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辐射：
 𝛾𝛾-ray 双峰
 X-ray 单峰

自转：
 𝜈𝜈 ~ 3.8 Hz
 ν̇ ~ − 8 × 10−13 Hz s−1
 τc~ 77 kyr

遗迹：
 τSNR ~ 6.6 kyr
 d ~ 1.5 kpc

一、PSR J2021+4026概述——模式转换

 𝛾𝛾-ray 流量、脉冲轮廓和 𝜈̇𝜈 长期稳定
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 𝛾𝛾 -ray 流量、脉冲轮廓和 𝝂̇𝝂  会在短时内同时切换到另一个状态 ——模式转换。

Razzano et al. 2023

X-ray 相位
 1/4 偏差

Flori et al. 2024

𝛎𝛎 无跃变

高态

低态

力矩小
力矩大

反相关



Razzano et al. 2023

X-ray 相位
 1/4 偏差
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Tong et al. 2025

Trepl et al. 2010

Cheng et al. 1986

二、磁层理论对 F𝜸𝜸 、ν̇、profile 跳变的解释

Fiori et al. 2024

跳变？突变 震荡？持续1
2

3



二、磁层理论对 F𝜸𝜸 、ν̇、profile 跳变的解释

看上去是低频震荡，但模式转换几乎是瞬时发生的 6/12

Lyne et al. 2010

Flori et al. 2024

𝛎𝛎 无跃变

高态
低态

力矩小
力矩大

轮廓

力矩

流量

伽马

射电

光子计数、样本少

连续信号、样本多
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二、磁层理论对 F𝜸𝜸 、ν̇、profile 跳变的解释

Lyne et al. 2010

无抖动

无抖动

抖动

抖动

从轮廓形状获取 ν̇(t)

精准计时获得 ν̇(t)

两者残差

 模拟表明，瞬时变化展现出低频震荡的结果
即观测效应。

R =
TA
TB

𝜈̇𝜈

Time

TA

TB

TA

TB
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态内真的不会发生演化吗？
只是稳态到稳态的突变吗？
计时不敢用
轮廓做不了

Original: Short Oscillation?

三、稳态里 F𝜸𝜸 和 ν̇ 的持续演化

Tong et al. 2025

 存在流量在稳态内会持续演化的信号！
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稳态中的演化在第一次转换中就有所报道
(Allafort et al. 2013)：

“流量有一个持续的缓慢上升。”

我们决定用斜线拟合后扣除跃变来进行验证，

 发现流量先XXX、再XXX，又XXX。

1. 持续演化的普遍性。

 Data：

 Fit 1：

 Fit 2：

𝜟𝜟𝑭𝑭𝜸𝜸

基线
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三、稳态里 F𝜸𝜸 和 ν̇ 的持续演化

1. 持续演化的
普遍性。 𝜟𝜟𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀 > 𝟏𝟏𝟏𝟏，显著优势

𝜟𝜟𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 > 10，显著优势

数据点为30天后，误差
变大，此时：

𝜟𝜟𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀 仍然大于10，但 
𝜟𝜟𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁𝐁 = 2.3 ，支持变弱。

我们仍倾向长期演化的
假设模型。

后续会更新到文章的Zenodo仓库中



三、稳态里 F𝜸𝜸 和 ν̇ 的持续演化
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0

2. 流量与计时的关联。

按照长期演化趋势划分：
• 流量下降态内的 ν̇ 变化更明显。

 侧面说明了流量的长期演化与动力学过程相关。

反相关性 δFγ 与 δ|ν̇| 不太相关 ν̇ 变化更明显



三、稳态里 F𝜸𝜸 和 ν̇ 的持续演化
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后续会怎么演化？

0

New Data
New Rise!

Original: Short Oscillation?

𝜟𝜟𝑭𝑭𝜸𝜸

 “稳态”中存在流量演化；
 流量持续下降时， ν̇ 变化更显著。

 低态可能会逐渐向高态靠拢，在2035年合并。

新的发现。

进一步限制与问题？
 X-ray的联合观测，持续的观测。
 在计时变化剧烈的时间段，态的划分不可靠。

高低态的划分界限变得模糊。
 射电的轮廓会演化吗？

恳请指正！
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