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Lorimer-Kramer’s Open Questions:



11.1  成员及其形成
•msPSR形成 Lorimer (2008)
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11.1  成员及其形成
•PPdot图上分布

磁场 ~ 108 G

年龄 > 109 y

毫秒脉冲星

磁场 ~ 1012 G

年龄 ~ 106 y

正常脉冲星



11.2  发现

S
p

in
 freq

u
en

cy P ~ 1s 

(1967)

Sub-ms periods (P < 1 ms)

Keplerian frequency (Mass-shedding limit)

Stable axis-symmetric spin (GW radiation)

P = 33ms 

(1968)

P = 1.6ms 

(1982)

P = 1.4ms 

(2006)

PSR 1937

Crab

PSR 1748

XTE 1739
P = 0.89ms (2007)?

Only possible in QS model !
SN 1987A
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11.2  发现
•双星系统中毫秒脉冲星（例：近圆轨道）

P = 24.7 h



考虑质量M1、M2两星体因引力而互相圆轨道

绕转 Kepler第三定律修正式 ：

•推广至一般的椭圆轨道 ：
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质量函数

•一颗子星的质量函数是另一颗
子星质量值的下限
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11.3  质量的测量
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11.3  质量的测量
•利用质量函数确定伴星/脉冲星质量
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B1953+29:

f = 0.00272Msun

Mpsr = 2.5 Msun

1.4 Msun 0.5 Msun

置Mpsr=1.4 Msun

则：

Mpsr ~ (.2-.5) Msun



GW radiation from PSRs

•利用后Kepler参数确定脉冲星质量
Post-Keplerian Parameters: gravity-theory dependent

•GR框架中：

PSR B1913+16:

, , Pb measured

PSR J0737-3039A/B

, , r, s, Pb measured

. .

. .

Pulsars: point-like!



“PA11. msPSR” http://vega.bac.pku.edu.cn/rxxu R. X. Xu

11.3  质量的测量
•脉冲星质量统计

“Mpsr ~ 1.4 Msun !”

真实（反映形成过程）

还是

观测效应？
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11.4  双星轨道特征
•双星轨道周期与偏心率的统计

Phinney (1992)：

考虑“白矮星+红巨星”系统

若初始轨道e很大，因吸积导

致轨道圆化。

上限



11.4  双星轨道特征

•更多统计数据

Manchester (2006)
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11.5  球状星团中的脉冲星
Becker et al. 

(1982)

Lyne et al. 

(1987)：
B1821-24, 

2ms,

in M28

（也是陡谱）
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11.5  球状星团中的脉冲星
•47 Tuc中发现22颗！

•Terzan 5中也发现21颗！
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11.6  脉冲星的磁场
•毫秒脉冲星为何拥有108~9G的磁场？
正常脉冲星磁场不衰减

毫秒脉冲星磁场降低~103倍

磁场在吸积过程中衰减了！

recycled 再加速

1. Ohmic耗散过程？

2. 吸积流磁场屏蔽？

3. 为何至~108G不在衰减？
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11.7  脉冲星双星系统中掩蚀
•PSR+WD双星系统

..
PSR WD

~107km ~104km

•PSR B1957+20:
P =1.6 ms, Porb = 8 h

Mwd = 0.02 Msun

Rwd-cloud=1.5Rs > 0.5Rs

Roche lobe radius
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11.8  脉冲星-主序星双星
•J0045-7319 (SMC), 无掩蚀和DM变化

Mc = 9Ms

•B1259-63

Mc ~ 10Ms

Rc ~ 6Rs

Porb ~ 3.5y

掩蚀 ~ 20d

x-jump?
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11.8  脉冲星-主序星双星

Wang et al. (2004)



11.8  脉冲星-主序星双星



总 结

毫秒脉冲星是区别于正常脉冲星的一
类特殊群体。尽管有关它们的观测现
象是丰富的，但一个非常基本的问题
还一直没有回答：

它们真的是通过再加速形成的吗？
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