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摘要
:

从所有已被提出和发现的 2 30 多颗超新星遗迹和 1 300 多颗脉冲星中
,

总结出一个共 50 对脉

冲星与超新星遗迹成协候选体的样本
.

其中至少 20 对因为环绕脉冲星的脉冲星风云已被探测到
,

其成协性应该是真实的
.

结合近来的观测结果
,

对导致这种成协对缺失现象的各种因素进行了讨

论
,

尤其深人地讨论了这个样本中有代表性的 3 个很可能成协的脉冲星与超新星遗迹对
.

关 锐 词
:

天体物理学 ; 成协 ; 综述 ; 脉冲星 ; 超新星遗迹 ; 统计

中图分类号
:

P 145
.

;6 P 145 3 文献标识码
:

A

C an d id a t e s
fo

r P u l s a r
/ S u p e r n

voa
R e

m n a n t A s s o e i a t i o n s

T IA N 认飞xl一w u l, 2
.

L E A H Y D en is Z

( 1
.

N d幻 on aJ A st onr om
豆cal o 加 er va 亡ojr es

,

伪 in es e A c a d e l n y of S c je n

ces
,

B iej
l n g l口口6 12

,

饰in a ; 2
.

D e p肛亡m en t of P均阳 jcs & A st onr
o 功又 nU 主

~
室妙 of aC 」邵yr, (姐 1宫

a
理 1 T ZN I N或

,

Q 切
a

da )

A b s t r a e t
:

W七 li s t a s

am
p le of 50 p al r s o f p u ls ar (P S R ) an d s u p e r n

voa
r e m n a n t (S N R ) as

-

os ic at io n s w h i e h h
vae

b ee n s u gg es t e d fr o m vo
e r

23 0 S N sR an d 1 30 0 P S sR
.

A t l
e a s t 20 p ia r s

of t h e m ar e r e a l b e e an s e t h e p u ls a r w i n d n e b u l朗 a r o u n d t h e P SRS h
vae

b ee n d e t e e t e d
.

w 七

an a ly z e af e t or s w h ich m ay r es u lt i n t h e d e if e it o f as s o e i at io n s
.

C o n s i d e r i n g r e e e
nt o b s e r

va t i o n a l

p r o g r es s ,

we
s im lP y d is e u ss r e al i t y o f t h e 50 p ia r s e at a l o g e d as

s o e i at io n s an d t h e P o s s i b il it y t o

d e t ce t m o er P S R / S N R ass
o e iat i o n s

.

w 七 g ive a d e t ia l e d d i s
e u s s i o n a im e d at t h r

ee p a i
r s o f li k e ly

P S R / S N R as
s o e ia t i on s p S R J 1 8 1 1一 1 925 / SN R G l l

.

2一 0
.

3
,

P S R J 1 932 + 2 02 0 / S N R G 5 5
.

o + 0 3

an d P s R J i初 6 / s N R G 3 43
.

l 一 2
·

3 i n o u r s a m p le
·

K e y w o r d s :
as t r o p hy s ie s : as s o e iat i o n s : r e v i e w ; P u l s a r : s u P e r n

vao
r e m n a nt ; s t a t is t i e s

1 I n t r o d u e t i o n

P u l s a r s
(P S sR ) h

vae
b e e n u n d e r s t o o d t o b e n e u t r o n s t a r s b o r n r o t at i n g r a p i d ly (1 0一 10 0

m s
)

,

S t r o n g e v id e n e e s u p p o r t s t h a t m o s t o f n e u t r o n s t a r s a r e e r e a t e d i n s u p e r n o v a e x p l o s io n s

i n vo l v in g m as
s ive s t ar s ,

w h ihc g ive r i s e t o e

却
a n d in g s u p e r n

voa
r e m n a n t s (SN sR )

.

T h e s t u d y o f

收稿日期
:

20 04
一

0各 3 0 ;
修回 B期

:

2 00 4
~

0不 2 7



4 期 田文武等
:

脉冲星与超新星遗迹成协的候选体 3 0 9

y o u n g P S凡
a n d t h e i r SN sR m ay

e n r i e h o u r k n
ow l e d g e a b o u t t he P e r i o d s ,

m ag n e t i c if e ld s

a n d ve lo e i t i e s o f P SSR
a t t h e i r b i r t h

,

an d g i v e in d e P e n d e nt ag
e a n d d i s tan

e e e s t im a t e s fo r P S sR
.

oY
u n g P S sR

a s s o e i a t e d w i t h SN SR
u s u a ll y l o s e t h e i r r o t a t i o n a l k i n e t i c e n e r g y a t a r

即 id r a t e , a n d

d e p o s i t t h i s e n e r g y int o t h e ir s u r r o u n d i n g s i n t h e fo r m o f a m a g n e t iz e d r e l a t i v i s t ie P ar t i e l e w i n d
.

T I 、15 w i n d e a n i n t e r a e t w i t h t h e a m b i e n t m e d i u m t o P r o d u e e a n o b s e r
va b le P SR w i n d n e b u la

(P认
了N )

,

t h e s t u d y o f hw i e h e a n p r
vo i d e i n fo r m a t i o n o n b o t h t h e P S R

, 5
iw

n d an d s u r r o u n d i n g

e
vn i r o n m e n t [` ]

.

凡
: a l i t t l e o ld e r P SR / SN R s y s t e m

, a ft e r t h e a s s o e i a t e d S N SR hvae d i s s o lve d

i n t o t h e int e r s t e l la r m e d iu m
,

t h e P S R s t il l m voe
s a s a n i s o l a t e d P S R t h r o u g h t h e int e r s t e l l a r

m ( ,d i u m
,

an d e a n fo rm a P WN b o w s h o e k s y s t e m
·

2 A n a l y s i s

2
.

1 aF
e t o r s C a u s i n g D e if e i t i n P S R / S N R A s s o e iat i o n s

A lt h o u g h a t p r e s e nt vo
e r 2 3 0 SN琳

a n d o v e r 23 0 0 r a d io P S凡 121 a n d tw o d o z e n P WN [3 ]

h a ve b e e n k n
ow

n i n t h e M i lk y 城W
,

t h e r e a r e o n ly a b o u t 5 0 P a i r s o f t r a e e a b l e as s o e i a t i o n s o f

p SR / SN R i n t h e li t e r a t u r e
.

T h e d e if e i t i n a s s o e i at io n s m即 b e c a u s e d by t h e fo llow i n g :

(l ) S e le e t io n e
ffe

e t s as s o e i a t e d w i t h d e t e e t i n g e a e h t y p e o f o b j e e t e a n p a r t l y ac e o u nt fo r t h e

d e if e i t i n a s s o e i a t i o n s f4 ]
.

( 2 ) T h e s h o r t e r r a d i a t iv e l i fe t im e o f m o s t o f SN几
r e s u l t s i n lo n g e r l ive d p S sR l o s i n g as s --o

e i: Lt e d S N sR
.

M o s t p S sR hvae
a r a d i a t i v e l i fe t im e

( 10
3
一 1 04

啼
r
)

,

mu
e h l a r g e r t h an t h e a g e < 10

k y r o f a SN R i n t h e S e d vo p h as e
.

T h e r e fo r e P S sR w i l l r e m a i n v i s i b l e lo n g a ft e r t h e a s s o e i a t e d

SN sR h
vae d i s s o lve d int o t h e int

e r s t e l l a r m e d i u m
.

A t y P i e a l e x a m P le o f s u e h a s y s t e m 15 t h e

G 一i i t a r N e b u l a a r o u n d p s R B 2 2 24 + 6 5 w h i e h h a s b e e n d e t e e t e d b o t h i n H a [5 1 a n d i n x
一 r
盯

s

[6 ]
,

b u t w h ie h h a s n o as s o e i at
e d S N R

.

H o w e v e r ,

t h e d i s e o v e r y o f a lo n g r a d ia t ive li fe t im e SN R

G 5 5
.

o + 0
.

3 (~ 1 0 6 y r
) im p li e s t h a t t h e r a d i a t iv e li fe t im e o f s o m e SN SR

e o u l d b e

mu
e h I o n g e r t h a n

P r e v io u s ly s u g g e s t e d
.

(3 ) T h e r e 15 m o u n t i n g e v i d e n e e t h a t a s i g n iif e a n t fr a e t io n o f SN凡 m盯 b e as s o e ia t ed w i t h

o b j e e t s
(
e

.

g
. ,

A n o m a l o u s X
一

R盯 p u l s a r s
(AX p s

)
a n d S o ft G a m m -a R盯 eR p e a t e r s

( SG sR )
, a n d

R乏、 d i o Q u i e t N e u t r o n S t a r s
(RQ N S s

) ) w i t h v e仃 d iffe
r e n t p r o p e r t ie s fr o m t r a d i t i o n a l r

ad i o P S sR
.

H ( )

we ve r ,

i n t h e a b s e n e e o f d e t e e t a b le p u ls a t i o n s , e a n o n i e a l r a d i o P S sR
e a n b e d i s t i n g u i s h e d fr o m

A X P s ,

S G SR
a n d RQ N S s b y t h e P r e s e n e e o f an

e x t e n d e d s y n hc r o t r o n n e b u l a
,

P o

we
r e d 饰 t h e

e n e r g e t i e r e lat i v i s t i e w i n d 17 ]
.

(4 ) T h e l a r g e d iffe
r e n e e o f r a t e

(> 5 ) b e t we
e n s

叩
e r n o

va
a n d P SR s le a d s t o t h e e o n e lus io n

t h a t a r a t h e r la r g e fr a e t i o n o f P S R s d o n ,

t P r o b a b ly o r i g i n a t e fr o m s u P e r n o
va

e x P lo s i o n s w h ihc

e e r t a i n l y P r o d u e e S N sR
.

(5 ) T h e s e n s i t iv it y lim i t s o f p r e s e n t t e l e s e o p e s h i n d e r s u s t o d e t e e t we ak p u ls e s o f e o m p a e t

s o u r e e s e l l lb e d d e d w i t h i n a s s o e i a t e d SN凡
o r fa in t S N sR

a r o u n d y o u n g P S sR i n e x is t i n g X
一 r
ay

an d r a d io o b s e r
va t i o n s

.

T h e d i s e o v e r i e s o f t h r e e e x t r e m e ly w e
ak yo u雌

r
ad i-o e m i t t i鳍 P S凡 w i t h

1一 2 o r d e r s o f m a g n i t u d e l

owe
r lu m i n o s i t y t h an

a
yn y o u n g P S珑 p r e v io u s ly kn

o w n h ig h l ig h t t h e



3 10 天 文 学 进 展 2 2卷

ve x i n g i s s u e o f t h e t r u e l u m i n o s i t y d i s t r i b u t i o n o f p a r t i e u la r l y y o u n g p S R s 18 ]
.

G a e n s le r e t al
.

19 ]

h as
r e e e n t ly o b s e r v e d a PW N a r o u n d v e l-a like P SR B 1 8 2 3

一

1 3 b u t n o t s e e n t h e a s s o e i a t i o n SN R

w h i e h 15 P r o b a b l y t o o af i n t
.

(6 ) P SR e h a r a e t e r i s t i e a g e s e a n b e p o o r a g e e s t im a t o r s of r S o m e p S R s
.

O n t h e o n e h an d
,

饰
s t u d y i n g p S R B 17 5 7一 24 / SN R G 5

.

4一 1
.

2 s y s t e m
,

G a e n s le r a n d R a il
’ s 〔1 0 1 c o n e l u s i o n t h a t

t h e a r a e t e r is t i e a g e o f a P S R g r e a t ly u n d e r e s t im a t e t h e t r u e a g e o f t h e P S R m即
e x P l a in t h e fa e t

t h a t m a
yn P S R s w i t h s m a l l e h a r a e t e r is t i e a g e s h va

e n o a s s o e i a t e d SN R s
.

O n t h e o t h e r h a n d
,
t h e

r e v e r s e c o n C l u s i o n h o ld s fo r s o m e o t h e r p S sR
: S N R G 2 9 6

·

5+ 10 (p K S 1 2 09一 5 1 / 5 2 ) w i t h a n a g e

o f 7 k y r c o
Vn in c i n g ly a S S 0 c i a t e S w i t h p S R I E 1 2 0 7

·

4一 5 2 09 w i t h e h a r a e t e r is t i e a g e o f ( 34 0士 14 0 )
k y : [̀ ’ ]

.

A l s o ,

P s R J 18 i l 一 1 9 2 5 / s N R G l z
.

2一 o
.

3 a s s o e i a t i o n i s y o u n g e r ,

饰
a fa e t o r o f 、 12

,

t h a n

e u a r a e t e r i s t ie a g e o f P s R J l s l l 一 19 2 5 [12 1: A x P I E咒 5 9 + 5 8 6 w i t h e h a r a e t e r is t ie a g e 2 2 6 k y r 15

e e r t a i n l y a s s o e i a t e d w i t h t h e y o u n g SN R C T B 1 09 w i t h a g e ~ 3一2 1 k y r [1 3 ]
.

(7 ) A n a s s u m p t i o n t h a t t h e n e u t r o n s t a r b i r t h
一

p l a e e s h o u ld lo e a t e a t t h e g e o m e t r ie a l e e n t r e

o f t h e a s s o e i a t e d SN R lim i t s t h e s e a r e h r a d i u s fo r p o s s i b l e P S R / SN R a s s o e ia t i o n s
.

B o e k a n d

G va
r a m a d z e [1 4 ] e la im e d t h a t SN R s e a n b e p r o d u e t s o f a n o作 e e n t r e s u p e r n o

va
e x p l o s io n i n a

P r e e劝 s t i n g b u b b l e e r e a t e d 饰 t h e w i n d o f a m o v i n g m a s s i v e s t a r
.

A e
va i t y s u P e r n o

va
e x P lo s i o n o f

a m vo i n g s t a r r e s u l t s i n a e o n s i d e r a b le o ffs e t o f t h e n e u t r o n s t a r b i r t h- P l a e e fr o m t h e g e o m e t r i e a l

e e n t r e o f t h e S N R
.

T h i s e a n t h e r e fo r e e n lar g e t h e e ir e le o f p o s s i b le P S R / SN R a s s o e i a t i o n s
.

A e -

e o r d i n g t o t h e
坤 p o t h e s i s

,

i n SN R G 3 1 5
.

4一 2
.

3 (M S H 14一 6 3 )
,

G va r a m a d z e a n d V i k h l i n i n l` 5 ] h a s

r
ec

e n t ly fo u n d a P o s s i b le y o u n g “ o r d i n a r y
, ,

P SR w h o s e P h o t o n in d e x a n d n o n 一
t h e rm a l l u n i i n o s i t y

a r e a lm o s t t h e s a m e a s t h o s e o f t h e V匕l a P SR a n d t h e P S R J 0 2 0 5+ 6 4 4 9 i n t h e SN R 3 C 5 8
.

2
.

2 C r i t e r i a t o C o n if r m t h e A s s o e i a t i o n

A s s o e i a t i o n s b e t w e e n P SR s a n d SN sR
a r e u s u a l ly ju d g e d o n e r i t e r i a s u e h a s a g r e e m e n t i n

a g e s a n d d i s t a n e e s a n d w h e t h e r t h e t r a n s ve r s e v e l o e i t y d e r ive d fo r t h e P SR 15 r e a s o n a b l e
.

T h i s

m e t h o d 15 d iiff e u l t t o s o m e d e g r e e s ,

b e e a u s e a n i n d e P e n d e n t m e a s u r e o f t h e a g e a n d d i s t a n ( : e o f

b o t h SN R s a n d P S形 15 u s u a l ly d i iff e u l t an d i n e x a e t
.

A s im P l e m e t h o d t a ke n
饰 m a n y a u t h o r s

t o ju d g e t h e r e la t i o n 15 t o hc e e k i f a P S R a n d a n a dj a e e n t SN R li e a l o n g s im i l a r l i n e s o f s ig h t
.

T h e m e t h o d h a s t o b e e a r e fu l ly e o n s i d e r e d b e e a u s e t h e y a r e P o s s i b l y p场
s i e a l ly u n r e l a t e d

.

A

v e r y p o

we
r fu l m e t h o d o f e o n if r m i n g a n a s s o e i a t io n 15 t h e o b s e r v i n g in t e r a e t io n b e t we

e n P S R a n d

SN R
。

b e e a u s e w h e n a P S R 15 s t i ll i n s i d e i t s P a r e n t SN R
,

t h e h i gh p r e s s u r e o f t h e s u r r o u n d i n g

P l a sm a e a n e o n if n e t h e P SR
, 5 r e l a t iv is t i e w i n d g e n e r a t i n g s y n e h r o t r o n e m is s i o n o b s e r va b l e as

a

P W N
.

H

owe ve r ,

y o u n g P S sR
a r e r a r e , a n d e a s e s w h e r e s u e h in t e r a e t i o n 15 a P P a r e n t a r e r a r e r s t i l l

.

R a i l a n d s e h a r r i n g h a u s e n 11 6 ] h
vae

e o n e lu d e d t h a t o n ly y o u n g p s几 w i t h h ig h r o t a t io n a l e n e r g y

l o s s e s p r o d u即 a n o b s e r
va b le r a d io n e b u l a

.

A b o u t t we lv e r a d i o P W N s a r e k n o w n u n a m b i g u o u s l y

a r o u n d P S sR (B O5 3 1+ 2 1
,

B 15 0 9一 5 8
,

B 0 5 4 0一 6 9
,

B 0 8 3 3一 4 5
,

B 1 7 5 7一 2 4
,

B 18 5 3+ 0 1
,

B 1 9 5 1+ 3 2
,

B 0 9 0 6一 4 9
,

B 16 4 3一 4 3
,

B 1 7 06一 4 4
,

J 18 1 1一 1 9 2 5
,

J 1 8 4 6一 0 2 5 8 )
.

A t o t h e r t h a n r a d io w va
e l e n g t h s ,

i n P a r t ie u l a r X
一 r
ay

s ,

t h e r e
ar

e m o r e t h a n t e n d e t e e t io n s o f P W N s a r o u n d P S R s w h o a r e as s o e i a t e ( l

w i t h SN sR i n o u r g a la x y a n d i n t h e L a r g e M a g e l l a n i e C lo u d ( L M C )
.

A s

we h va e k n o w n t h a t t h e r e



4 期 田文武等
:

脉冲星与超新星遗迹成协的候选体 3 1 1

a r e a t l e a s t t w o m o r P h o lo g i e a l t y p e s o f P W N s : t h o s e w i t h s --o e a ll e d if l le d
一 e e n t e r m o r P h o lo gy, i n

w h i e h t h e P WN 15 e o n if n e d饰 t h e g a s p r e s s u r e o f t h e s u r r o u n d i n g m e d i u m (
e

.

g
. ,

t h e C r a b )
, a n d

t h o s e w i t h a b
-ow

s h o e k m o r P h o lo gyt w ll e r e t h e P W N 15 e o n if n e d 饰
r a m P r es s u r e r e s u l t i n g fr o m

t h e p SR
’ 5 m o t i o n w i t h r e s p e e t t o i t s e

vn i r o n m e n t (
e

.

g
. ,

p S R J 17 5 s 一 2 4 / G 5
.

4一 2
.

2 [̀ 7 ] )
.

T h e r e a r e m a
yn m e t h o d s t o m e a s u r e d i s t a n e e s a n d a ge s o f b o t h SN R s a n d P SR s

.

认他

s u n i m ar i z e n i n e m e t h o d s t o m e as u r e d i s t a n e e a n d s ix fo r a g e
.

I b r d i s t a n e e :

(1 ) D i s t a n e e fr o m t h e s u r fa e e b r ig h t n e s s 一 d i a m e t e r r e la t i o n d e r ive d b y C l a r k a n d C a s w e ll l` 8 ] ;

( 2 ) K i n e m a t ie
一 o p t i e a l d i s t a n e e [̀ 9 ] ;

( 3 ) H l a b s o r p t i o n d i s t a n e e [2 0 ] :

( 4 ) p r o p e r m o t i o n p l u s o p t i e a l ex p an
s i o n ;

( 5 ) A s s o e i a t i o n w i t h d i s t a n e o k n o w n o b je e t s
(
e

.

g
. ,

IC 4 4 3 / 5 2 4 9 ):

( 6 ) X
一 r
盯

o b s e r
va t i o n s a s d i s t a n e e i n d i e a t e s [2 ` l ;

( 7 ) L o W
一

fr e

叩
e n e y r a d io a b s o r p t io n [2 2 ] :

( 8) p a r a ll a x m e a s u r e m e n t s fo r p S R d is t a n e e [2 0 , 2 3 ] :

(9 ) D i s p e r s i o n m e a s u r e m e
nt

s of r d i s t a n e e s o f P SRS [2 4 ]
.

oF
r
ag :e

( 1) T h e s p i-n d ow
n a g e of r p S R s ,

w h i eh 15 a b a s i e m e t h o d o f e s t im a t i n g P SR
, 5 a g e :

(2 ) T h e d y n a m ie a l a g e fo r t h e SN sR [2 5 ]:

(3 ) T h e s N R a g e e s t im a t e d b y t h e s u r fa e e b r i g ht n e s s 一 a g e r e l a t i o n [2 6 ]:

(4 ) T h e s N R a g e d e r ive d fr o m t h e d i ffe
r e nt e v o l u t i o n S t a g e o f s N R e v o lu t io n m o d e l [2 7 ]:

(5 ) T h e p s R a g e e a l e u lat
e d by t h e k n

ow
n p SR p r o p e r m o t i o n [2 8 ]:

(6 ) T h e SN R a g e b a s e d o n t h e e x p a n s i o n ve l o e it y o f a s s o e i a t e d H a 且le m e n t [2 9 ]
.

M o s t a u t h o r s t a ke a d va
n t a g e o f t h e s u r fa e e b r ig h t n e s s 一d i a m e t e r r e l a t i o n t o e s t im a t e t h e

S N sR
’

d i s t a n e e
.

H ow
e v e r ,

t h e t e e h n i q u e 15 P r o b a b ly t h e m o s t d i s P u t e d m e t h o d o f d i s t a n e e d e -

t e r m i n a t i o n fo r SN sR
.

T h e r e h va
e b e e n m a

yn
s t a t is t i e a l s t u d i e s w h ie h s h o w t h a t t h e r e 15 n o

e v id e n e e fo r a w o r k i n g b r i g玩 n e s s 一d i a m e t e r r e l a t io n 13 0 ]
.

T h e o b s e r
va t i o n s o f H l e m i s s i o n a n d

a b s o r p t i o n t o w a r d s P S sR t o g e t h e r w i t h a r o t a t io n e u r ve o r v e lo e i t y if e l d fo r t h e G a la x y a l l o w t h e

d e r iva t io n o f l

owe
r a n d加

r u p p e r d i s t a n e e l im i t s ,

d e p e n d i n g o n t h e d is t r i b u t i o n o f H l i n t h e li n e

o f s i gh t ! 3 1J
.

A w id e l y
一 u s e d d is t a n e e m e as u r e t o a P s R 15 fr o m it s d is p e r s i o n m e as u r e ,

b a s e d o n

t h e G a l a e t ie e le e t r o n d e n s i t y d i s t r i b u t i o n m o d e l d u e t 0 T a汉l o r a n d c o r d e s [2 4 ]
.

B u t t h e

aT y l o r

a n ( 1 C o r d e s m o d e l
,

w h ie h l a e k s if n e s t r u e t u r e
(i

·

e
. , s m a l l

一 s e a l e e lu m p s
)

,

li k e l y u n d e r e s t im a t e s t h e

e l e 《: t r o n d e n s i t y a n d
,

h e n e e , o v e r e s t im a t e s t h e d i s t a n e e fo r t h i s li n e o f s i g h t [3 2 ]
.

3 R e s u l t s a n d D i s e u s s i o n

3
.

1 5 0 P a i r s o f S u g g e s t e d P S R / S N R A s s o e iat i o n s

B y s e a r e h i n g t h e

P S R / S N R as
s o e i a t i o n s

l it e r a t u r e P u b l is h e d u n t i l t h e e n d o f 2 0 0 3
,

w e fo u n d 5 0

(
s e e

aT b le l )
.

In aT b l e l
,

S N R s a r e e l a s s i if e d a s p l e r i o n s

e l a im e d P a i r s o f

(p )
,

w h ie h s h ow
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a f il l .: d
一 e ent er,

fl a t
一 s p e e t r u m n e b u l a p r e s u m a b l y p o w e r e d b y a e o m p a e t o b j e e t ; s h e l l ( S )

,

w h i e h

s h ow b as i e a lly e m p t y s h e l l s o f e m i s s i o n : a n d e o m p o s i t e s
( C )

,

w il i e h s h o w a s h e l l i n a d d i t i o n t o a

e e n t e r P l e r i o n
.

T h e `
?

’ r e P r e s e n t s a n u n e e r t a i n s t a t e o r n o d a t a a va i la b le
.

3
.

2 R
e a l i t y o f 5 0 P a i r s C a t a l o g e d A s s o e i a t i o n s

A lt h o u g h w e g ive 50 p a i r s e l a im e d a s s o e i a t io n s i n o u r s a m p l e
,

p a r t s o f t h e m a r e w o r t h o f

s u s p se i o n fo r

we
a抽 r e r i t e r i a [3 8 , 9 6 , 9 7 ]

.

凡
r e x a m p l e

,

p SR B 18 2 2一 1 4 15 s u g g e s t e d t o a s s o e i a t e w i t h

SN R G 16
.

8一 1
.

1 d u e t o t h e ir e l o s e P o s i t i o n ,

b e e a u s e t h e r e a r e l e s s va a i la b le d a t a o n t h e a s s o e i
-

a t i o n
.

B a s e d o n a s im p le m o d e l
一

fr e e s t a t i s t i e a l a n a ly s is o f a r o u n d 3 0 p a i r s p r o p o s e d P SR / S N R

a s s o e ia t i o n s ,

L o r im e r e t a z
.

I8 8 ] e o n e l u d e d t h a t a t m o s t 1 7 a s s o e i a t i o n s a r e l i k e l y t o b e r e al
.

E i g h t

P a i r s a s s o e i a t i o n s g iv e n b y L o r im e r e 亡 a l
.

h va
e b e e n e a t a lo g e d in t o o u r s a m p le

,

b u t w e m e n t i o n

t h a t G a e n s l e : a n d R a i l [` o } S u g g e s t e d t h a t 。 n e 。 f t h e e ig h t p a i r s ,

p S R B 1 75 7一 2 4 / SN R G 5
.

4一 1
.

2
,

h a s t o e h a n g e t h e a g e e x t r e m e l y fr o m 1
.

5 5 t o 17 0 k y r i f t h e a s s o e i a t i o n 15 r e a l
.

H (〕w e v e r , a t l e a s t

2 0 P ; l i r s o f o u r s a m P l e a r e l ik e ly r e a l b e e a u s e t h e s t r o ll g e s t s u P P O r t i n g e v id e n e e ,

t h e P WN a r o u n d

t h e P SR s ,

hvae
b e e n d e t e e t e d

.

rF o m t h e o b s e r va t i o n a l P o in t o f v i e w
,

al o n g w i t h n e w a P P e
ar

-

i n g 〔 ,v i d e n e e s o m e p SR / SN R a s s o e i a t i o n s i n o 、 i r s a m p le w i l l b e e o n t i n u o u s ly e i t h e r e o n if rm e d o r

d e b a t e d
.

3
.

3 T h e P o s s i b i l i t y a n d R e a s o n ab l e n e s s t o D e t e e t N
e w p S R / S N R A s s o e iat i o n

R e e e nt o b s e r
va t io n a l p r o g r e s s s u g g e s t s t h a t P SR / SN R a s s o e i a t io n s m盯 b e o ld e r t h a n p r e v i

-

o u s l y d o e u m e n t e d b y a n o r d e r o f m a g n i t u d e ,

t h a t t h e e h a r a e t e r i s t ie a ge o f a P SR m叮 b e d i ffe
r e n t

fr o m i t s t r u e a g e
勿

a t le a s t o n e o r d e r o f m ag
n i t u d e , a n d t h a t n e u t r o n s t a r b i r t h

一

P l a e e m ay h
vae

a

e o n s i d e r a b l e o ffs e t fr o m t h e g e o m e t r i e a l e e
nt

r e o f i t s a s s o e i a t e d S N R
.

T h e r e fo r e i t 15 p o s s i b le a n d

r e a s .〕 n a b le t o s e a r e h n e w P S R / S N R a s s o e i a t i o n s o n a l a r g e r s e a l e
.

S u e h P SR / SN R a s s o e i a t i o n

e a n d id at
e s m ay b e l o e a t e d i n a e i r e u l a r a r e a w i t h e e

nt
r e a t g e o m e t r i e a l e e n t r e o f a SN R w i t h

k n o w n d is t a n e e , a n d w i t h r a d i u s e q u a l i n g s u m o f t h e h a l-f r a d i u s o f a SN R p l u s i t s as s o e ia t e d

P S R m o v i n g a d i s t a n e e d u r i n g t h e SN R p r e s e n t li fe t im e
(i f

u n

vaa
i l a b l e

,

as
s u m i n g 1 0 匆

r ,

b e e a u s e

t h e a g e o f a SN R i n S e d o v p h a s e 15 s m a l le r t h a n 10 k y r
)

a n d a t t y p i e a l t r a n s v e r s e v e l o e i t y o f

5 0 0 km /
S [8 9 ]

.

T h e p r e v i o u s s e a r e h fo r P s R s i n s N sR
o r SN R s a r o u n d y o u n g p SSR 饰 m a

娜
a u t h o r s ! 5 2 , 59 , 6 ` , 7 5 , 7 7 , 8 8 , 9 0 ] C a n h e一p t o s e l e e t p s R / S N R a s s o e i a t io n e a n d i d a t e s

.

A e t u a l l y
, s o m e

u n e ( ) n if r m e d e a n d i d a t e s
(
e

.

g
. ,

P SR s w i t h l a r g e e h a r a e t e r i s t i e a罗 a t a la r g e r a d i u s ,

w h ihc we
r e

e o n s i d e r e d n o t t o as s o e ia t e w i t h S N SR i n p r e v i o u s s t u d i e s
) ar e w o r t h t o b e s t u d i e d fu r t h e r

.

3
.

4 T h r e e P a i r s o f S p e e i a l P S R / S N R A s s o e i a t i o n s

( l ) SN R G i l
.

2一 0
.

3 / P S R J 18 1 1一 1 9 2 5

G l l
.

2一 0
.

3 15 a r e m a r
ka b ly s P h e r i e a l y o u n g SN R w i t h a g e ~ 2 k y r n e a r i n g t h e o n s e t o f t h e

S e d (〕v p h a s e b a s e d o n n o n e q u i li b r i u m i o n i z a t i o n m o d e l i n g o f t h e s p e e t r u m o f t h e s h e ll f9 1 1
.

tr h e

d is t a n e e 、 5 k p e t o G z l
.

2一 0
.

3 h a s b e e n m e a s u r e d r e a s o n a b zy w e zz fr o rn H I rn e a s u r e m e n t s {9 2 ]
.

T h e C h a n d r a X
一 r
即 o b s e r

va t o r y sm铭 in g o b s e r va t i o n s o r G i 1 2一 0 3 {1 21 r e v e a ls t h e m o r p h o l o郡
o f t一l e P w N

.

R o b e r t s e 亡 a z
.

[3 5 ] h
vae m e a s u r e d t h e x

一 r
盯

s p e e t r u m o f va
r i o u s e o m p o n e n t s o f t h e

s h e l l a n d P W N o f G l l
.

2一 0
.

3 a n d e o m p a r e d t h e m w i t h t h e r a d i o s p e e t r u m a n d m o r p h o l o盯
, a n d
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R Q N S s d e t e e t e d in t h e X
一r叮 o n ly ; t h e A X P s ,

w h i e h a r e e h a r a e t e r i z e d b y s o ft --X
r
盯 p u l s a t i o n s

a n d e a n n o t b e P o w e r e d b y r o t a t i o n a l e n e r g y o r
by

a e e r e t i o n o f m a t t e r fr o m a b in a r y e o m P a n i o n

s t a r ; t h e S G sR
,

w h o s e r o t a t io n a l a n d r a d i a t i v e P r o p e r t i e s a r e s t r i k i n g l y s im i l a r t o t h e A X P b u t

e m i t a t 守
一 r a y e n e r g i e s

.

R e e e n t l y a fe w o b s e r
va t io n s s u p p o r t e d a e lo s e r e l a t io n s h i p (p

e r h a p s

e
vo l u 、 io n a叮 ) b e t

wee
n A X p s a n d s G R s ,

w i t h b o t h b e i n g m鳍
n e t a r s [98

, 9 9 ]
.

凡
u r o f t h e k n

ow
n

s i x A X P s a n d t h r e e o f t h e k n o w n if v e S G R s h va
e b e e n e l a im e d t o h va

e t h e a s s o e i a t e d SN R 名
.

AX p s a r e e h a r a e t e r i z e d by
s p i n p e r i o d s i n t h e r a n g e o f 5 t o 1 2 5 , s t e a d y s p i n

一

d o w n
( 10

一 ” s
/
s
)

.

SG R o h va
e s P i n P e r io d s in t h e r a n g e o f 5 t o 8 5 b u t s o m e w h a t s m a l le r e h a r a e t e r i s t i e ag

e s t h a n

t h e A X p s ,

l e s s t h a n a fe w t h o u s a n d y e a r s [3 8 ]
.

4 C o n e l u s i o n s

、M 〕 h va
e g i v e n a s a m p l e e o n t a in i n g 5 0 p a i r s e l a im e d P S R / SN R a s s o e i a t io n s 5 0 fa r

.

T h e

p r e s e n t s a m p l e o f P SR / SN R a s s o e i a t i o n s 15 s t i ll s m a l l e o m p a r i n g w i t h t h e n u l l l l〕 e r o f fo u n d P S sR
a n d SN R s ,

it 15 d i iff e u l t fo r u s t o s u m m a r i z e a n y r e l i a b l e s t a t is t i e a l r e s u l t s o n t y p i e a l fe a t u r e s

o f P S R / SN R a s s o e i a t io n s a t p r e s e n t
.

B a s e d o n t h e r e e e nt ly o b s e r
va t i o n a l p r o g r e s s ,

we t h i n k

t h a t i t 15 p o s s i b le a n d r e a s o n a b le t o g iv e a n d o b s e r v e a b i g g e r s a m p l e o f P S R / SN R a s s o e i a t i o n

e a n d i d a t e s
an d if n d m o r e P SR / SN R a s s o e i a t i o n s i n t h e

wo
r k i n t h e fu t u r e

.

A C K N O W L E D G E M E N T S T i a n
W W t h a n k s P r o f

.

Z h a n g X 2 fo r h i s h e lP fu l e o m m e nt s

o n t h e p a p e r
.

L e a h y D a e k n o w l e d g e s t h e N a t u r a l S e ie n e e s a n d E n g in e e r i n g R e s e a r e h C o u n e i l o f

C a n a d a fo r s u P P o r t
.

R e fe r e n e e s :

R
a i l D A

,

G iac
a n i E B

,

G o s s

W M e t a l
.

A P J
,

19 9 6
,

4 6 4 : 1 6 5

M a n e h e s t e r R N
,

B e l l J F
,

C a m i lo F e 七 a l
.

A S P C o n f
.

S e r
.

,

2 0 0 2
,

2 7 1 : 3 1

K as P i V M
,

H e laf n d D J
.

A S P C o n f
.

S e r
.

,

2 0 0 2
,

2 9 1 : 3

G ae
n s le r B M

,

J o h n s t o n 5
.

M N R A S
,

1 9 9 5
,

2 7 7 : 12 4 3

C o r d e s J M
,

R o
m

a n i R W
,

L u n d g r e n 5 C
.

N a t u r e ,

19 9 3
,

3 6 2 : 1 3 3

R o m a n i R W
,

C o r d es J M
,

y 台d ig ar ogl
u l

一

A
.

A p J
,

1 9 9 7
,

4 8 4 : 1 3 7

G脱
n s l e r B M

,

B o e k D C
一
J

,

S t a P P e r s B W
.

A P J
,

2 0 0 0
,

5 3 7 : 3 5

C a
m i lo F

,

S t a i r s I H
,

L o r im e r D R e七 a l
.

A P J
,

20 0 2
,

5 7 1 : 4 1

G脱
n s le r B M

,
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