速脉冲星
。

而在低密度星团中或

更密近的束缚双星中
，

通过交会不足以使系统破裂
，

但是 能够导致 轨道异常
。

�
�
双星系统

中所测到的异常与模型符合得很好
。

�������� 等人认为在球状星团中的脉冲星数目为 �少 个
，

脉冲星生 成率超过星团小质

量 � 射线双星生成率 ���倍
�

而在标准模型中
，

一个典 型富星团仅有 ���的中子星经受潮

汐俘获
。

所以在每个质量为 �少�
。
的星团中

，

应有 �护 个中子星
。

已知的星团脉冲星轨道周期的分布也与标准模型相抵触
。

仅少数宽轨道系统与模型相符
，

多数星团脉冲星是由远距双星瓦解或双星中伴星烧蚀形 成的
，

如 ����������
。

也许吸积导

致双星系统瓦解模型能解释观测样品
。

但是
，

目前对于球状星团脉冲星的生成与演化尚无统

一的认识
。

四
、

结 束 语

近 �� 年来
，

脉冲星的巡天与研究取得了突飞猛进的发展
。

从 场脉冲星 到毫秒脉冲星
、

脉冲双星
、

球状星团脉冲星
、

脉冲星风星云及脉冲星与超新星遗迹成协等的观测和研究
，

不

仅使我们对中子星从生成到中年
、

老年的演化肴了进一步的认识
，

而且成为探索星际空间的

重要途径
。

脉冲星的观测与研究已成为天体物理学中不可缺少的部分
。

作为中子星的最极端

的物理现象的研究
，

使它在当代物理学中占有重要地位
。

近年来观测者与理论家国际网的建立
，

是脉冲星工作的一个显著进展
。

近几年来国内的

学者也在积极活动
，

一些脉冲星小组相继建立
，

一些天文工作者到国外去参加观测与研究
�

每年都有一些有关文章在国内外发表
。

但是
，

很多天文学家殷切地希望建立我国自己的较好

的脉冲星观测系统
。

只有建立了自己的观测墓地
，

才能使我国的脉冲星研究工作进入世界行

列之中
。

感谢吴鑫基教授对本文给予的关心和十分有益的帮助
。
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