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 脉冲星晕简介

G. Giacinti+2020 Rubén LópezCoto+2022

• 甚高能脉冲星晕（pulsar TeV halos）是近年来在
中年脉冲星周围探测到的一类扩展的甚高能伽马
射线辐射

• 理论预计脉冲星晕普遍存在于中年脉冲星周围，
但目前被证认并且有详细研究的脉冲星晕数量仅
几例

Abeysekara+17



TeV源天图（TeVcat在线星表）

 脉冲星晕简介

A. Khokhriakova+2024

在多波段的观测中，目前没有确切的证据表明探测到脉冲星晕的对应体

LHAASO

H.E.S.S. 银盘巡天星表
（H.E.S.S.Collaboration,2018）

Fermi天图（4FGL-DR4共7194个源） eROSITA
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 3HWC J0631+107/LHAASO J0631+1040

PSR J0631+1036（洋红色十字）

�0    0.288 s
�     1.7×1035 erg s-1

Age    43.6 kyr
Distance 2.1 kpc

4FGL J0631.5+1036（绿色实线）

脉冲星伽马射线对应体

Zheng, Wang, Xing, ApJ，2023



3HWC J0631+107（青色虚线圆）

能量范围 8.6–186.9 TeV 
TS ：26.5

1LHAASO J0631+1040（黑色虚线圆）

WCDA 未探测到
能量范围 1–25 TeV

KM2A 
能量范围 25–100 TeV
TS ：141.6

在其它波段未探测到脉冲星风云和超新星遗迹

 3HWC J0631+107/LHAASO J0631+1040 Zheng, Wang, Xing, ApJ，2023



 3HWC J0631+107/LHAASO J0631+1040 Zheng, Wang, Xing, ApJ，2023



脉冲星晕可能的性质?
 在X射线和伽马射线没有明显发射

 能谱峰值在25TeV

 3HWC J0631+107/LHAASO J0631+1040 Zheng, Wang, Xing, ApJ，2023
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对脉冲星Fermi-LAT数据进行Timing分析
去除脉冲辐射

与脉冲星相关联的甚高能TeV源

多波段观测
目标源清晰的物理图像

 脉冲星晕搜寻方法
甚高能源：
• HGPS    （HESS银盘巡天星表，2018年78个源）
• 3HWC   （三期HAWC源表，2020年65个源）
• 1LHAASO（一期LHAASO星表，2023年90个源）

基于Fermi-LAT数据开展：
• MeV-GeV能段辐射起源与TeV能段紧密关联
• 给出伽马射线辐射详细的观测信息

结合多波段观测：
• 不同起源在多波段上的表现不同
• 伽马射线观测空间分辨率差，其他波段观测

有较好的空间分辨率
• 获得尽可能多的信息，帮助准确证认目标源确定

• 在GeV能段没有辐射发射
• 有KM2A探测，WCDA没有探测
• X-ray等多波段没有明亮的脉冲星风云和超新星遗迹
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 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2023

PSR J1958+2846:
�0     0.29 s
�      3.4×1035 erg s-1

Age     21.7 kyr
Distance 1.95 kpc

4FGL J1958.7+2846
3HWC J1957+291
1LHAASO J1959+2846u 

PSR J2028+3332:
�0    0.18 s
�     3.5×1034 erg s-1

Age    576 kyr
Distance < 2.4 kpc

4FGL J2028.3+3331
1LHAASO J2028+3352 

未探测到
脉冲星风云
超新型遗迹

SNR G65.8-0.5
SNR G66.0-0.0
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 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2023



 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2024

较好的候选体

可能的候选体



 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2024

较好的候选体



 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2024

较好的候选体



 脉冲星晕候选体 Zheng, Wang, ApJ，2024

可能的候选体
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 脉冲星晕性质 Zheng, Wang, ApJ，2024
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 脉冲星晕性质 Zheng, Wang, ApJ，2024

��
WCDA测量谱指数（1-25 TeV）
H.E.S.S.测量谱指数（～ 30 TeV）

�ℎ
KM2A测量谱指数（25-100 TeV）

脉冲星风云
在1-25 TeV能段有较软的谱指数>2

脉冲星晕
在1-25 TeV能段有较硬的谱指数<2
或者在此能段辐射较弱
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 总结
目前近我们的工作证认超10个脉冲星晕候选体

可能的脉冲星晕性质
• 脉冲星晕甚高能光度与脉冲星自转能近乎正相关，且两者之间的比例可能为常量；
• 脉冲星晕扩展范围随脉冲星年龄增加有减小的趋势；
• 多数脉冲星晕在X射线和GeV能段没有可探测到的辐射。

脉冲星晕与星风云可能的区别
• 脉冲星风云在1-25 TeV能段有较软的谱指数>2；
• 脉冲星晕在1-25 TeV能段有较硬的谱指数<2，或者在此能段辐射较弱。

3HWC J0631+107/LHAASO J0631+1040: A TeV Halo Powered by the Pulsar J0631+1036?
Zheng, Wang and Xing, ApJ, 2023
Two Candidate Pulsar TeV Halos Identified from Property-similarity Studies
Zheng and Wang, ApJ, 2023
Finding Candidate TeV Halos among Very-High Energy Sources
Zheng and Wang, ApJ, 2024

感谢大家聆听！
请各位老师、同学提出宝贵意见！


