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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｈｉｇｈ ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ ＧＸ
３０１￣２ ｆｒｏｍ ２００３－２０１１ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳꎬ ｗｅ ｆｉｒｓｔ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｔｓ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ. Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
ｆｅａｔｕｒｅ (ＣＲＳＦ) ａｔ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｆｒｏｍ ３５－４７ ｋｅＶ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ５×１０１２ Ｇｓ. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｓｈｏｗ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｈａｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｉｓｔｓ ａ ｗｅａｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｃｕｔｏｆｆ
ｅｎｅｒｇｙ. Ｔｈｅｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｉｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ. Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｉｍｐｌｉｅｓ ａ ｔａｌｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｃｏｌｕｍｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２. Ｔｈｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ
ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｔ ｌｅａｓｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ２×１０１４ Ｇｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ. Ｔｈｅ ｌｉｎｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｈｅｉｇｈｔ ａｔ ｌｅａｓｔ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｗｏ
ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｒａｄｉｉ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｒｅｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔａｌｌ
ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｃｏｌｕｍｎ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｌｉｋｅ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ
ｂｒｉｅｆｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄꎬ ａｎｄ ＧＸ ３０１￣２ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｐｈａｓｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＧＸ ３０１￣２ꎻ Ｘ￣ｒａｙｓ ｂｉｎａｒｉｅｓꎻ Ｎｅｕｔｒｏｎꎻ Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｉｅｓ (ＨＭＸＢｓ) ａｒｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ａ ｎｅａｒｌｙ￣ｔｙｐｅ ｍａｓｓｉｖｅ ｓｔａｒ ａｎｄ ａｎ
ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｃｔ ｏｂｊｅｃｔ (ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｏｒ ｂｌａｃｋ ｈｏｌｅ). Ａ ｍａｊｏｒ ｐａｒｔ ｏｆ ＨＭＸＢｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｒｂｏｒ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ
ａｒｅ ｂｅｌｉｅｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒｓ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ １０１２Ｇｓ[１] . Ｔｈｅｉｒ Ｘ￣ｒａｙ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｄｉｓｋ (ｄｉｓｋ￣ｆｅｄ) ｏｒ ｄｉｒｅｃｔ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｖｅ ｗｉｎｄ (ｗｉｎｄ￣
ｆｅｄ) ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｎｏｒ ｓｔａｒ. Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ
ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｒａｔｅｓ.

ＧＸ ３０１￣２ (４Ｕ １２２３－６２) ｉｓ ａ ｈｉｇｈ￣ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ａ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ａｎｄ ａｎ ｅａｒｌｙ Ｂ￣ｔｙｐｅ
ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ Ｗｒａｙ ９７７. Ｉｔｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎꎬ ｗｉｔｈ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １􀆰 ８ ｋｐｃ[２] ａｎｄ ５􀆰 ３
ｋｐｃ[３] . Ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ３ ｋｐｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｔｅｌｌａｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ[４] . Ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ

∗基金项目: 国家自然科学基金 (１１０７３０３０) 资助.
收稿日期: ２０１５－０４－０１ꎻ 修定日期: ２０１５－０４－２６
作者简介: 于光雯ꎬ 女ꎬ 硕士. 研究方向: 高能天体物理. Ｅｍａｉｌ: ｇｗｙｕ＠ｂａｏ.ａｃ.ｃｎ
通讯作者: 王　 伟ꎬ 男ꎬ 研究员. 研究方向: 高能天体物理. Ｅｍａｉｌ: ｗａｎｇｗｅｉ＠ｂａｏ.ａｃ.ｃｎ
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ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ４１􀆰 ５ ｄ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｏｆ ０􀆰 ５[５－６] . Ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｓ ａｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒ ｗｉｔｈ ａ ｓｐｉｎ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ６８０－７００ ｓ[７－８] . ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ａ ｖａｒｉａｂｌｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｏｕｒｃｅ ｗｈｏｓｅ Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ￣
ｆｅｄ ｄｉｒｅｃｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｈｉｃｈ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ.

Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ａｒｏｕｎｄ ３７ ｋｅＶ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ Ｍａｋｉｓｈｉｍａ ＆
Ｍｉｈａｒａ (１９９２) [９] ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｇｉｎｇａ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ Ｏｒｌａｎｄｉｎｉ (２０００) [１０] ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ＢｅｐｐｏＳＡＸ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｉｓ Ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ Ｒｅｓｏｎａｎｔ Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ Ｆｅａｔｕｒｅ ( ＣＲＳＦ) ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｓｏｎａｎｔ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｐｈｏｔｏｎｓ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｗｈｏｓｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ａｒｅ ｑｕａｎｔｉｚｅｄ ｉｎｔｏ Ｌａｎｄａｕ ｌｅｖｅｌｓ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ[１１] .
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｗａｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｓｈｏｗｓ ｌａｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＲＸＴＥ ｄａｔａꎬ Ｋｒｅｙｋｅｎｂｏｈｍ ｅｔ ａｌ. ( ２００４) [１２] ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｆｒｏｍ ３０ － ３８ ｋｅＶ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ￣ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ. Ｌａ Ｂａｒｂｅｒａ ｅｔ ａｌ.
(２００５) [１３] ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｆｒｏｍ ４５－５３ ｋｅＶ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ＢｅｐｐｏＳＡＸ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｄｏｒｏｓｈｅｎｋｏ ｅｔ ａｌ. (２０１０) [６] ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ａｔ ４６ ｋｅＶ ｉｎ ＧＸ
３０１￣２ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｙ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｒｅｃｅｎｔｌｙ Ｓｕｚａｋｕ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｎ ＧＸ ３０１￣２ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＣＲＳＦｓ ｆｒｏｍ ２８－４３ ｋｅＶ[１４]ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｙ Ｇｉｎｇａ ａｎｄ ＲＸＴＥ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｂｕｔ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｂｙ ＢｅｐｐｏＳＡＸ ａｎｄ ＩＮＴＥＧＲＡＬ. Ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ
ｔｈａｔ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ＢｅｐｐｏＳＡＸ ａｎｄ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｓｅｄ ａ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｌｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｉｐｓꎬ ｗｈｉｌｅ
ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｋ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ.

Ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｓｈｏｗｓ ａ ｌａｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｎｅａｒ ２５ ｋｅＶ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｃａｌｅ ｉｎ ａｌｌ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｗｉｔｈ ＣＲＳＦ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ. Ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｓｓｉｏｎｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅｓ ｆｏｒ ＣＲＳＦｓ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２
ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｍｏｄｅｌｓ. Ｔｈｅｎ ｍｏｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｎｅｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｌｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｆｉｔｔｉｎｇｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｗｈａｔ ａｒｅ ｔｈｉｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＣＲＳＦｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ＣＲＳＦｓ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｇｉａｎｔ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ
ＧＸ ３０１￣２? Ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅ Ｘ￣ｒａｙ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ￣ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ Ｈｅｒ Ｘ￣１ꎬ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＲＳＦ
ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ａｎｄ Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ[１５－１７] . ＧＸ ３０１￣２ ｈａｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｔａｒ ａｎｄ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ (ｔｈｅ ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ ｄｉｒｅｃｔ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ) ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂｅ Ｘ￣ｒａｙ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ￣ｍａｓｓ Ｘ￣
ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ. Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｎ ｓｕｐｅｒｇｉａｎｔ Ｘ￣ｒａｙ
ｂｉｎａｒｉｅｓ.

Ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄｓ ｌｉｋｅ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｎｏｔ ｗｅｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ. Ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｐｉｎ￣ｐｅｒｉｏｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｉｎ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｉｅｓꎬ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｓ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ
ｓｐｉｎ ｄｏｗｎ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｈｕｎｄｒｅｄ ｓｅｃｏｎｄｓ[１８] ｉｎ ｔｈｅ ｓｏ￣ｃａｌｌｅｄ ｅｊｅｃｔｏｒ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｌｌｅｒ ｐｈａｓｅｓ. Ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｐｉｎ
ｄｏｗｎ ｆａｓｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｗｉｔｈ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ Ｂｃｒ ＝
ｍ２ｅｃ３ / ｅћ ＝ ４􀆰 ４×１０１３Ｇｓ[１９] . Ｔｈｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｃｏｍｐａｃｔ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｓ ｒｅ￣ｎａｍｅｄ ａｓ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｕｐｅｒｓｌｏｗ ｐｕｌｓａｔｉｏｎ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ ｅ􀆰 ｇ. ４Ｕ ２２０６＋５４ (Ｐｓｐｉｎ ~
５５６０ｓ[２０－２１])ꎬ ２Ｓ ０１１４＋６５ (Ｐｓｐｉｎ~９７００ｓ[２２])ꎬ ＳＸＰ １０６２ (Ｐｓｐｉｎ ~ １０６０ｓ[２３] ). ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈ ａ ｌｏｎｇ ｓｐｉｎ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ~７００ｓꎬ ａｌｓｏ ｎｅｅｄｓ ａ ｍａｇｎｅｔａｒ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ[６] . Ｔｈｅｎ ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｕｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｉｓ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅ. Ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｅｘｉｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｍａｇｎｅｔａｒｓꎬ ｗｈｉｃｈ ａｌｓｏ ｎｅｅｄｓ ｍｏｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｗｏｒｋ.

Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｖｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２００３－２０１１ꎬ ｗｅ ｍａｉｎｌｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ １８－１００ ｋｅＶ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
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１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ.
Ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ􀆰 ２ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｗｅ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ􀆰 ３ꎬ ｗｅ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ＣＲＳＦｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｒａｎｇｅｓ. Ａ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｌｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ｃｙｃｌａｂｓ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＣＲＳＦ
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ＧＸ ３０１
－２ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ􀆰 ４. Ｗｅ ａｌｓｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ａｎｄ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ􀆰 ５.
Ｗｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅ ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ􀆰 ６
ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２.

２　 ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２０ － ４０ ｋｅＶ ｆｒｏｍ ２００３ － ２０１１. ＧＸ
３０１￣２ ｉｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅａｎ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ＩＢＩＳ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ ９－１８０ ｃｔｓ / ｓ

　 　 Ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｉｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｐａｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ / ｓｏｆｔ ｇａｍｍａ￣ｒａｙ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｂｙ ＥＳＡ[２４] .
ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｃａｒｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００３－２０１１ ｂｙ
ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ. Ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｄａｔａ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ Ｓｏｆｔ Ｇａｍｍａ￣Ｒａｙ Ｉｍａｇｅｒ[２５]

ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ １２′ (ＦＷＨＭ) ａｎｇｕｌａｒ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｃｍｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｎｄ ｏｆ １５－
２００ ｋｅＶ. Ｔｈｅ ＪＥＭ￣Ｘ ａｂｏａｒｄ ｏｎ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｉｓ ａ ｓｍａｌｌ Ｘ￣ｒａｙ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ４－３０ ｋｅＶꎬ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｏｆ ＩＢＩＳ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｎｄｓ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ＪＥＭ￣Ｘ ｈａｓ ａ
ｓｍａｌｌ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｅｗ (ｏｆｆ￣ｓｏｕｒｃｅ ａｘｉｓ ａｎｇｌｅ ５°)ꎬ ｃａｎｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔ ＧＸ ３０１￣２ ｉｎ ｍｏｓｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ.

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋꎬ ｗｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｒｃｈｉｖａｌ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ~１０
ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｏｎ￣ｓｏｕｒｃｅ ｔｉｍｅ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ １５ ｋｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ. Ｉｎ
Ｔａｂｌｅ １ꎬ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ. Ｔｈｅ
ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｎ ＧＸ ３０１￣２ ｆｒｏｍ ２００３－２０１１. Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｖａｌ ｄａｔａ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｗｏｒｋ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄａｔａ Ｃｅｎｔｅｒ ( ＩＳＤＣ). Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｍａｄｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｏｆｆ￣ｌｉｎｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ (ＯＳＡ[２６]) ｓｏｆｔｗａｒｅꎬ ｖｅｒｓｉｏｎ １０. Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｉｎ
ｅａｃｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ( ａｂｏｕｔ ３ ｄａｙｓ) ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｗｉｔｈ ＯＳＡ １０ ｉｓ ｍｏｓａｉｃｋｅｄ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｓｋｙ ｉｍａｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ. Ｗｅ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２０ － ４０ ｋｅＶ ｂｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕｏｔｅｄ ｓｏｕｒｃｅ ｆｌｕｘｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ (ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ １).

Ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ １ꎬ ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｎ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｂａｎｄｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｃｌａｓｓ
ｏｆ ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｉｅｓ. Ｔｈｅ ｍｅａｎ ＩＢＩＳ ｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ (２０－４０ ｋｅＶ) ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｈａｓ ａ ｌａｒｇｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ <１０ ｃｔｓ / ｓ ｔｏ ~１８０ ｃｔｓ / ｓ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｗｏｕｌｄ ｖａｒｙ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ. Ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｔｈｅ ｈａｒｄ
Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈｅｎ ａｒｅ
ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｔｏ ｐｒｏｂｅ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｒａｎｇｅｓ.

３　 Ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２

Ｗｅ ｈａｖｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ ｂｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｉｎ ａｌｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＧＸ
３０１￣２. Ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｍｏｄｅｌꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｅ ｗｉｌｌ ｔｒｙ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅꎬ ｄｅｒｉｖｉｎｇ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｗｉｔｈ ｆｒｅｑｕｅｎｔ
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ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｂｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳꎬ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａ ｗｉｄｅ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓꎬ ｗｅ ｃａｎ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ.

Ｔａｂｌｅ １　 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ａｒｏｕｎｄ ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｏｆｆ￣ａｘｉｓ ａｎｇｌｅ １０° . Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ＭＪＤ ｄａｔｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｏｎ￣ｓｏｕｒｃｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ. Ｍｅａｎ ＩＢＩＳ ｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２０－４０ ｋｅＶ ｗａｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｎ

Ｒｅｖ.
Ｎｕｍ

Ｏｂｓ Ｄａｔｅ
(ＭＪＤ)

Ｏｎ￣ｓｏｕｒｃｅ
ｔｉｍｅ(ｋｓ)

ＩＢＩＳ ｃｏｕｎｔ
ｒａｔｅ(ｃｔｓ / ｓ)

Ｒｅｖ.
Ｎｕｍ

Ｏｂｓ Ｄａｔｅ
(ＭＪＤ)

Ｏｎ￣ｓｏｕｒｃｅ
ｔｉｍｅ(ｋｓ)

ＩＢＩＳ ｃｏｕｎｔ
ｒａｔｅ(ｃｔｓ / ｓ)

７６ ５２７８８􀆰 ９－５２７９０􀆰 １ ７１􀆰 ２ ２２􀆰 １６ ± ０􀆰 １１ ３２３ ５３５２７􀆰 ２－５３５２９􀆰 ３ １０８􀆰 ０ ４７􀆰 ６９ ± ０􀆰 ０９
７７ ５２７９０􀆰 ９－５２７９１􀆰 ４ ３１􀆰 ７ １２􀆰 ０１ ± ０􀆰 １７ ３２６ ５３５３６􀆰 ０－５３５３７􀆰 ９ １０２􀆰 ６ ２９􀆰 ６２ ± ０􀆰 １１
７８ ５２７９５􀆰 ７－５２７９６􀆰 ５ ３５􀆰 ５ ２５􀆰 ７４ ± ０􀆰 １８ ３２７ ５３５３８􀆰 ８－５３５４１􀆰 ３ １４７􀆰 ６ １４􀆰 ７０ ± ０􀆰 ０８
８５ ５２８１４􀆰 ８－５２８１６􀆰 １ ９９􀆰 １ １９􀆰 ６２ ± ０􀆰 １６ ３２８ ５３５４１􀆰 ８－５３５４４􀆰 ２ １１８􀆰 ７ １７􀆰 ７６ ± ０􀆰 ０９
１７６ ５３０８７􀆰 ０－５３０８８􀆰 ６ １１６􀆰 ０ １３􀆰 ３７ ± ０􀆰 ０９ ３２９ ５３５４４􀆰 ７－５３５４７􀆰 ２ １５６􀆰 ３ ２７􀆰 ７２ ± ０􀆰 ０８
１９２ ５３１３４􀆰 ９－５３１３７􀆰 ５ ２０５􀆰 １ ２４􀆰 ９４ ± ０􀆰 １３ ３３０ ５３５４８􀆰 ０－５３５５０􀆰 １ １１９􀆰 ６ ３２􀆰 ８４ ± ０􀆰 ０９
１９４ ５３１４１􀆰 ２－５３１４３􀆰 ５ １７２􀆰 １ １５􀆰 ６８ ± ０􀆰 １４ ５１８ ５４１１０􀆰 ５－５４１１２􀆰 ２ １３０􀆰 ３ ８２􀆰 ５６ ± ０􀆰 １８
１９５ ５３１４３􀆰 ９－５３１４６􀆰 ５ ２０４􀆰 ７ １７􀆰 ５０ ± ０􀆰 １５ ５３０ ５４１４５􀆰 ６－５４１４６􀆰 ７ １１９􀆰 ７ １５􀆰 ２４ ± ０􀆰 １５
１９６ ５３１４６􀆰 ９－５３１４９􀆰 ５ ２０４􀆰 ５ ２０􀆰 ６５ ± ０􀆰 １５ ５５４ ５４２１７􀆰 ５－５４２２０􀆰 ０ １９５􀆰 ０ ２５􀆰 ０１ ± ０􀆰 １３
１９７ ５３１５０􀆰 ２－５３１５２􀆰 ５ １７７􀆰 ３ １０􀆰 ６５ ± ０􀆰 １６ ５６０ ５４２３５􀆰 ４－５４２３８􀆰 ０ １９５􀆰 ９ １０２􀆰 ９５ ± ０􀆰 １４
１９８ ５３１５２􀆰 ８－５３１５５􀆰 ４ ２０２􀆰 １ ３４􀆰 ０７ ± ０􀆰 １８ ５７４ ５４２７７􀆰 ６－５４２７８􀆰 ９ ４３􀆰 ３ ５５􀆰 ９０ ± ０􀆰 １６
１９９ ５３１５５􀆰 ８－５３１５８􀆰 ５ １９９􀆰 ７ １４７􀆰 ４２ ± ０􀆰 １９ ７７８ ５４８８８􀆰 ９－５４８９０􀆰 １ １０１􀆰 ２ １９􀆰 ６７ ± ０􀆰 ２０
２００ ５３１５９􀆰 ６－５３１６１􀆰 ５ １４０􀆰 ７ ２８􀆰 ４１ ± ０􀆰 １９ ７８０ ５４８９５􀆰 １－５４８９６􀆰 １ ８１􀆰 １ ７５􀆰 ２０ ± ０􀆰 ２５
２０１ ５３１６１􀆰 ９－５３１６４􀆰 ４ １７６􀆰 ６ ２６􀆰 ８６ ± ０􀆰 １６ ７８８ ５４９１９􀆰 ２－５４９２０􀆰 ０ ６５􀆰 ９ １８􀆰 ８０ ± ０􀆰 ２６
２０２ ５３１６５􀆰 ３－５３１６７􀆰 ４ １３６􀆰 ３ １８􀆰 ０４ ± ０􀆰 １８ ８００ ５４９５４􀆰 ３－５４９５５􀆰 ９ １３０􀆰 ５ ９􀆰 ３２ ± ０􀆰 １８
３２２ ５３５２３􀆰 ８－５３５２６􀆰 １ １４１􀆰 ３ ２５􀆰 ４２ ± ０􀆰 ０８ １０５８ ５５７２７􀆰 １－５５７２７􀆰 ７ １７􀆰 １ １７６􀆰 ０５ ± ０􀆰 ９７

　 　 Ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｃｏｖｅｒｓ ａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ. Ａ ｓｍａｌｌ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅꎬ ｔｈｅ ＪＥＭ￣Ｘ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｌｏｗｅｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ４ － ３０ ｋｅＶ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｏｕｒｃｅ ｂｕｔ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ａ ｍｕｃｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｏｆｆ￣ａｘｉｓ ａｎｇｌｅ.
Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ａｌｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ＪＥＭ￣Ｘ ｄａｔａꎬ ｏｎｌｙ ｉｎ ａ ｆｅｗ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｗｅ ｃａｎ ｅｘｔｒａｃｔ ａ ＪＥＭ￣Ｘ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｏｒ ＧＸ ３０１￣２. Ａ ｂｒｏａｄｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｒｏｍ ４－１００ ｋｅＶ ｃｏｕｌｄ ｂｅｔｔｅｒ ｃｏｎｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ
ｏｆ ＧＸ ３０１￣２. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｏｎｌｙ ｖｅｒｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＪＥＭ￣Ｘ ｓｐｅｃｔｒａ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓꎬ ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｗｅ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｄａｔａ.

Ｈｅｒｅ ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｈｏｗ ｏｎｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓａｍｐｌｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ ＩＢＩＳ ｄａｔａ ｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｎ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙｓ. Ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ １７６ ｗｈｅｎ ｂｏｔｈ ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ
ＩＢＩＳ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈ ａ ｇｏｏｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ. Ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ２ꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｒｏｍ ４
－１００ ｋｅＶ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｂｏｔｈ ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ ＩＢＩＳ ｆｏｒ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ. Ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ￣ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ ＩＢＩＳ / ＩＳＧＲＩ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｒａｂ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｃａｎ ｂｅ ｇｏｏｄ ｅｎｏｕｇｈ ｗｉｔｈｉｎ ~ ６％ ( ｓｅｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ [２１ － ２２]). Ｉｎ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇｓꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＪＥＭ￣Ｘ ａｎｄ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｉｓ ｓｅｔ ｔｏ ｂｅ ｏｎｅ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｃｋａｇｅ ｕｓｅｄ ｉｓ ｔｈｅ ＸＳＰＥＣ １２􀆰 ６􀆰 ０ｑ.

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｌｉｋｅ ＧＸ ３０１￣２ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ａ
ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ ｍｏｄｅｌ ｐｌｕｓ ａ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｒｏｌｌ ｏｆｆ (ｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｃｕｔｏｆｆｐｌ): Ａ(Ｅ)＝ ＫＥ－Γ ｅｘｐ (－Ｅ / Ｅｃｕｔｏｆｆ).
Ｏｔｈｅｒ ｓｉｍｐｌｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｏｄｅｌｓ ｌｉｋｅ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ ｍｏｄｅｌꎬ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｂｒｅｍｓｓｔｒａｈｌｕｎｇ ｍｏｄｅｌꎬ ａ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ
ｐｌｕｓ ａ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｏｕｒｃｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｓｅ ｍｏｄｅｌｓ ｃａｎｎｏｔ ｆｉｔ ｔｈｅ
ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆｐｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｒｏｍ ４－１００ ｋｅＶꎬ ａｌｓｏ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃａｓｅｓ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ ( ｉ􀆰 ｅ.ꎬ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ χ２)ꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒ ｗｅ ｊｕｓｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ
ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ.
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１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 Ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ２ ｉｓ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｆｉｔｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｃｕｔｏｆｆｐｌ ｍｏｄｅｌ ( ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐａｎｅｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｉｇｕｒｅ). Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｒｅｓｉｄｕａｌｓꎬ ｏｎｅ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｆｅａｔｕｒｅ ａｒｏｕｎｄ ６－７ ｋｅＶ ｉｓ ｔｈｅ Ｆｅ Ｋα ｌｉｎｅꎬ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ
ａｒｏｕｎｄ ３０－４０ ｋｅＶ. Ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｐａｎｅｌ ｏｆ Ｆｉｇ􀆰 ２ꎬ
ｗｅ ｔｒｙ ｔｏ ｆｉｒｓｔ ｆｉｔ ｔｈｅ Ｆｅ Ｋα ｌｉｎｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｎｄ
ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ. Ｗｅ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ａ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｌｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｔｏ

ｆｉｔ ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ Ａ(Ｅ)＝ (Ｋ / ２σＦｅ)ｅｘｐ(－(Ｅ
－ＥＦｅ) ２ / ２σ２Ｆｅ)ꎬ ｗｈｅｒｅ ＥＦｅ ＝ ６􀆰 ４ ｋｅＶ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ
ｉｒｏｎ ｌｉｎｅꎬ σＦｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｗｉｄｔｈꎬ Ｋ ｉｓ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｆｌｕｘ)
ａｎｄ ｆｉｘｅｄ ＥＦｅ ＝ ６􀆰 ４ ｋｅＶꎬ ａｎｄ σＦｅ ＝ ０. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｆｉｔｔｉｎｇｓꎬ ａ ｂｒｏａｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｆｒｏｍ ３０－５０
ｋｅＶ ａｐｐｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ. Ｈｅｎｃｅ ｗｅ ｈａｖｅ ａｄｄｅｄ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇｓ.
Ｗｅ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ＸＳＰＥＣ ｍｏｄｅｌ ｃｙｃｌａｂｓ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ
ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ[２７]: Ｍ(Ｅ)＝ ｅｘｐ

[－Ｄｆ
(ＷｆＥ / Ｅｃｙｃ) ２

(Ｅ－Ｅｃｙｃ) ２＋Ｗ２ｆ
]. Ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｐａｎｅｌ ｏｆ Ｆｉｇ􀆰 ２ꎬ

ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｉｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ. Ｔｈｕｓꎬ
ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆｐｌ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｍｏｄｅｌ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｙｃｌａｂｓ
ｍｏｄｅｌ ｐｌｕｓ ａ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｉｒｏｎ ｌｉｎｅ ｃａｎ ｗｅｌｌ ｄｅｓｃｒｉｂｅ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｆｒｏｍ ４ － １００ ｋｅＶ. Ｔｈｅ
ｆｉｔｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２.

Ｗｅ ａｌｓｏ ｆｉｔｔｅｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ
ｏｎｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ. Ｔｈｅ ｆｉｔｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃａｎ
ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｒｏｍ ４－１００ ｋｅＶ. Ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐａｎｅｌ ｏｆ Ｆｉｇ􀆰 ３ꎬ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ
ｍｏｄｅｌ. Ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｉｐ ｆｒｏｍ ３０－４０ ｋｅＶ ａｐｐｅａｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ. Ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｐａｎｅｌꎬ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ
ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｆｉｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ. Ｉｔ ｉｓ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ.

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｆｉｔｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ
ｆｏｒ ｔｗｏ ｅｎｅｒｇｙ ｂａｎｄｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２ꎬ ｗｅ ｃａｎ
ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｄａｔａ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｄａｔａ. Ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｎｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｄａｔａ ｓｅｔｓ ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ
ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ａｎｄ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ
ｆｅａｔｕｒｅｓ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｕｓｉｎｇ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｄａｔａ ｃａｎ ｗｅｌｌ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｈａｒｄ
Ｘ￣ｒａｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ꎬ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｆｒｏｍ ４－ １００
ｋｅＶ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｂｏｔｈ ＪＥＭ￣Ｘ (ｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙ) ａｎｄ ＩＢＩＳ
(ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ) ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ １７６. Ｉｎ
ｔｈｅ Ｔｏｐꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄａ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｕｔｏｆｆ ( ｃｕｔｏｆｆｐｌ ) . Ｉｎ ｔｈｅ
Ｍｉｄｄｌｅꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆｐｌ ｐｌｕｓ ａ
Ｇａｕｓｓｉａｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ Ｆｅ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｔ ６􀆰 ４
ｋｅＶ. Ａ ｓｔｒｏｎｇ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｆｒｏｍ ３０ － ５０
ｋｅＶ ｉｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ. Ｉｎ ｔｈｅ Ｂｏｔｔｏｍꎬ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ｌｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ｃｙｃｌａｂｓ ｐｌｕｓ ａ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ
Ｆｅ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｔ ６􀆰 ４ ｋｅＶ. Ｓｅｅ ｔｈｅ ｔｅｘｔ ｆｏｒ ｄｅｔａｉｌｓ
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １３ 卷

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ (ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｆｉｇｓ􀆰 ２－３) ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ
ｂｉｎａｒｙ ＧＸ ３０１￣２. Ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｏｆ １０－１０ ｅｒｇ ｃｍ－２ｓ－１ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １８－１００ ｋｅＶ.
Ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｌｉｎｅ ｆｌｕｘ Ｋ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｏｆ １０－５ ｐｈｏｔｏｎｓ ｃｍ－２ｓ－１

４－１００ ｋｅＶ ｓｐｅｃｔｒｕｍ

Ｍｏｄｅｌ Γ
Ｅｃｕｔｏｆｆ
/ ｋｅＶ

Ｅｅ
/ ｋｅＶ

Ｗｉｄｔｈ
/ ｋｅＶ Ｄｅｐｔｈ Ｋ Ｆｌｕｘ ｒｅｄｕｃｅｄ χ２

(ｄ􀆰 ｏ􀆰 ｆ)
ｃｕｔｏｆｆｐｌ －１􀆰 ８９±０􀆰 ０９ ５􀆰 ２±０􀆰 ２ ８􀆰 ３±０􀆰 ２ ２􀆰 ９８３(９４)
ｃｕｔｏｆｆｐｌ＋Ｆｅ －１􀆰 ３８±０􀆰 １８ ７􀆰 ８±０􀆰 ７ ４􀆰 ４±１􀆰 １ ９􀆰 ０±０􀆰 ３ ７􀆰 ７２２(９３)
ｃｕｔｏｆｆｐｌ∗ｃｙｃｌａｂｓ＋Ｆｅ －１􀆰 ３４±０􀆰 １３ ７􀆰 ７±０􀆰 ５ ３８􀆰 ５±０􀆰 ６ １５􀆰 ３±２􀆰 ９ １􀆰 １±０􀆰 １ ３􀆰 ８±０􀆰 ９ ８􀆰 ６±０􀆰 ２ １􀆰 ０６６(９０)
１８－１００ ｋｅＶ

Ｍｏｄｅｌ Γ
Ｅｃｕｔｏｆｆ
/ ｋｅＶ

Ｅｅ
/ ｋｅＶ

Ｗｉｄｔｈ
/ ｋｅＶ Ｄｅｐｔｈ Ｆｌｕｘ ｒｅｄｕｃｅｄ χ２

(ｄ􀆰 ｏ􀆰 ｆ)
ｃｕｔｏｆｆｐｌ －１􀆰 ６８±０􀆰 ２１ ５􀆰 ５±０􀆰 ２ ８􀆰 ３±０􀆰 ２ ２􀆰 ８９２(４４)
ｃｕｔｏｆｆｐｌ∗ｃｙｃｌａｂｓ －１􀆰 ３６±０􀆰 ２９ ７􀆰 ５±０􀆰 ８ ３８􀆰 ３±１􀆰 ０ １５􀆰 ４±３􀆰 ５ １􀆰 ０±０􀆰 １ ８􀆰 ５±０􀆰 ２ １􀆰 ２３８(４２)

ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ. Ｔｈｅｎ ｗｅ ｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ
ｍｏｄｅｌ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｔｏ ｆｉｔ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｄｅｒｉｖｅｄ ｉｎ ａｌｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ
ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ
ＣＲＳＦ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ.

Ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓꎬ ｏｎｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ
ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｌｉｎｅ
ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｖａｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ３５－４７ ｋｅＶ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａｌｌ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｄａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ
ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓ (ａｌｓｏ ｓｅｅ Ｆｉｇ􀆰 ４). Ｔｈｉｓ ｅｎｅｒｇｙ ｒａｎｇｅ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ Ｇｉｎｇａꎬ ＲＸＴＥꎬ ａｎｄ Ｓｕｚａｋｕ
ｒｅｓｕｌｔｓ. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｍａｙ ｂｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｅｃｔｉｏｎ.

４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ

　 　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＣＲＳＦｓ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｓｏｍｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ. Ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ
ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ａｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ
ｓｏｍｅ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ ｌｉｋｅ ｔｈｅ Ｂｅ Ｘ￣ｒａｙ ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ ４Ｕ

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＢＩＳ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
１７６. Ｉｎ ｔｈｅ Ｔｏｐꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｐｏｗｅｒ￣
ｌａｗ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ａ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｕｔｏｆｆ (ｃｕｔｏｆｆｐｌ) .Ｉｎ ｔｈｅ
Ｂｏｔｔｏｍꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆｐｌ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｍｏｄｅｌ ｃｙｃｌａｂｓ. Ｓｅｅ ｔｈｅ ｔｅｘｔ ｆｏｒ ｄｅｔａｉｌｓ

０１１５＋６３[１５] ａｎｄ ＧＸ ３０４￣１[１６] ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｏｕｔｂｕｒｓｔｓꎬ ａｎｄ ａ ｌｏｗ ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ Ｈｅｒ Ｘ￣１[１７] . Ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ ｉｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ ４Ｕ ０１１５＋６３
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｉａｎｔ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｉｎ ２００８[１５] . Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｗｉｔｈ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ
ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ＣＲＳＦ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ
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１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｐｕｌｓａｒ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｉｓ ｆｏｕｎｄ[２８－３０] . Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｉｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｓｔｒｏｎｇｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ.

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ: ｔｈｅ ｈａｒｄ
Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １８－１００ ｋｅＶꎬ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ Γ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ

　 　 Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｓ
ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｙ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
(ｅ􀆰 ｇ.ꎬ[３１ － ３２]). Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ａ
ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ ｂｉｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ａ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ[３２] . Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｒｉｇｉｎｓ
ｎｅｅｄ ｍｏｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｂｙ ｔｈｅ
ＩＢＩＳ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｃａｎ ｆｉｒｓｔ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ ｐｒｏｂｅ ｔｈｅ
ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｓｕｐｅｒｇｉａｎｔ ｂｉｎａｒｙ ＧＸ ３０１￣２. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ ｕｓｅ ｔｈｅ
Ｐｅａｒｓｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ￣ｍｏｍｅｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ( ｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｒ) ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎬ ｗｈｅｒｅ －１<ｒ<１ꎬ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｜ ｒ ｜ ｖａｌｕｅｓ ｉｍｐｌｙ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ. Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ｔｈｅｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｅｘｉｓｔ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｈｅｎ ｜ ｒ ｜ >０􀆰 ５.

Ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ４ꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃꎬ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ
ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ: ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘ ｆｒｏｍ １８－１００ ｋｅＶꎬ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ Γ ａｎｄ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ . Ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｈａｓ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂｅ / Ｘ￣
ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ４Ｕ ０１１５＋６３ ａｎｄ ＧＸ ３０４－１. Ｂｕｔ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ Γ
( ｒ＝ ０􀆰 ６０９) ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ( ｒ＝ ０􀆰 ６８７). Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃ ｖｅｒｓｕｓ Γ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
Ｂｅ / Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒ ４Ｕ ０１１５＋６３[１５] . Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃ ｖｅｒｓｕｓ Ｅｃｕｔｏｆｆ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｂｙ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ[２８－３０] . Ｔｈｅｓｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｉｎ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｂａｎｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ.

Ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｈａｎｇｅｄꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘ. Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｓｔｉｌｌ ｓｈｏｗ ａ ｗｅａｋ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ( ｒ ＝ ０􀆰 ５０９)ꎬ ｂｕｔ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｎｄｅｘ Γ ( ｒ＝ ０􀆰 １１４). Ｈｅｎｃｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ ｈａｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ
ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２. Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｕｔｏｆｆ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ
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ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ＧＸ ３０１￣２ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ.
Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＲＸＴＥꎬ Ｃｏｂｕｒｎ ｅｔ ａｌ.

(２００２) [３０] ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｈａｓｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ. Ｔｈｉｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ
ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ. Ｉｎ ａｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｃｏｌｕｍｎꎬ ｏｎｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ[３３]: Ｗｉｄｔｈ / Ｅｃ∝(ｋＴｅ ｃｏｓ２θ)１ / ２ꎬ
ｗｈｅｒｅ ｋＴｅ ａｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｉｓ ｎｅａｒｌｙ ｃｏｎｓｔａｎｔꎬ θ ｉｓ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｌｉｎｅ ｏｆ ｓｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ. Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ｗｅ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔ ｔｗｏ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｐａｔｔｅｒｎｓ: ａ ｆｌａｔ ｃｏｉｎ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ａ ｔａｌｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｓｈａｐｅ. Ｉｎ ｔｈｅ ｆｌａｔ ｃｏｉｎ ｓｈａｐｅꎬ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ＣＲＳＦｓ ｉｓ ｌａｒｇｅｓｔ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｓｉｇｈｔ ｉｓ ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ[３４] . Ｗｈｉｌｅ ｉｎ ａ ｔａｌｌ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｓｈａｐｅꎬ
ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｉｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｓｉｇｈｔ ｉｓ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ[３４]ꎬ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｎ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ. Ｋｒｅｙｋｅｎｂｏｈｍ ｅｔ ａｌ. (２００４) [１２]

ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ＲＸＴＥ ｄａｔａꎬ ｄｅｒｉｖｅｄ ｔｈｉｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｉｎｇｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ＧＸ ３０１￣２. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ＩＮＴＥＧＲＡＬ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ
ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ꎬ ｔｈｅｎ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｄｅｐｔｈ ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ５. Ｔｈｏｕｇｈ ｌａｒｇｅ ｅｒｒｏｒ ｂａｒｓ ｅｘｉｓｔꎬ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ( ｒ ＝ ０􀆰 ８３７)
ｉｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｏｕｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ａ ｌａｒｇｅｒ ｄａｔａ ｓｅｔ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＩＢＩＳ. Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ
ｉｔｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎꎬ ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ＧＸ ３０１￣２
ｈａｓ ａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｃｏｌｕｍｎ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｇｅｏｍｅｔｒｙ.

５　 Ｔｈｅ ＣＲＳＦＳ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｄｅｒｉｖｅｄ Ｗｉｄｔｈ / Ｅｃ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ＧＸ ３０１￣２

　 　 ＧＸ ３０１￣２ ｈａｓ ａｎ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ~４１􀆰 ５ ｄａｙｓꎬ ａｎｄ ｉｔｓ Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｏｎｅ ｂｉｎａｒｙ ｏｒｂｉｔ. Ｔｈｅ
ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｉｓ ｓｏｕｒｃｅꎬ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ. Ｔｈｕｓ
ｗｅ ｃａｎ ｄｅｒｉｖｅ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ ＧＸ ３０１￣２ꎬ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ.

Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｅｐｈｅｍｅｒｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｋｏｈ ｅｔ ａｌ. (１９９７) [５]ꎬ ｗｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｏｎｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｃｉｒｃｌｅ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒｔｅｅｎ
ｐｈａｓｅ ｂｉｎｓꎬ ａｎｄ ｒｅ￣ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ ｄａｔａ (ｉｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｗｉｎｄｏｗｓꎬ ｅａｃｈ ｈａｓ ａ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
~２０００－４０００ ｓ) ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｐｈａｓｅ ｂｉｎｓ. Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅ￣ｍａｄｅ ｆｏｒ ａｌｌ ｄａｔａ ｉｎ
ｅａｃｈ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅꎬ ｓｏ ｔｈａｔ ｗｅ ｃａｎ ｅｘｔｒａｃｔ ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ ｂｉｎ.
Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ３ꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｆｉｔｔｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓꎬ ｌｉｋｅ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘꎬ Γ ａｎｄ Ｅｃｕｔｏｆｆꎬ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｉｎ
ＧＸ ３０１￣２. Ｉｎ Ｆｉｇ􀆰 ６ꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ.

Ｔｈｅ Ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｘ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｆｌａｒｅ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ ０􀆰 ９ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＲＸＴＥ / ＡＳＭ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １􀆰 ５－１２ ｋｅＶ[３５] . Ｔｈｉｓ ｆｌａｒｅ ｏｃｃｕｒｓ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ ｊｕｓｔ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｐｅｒｉａｓｔｒｏｎ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｌｓｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ. Ｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔ ｖａｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ３７ － ４４ ｋｅＶꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｉｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ３. Ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｓｔｉｌｌ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ

８１
ch

in
aX

iv
:2

01
71

1.
01

11
9v

1
ChinaXiv合作期刊



１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ Γ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ. Ｔｈｅｓｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ３. Ｈｅｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ａｒｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ.

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃꎬ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ: ｔｈｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ
ｆｌｕｘ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ １８－１００ ｋｅＶꎬ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ Γ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｕｔｏｆｆ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅ

６　 Ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ａｔ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｆｒｏｍ ３５－４７ ｋｅＶ ｉｎ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｏｕｒ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｒｅｐｏｒｔｓ ｂｙ Ｇｉｎｇａ[９]ꎬ ＲＸＴＥ[１２]ꎬ Ｓｕｚａｋｕ[１４] .

Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ａｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｖｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｒａｎｇｅｓ ａｎｄ ｏｒｂｉｔａｌ ｐｈａｓｅｓ. Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ＣＲＳＦ ｈａｓ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ
ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ ｌｉｋｅ ｔｈｅ Ｂｅ Ｘ￣ｒａｙ ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ. Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｉｎｅ
ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｄｅｐｔｈ ａｌｓｏ ｈａｓ ａ ｗｅａｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｔｏｆｆ ｅｎｅｒｇｙ. Ｔｈｅｓｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｐｒｏｆｉｌｅꎬ
ｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｕｔｏｆｆ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２. Ｔｈｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
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天　 文　 研 　 究 　 与 　 技 　 术 １３ 卷

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅｓｅ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｔａｒｓ ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ａ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｉｍｐｌｉｅｓ
ａ ｔａｌｌ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｃｏｌｕｍｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ. Ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉａｌ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｃｏｕｌｄ ｈｅｌｐ ｕｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２.

Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ＧＸ ３０１￣２ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅ. Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ ＧＸ ３０１￣２[３６]ꎬ ｔｈｅ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙꎬ ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ｂｏｔｈ ｓｐｉｎ￣ｄｏｗｎ ａｎｄ ｓｐｉｎ￣ｕｐ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｌａｓｔ ｔｈｉｒｔｙ ｙｅａｒｓ ( ｓｅｅ [１２ꎬ１４]). Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ ｔｏｒｑｕｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｐｈａｓｅꎬ ｈｅｎｃｅ ｉｔｓ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ
ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ (ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｒａｔｅ). Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｄｉｓｋ[１８]ꎬ ａ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ
ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｅｑｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉｕｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｇｉｖｅｓ

Ｐｃｒ ≈ １８κ３ / ２
ＭＮＳ

－５ / ７

１􀆰 ４ＭΘ
[ μ
１０３０Ｇｃｍ３

] ６ / ７[ Ｍ
􀅰

１０１５ｇｓ －１
] －３ / ７ｓꎬ

ｗｈｅｒｅ κ~０􀆰 ５－１ ｉｓ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｆｌｏｗꎬ μ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｐｏｌｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｍｏｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒꎬ ａｎｄ Ｍ
􀅰 ＝ πｒ２Ｇρ∞Ｖｖｅｌ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｗｉｔｈ ｗｈｉｃｈ ａ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｓ ｉｎ ａ ｕｎｉｔ ｔｉｍｅ ａｓ ｉｔ ｍｏｖｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｔｅｌｌａｒ ｗｉｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ρ∞ ｗｉｔｈ ａ ｖｅｌｏｃｉｔｙ Ｖｒｅｌ ＝ Ｖ２ＮＳ＋Ｖ２ｗ ꎬ ｒＧ ＝ ２ＧＭＮＳ / Ｖ２ｒｅｓ ｉｓ ｔｈｅ Ｂｏｎｄｉ ｒａｄｉｕｓ.
Ｔｈｉｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｇｉｖｅｓ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｎｅａｒ １０１５ Ｇｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２. Ｏｔｈｅｒ ｓｔｅｌｌａｒ￣ｗｉｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ
ｉｎ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｉｅｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ (ｓｅｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｏｎ ｓｏｍｅ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ Ｄｏｒｏｓｈｅｎｋｏ
ｅｔ ａｌ. ２０１０[６])ꎬ ｗｈｉｃｈ ａｌｓｏ ｉｍｐｌｉｅｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ ｗｉｔｈ Ｂ~ (２－３)×１０１４ Ｇｓ[６] .
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓꎬ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｍａｇｎｅｔａｒ.

Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｆ ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒꎬ ｔｈｅ
ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｒ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ

[Ｂ / １０１２Ｇ] ＝ [Ｅｃｙｃ / １１􀆰 ６ ｋｅＶ](１ ＋ ｚ)ꎬ
Ｗｈｅｒｅ Ｅｃｙｃ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌｉｎｅ. Ｈｅｒｅ ｗｅ ｃａｎ ｔａｋｅ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ Ｅｃｙｃ ＝ ４７
ｋｅＶꎬ ａｎｄ ｚ~０􀆰 ３ꎬ ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎａｌ ｒｅｄｓｈｉｆｔ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ. Ｔｈｅｎ ｗｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ~５×１０１２ Ｇｓｆｏｒ ＧＸ ３０１￣２ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｒａｎｇｅ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｎ ｍａｇｎｅｔａｒ
ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ. Ｗｈｙ ａ ｌａｒｇｅ ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ｅｘｉｓｔｓ?

Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｉｎｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｍａｙ ｒｅｓｉｄｅ ｉｎ ａｎ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ[３７ꎬ６] ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ. Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｊｕｓｔ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｌｉｎｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｓｉｎｃｅ Ｂｃｙｃ ＝(Ｒ /
ＲＮＳ)

－３Ｂｓｕｆｆꎬ ｗｈｅｒｅ Ｒ ｉｓ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ. Ｔｈｅｎ ａｓｓｕｍｉｎｇ Ｂｓｕｒｆ ~ ２×１０１４ Ｇｓꎬ ａｎｄ Ｂｃｙｃ ~ ４×
１０１２ Ｇｓꎬ ｏｎｅ ｃａｎ ｄｅｒｉｖｅ ａ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ Ｒ~３􀆰 ７ ＲＮＳ. Ｉｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｎｅａｒ １０１５

Ｇｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｈｉｇｈｅｒ. Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ ｈｅｉｇｈｔ ａｔ ｌｅａｓｔ
ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ２ＲＮＳ . Ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｉｋｅ ａ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ａ ｈｅｉｇｈｔ >>２ＲＮＳ ｉｎ ＧＸ
３０１￣２. Ｔｈｉｓ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｏｕｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ＧＸ ３０１￣２: ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｉｎｅ ｗｉｄｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｉｍｐｌｉｅｓ ａ ｔａｌｌ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｃｏｌｕｍｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ.

Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｍａｓｓ Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ ＧＸ ３０１￣２ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｖｅｒｙ ｓｐｅｃｉａｌꎬ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｃｌａｓｓ ｏｆ
ｃｏｍｐａｃｔ ｏｂｊｅｃｔｓ—ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ. Ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ (ｓｅｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｉｎ [２１])ꎬ ａｎｏｍａｌｏｕｓ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ (ＡＸＰｓ) ａｎｄ ｓｏｆｔ ｇａｍｍａ￣ｒａｙ ｒｅｐｅａｔｅｒｓ
(ＳＧＲｓ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｓｔａｒｓ. Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅꎬ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｉｎ
ｂｏｔｈ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｕｎｋｎｏｗｎ. Ａｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｆｏｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ[２１] . Ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｂｏｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｓｐｉｎ ｄｏｗｎ ｆａｓｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｌｌｅｒ ｐｈａｓｅ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｎｏｒｍａｌ
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１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｂｉｎａｒｉｅｓ (ｆａｓｔ ｓｐｉｎ￣ｄｏｗｎ ｔｒｅｎｄｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ４Ｕ ２２０６＋５４ ａｎｄ ＳＸＰ １０６２)ꎬ ｔｈｅｎ ｉｔｓ ｓｐｉｎ
ｐｅｒｉｏｄ ｃｏｕｌｄ ｓｐｉｎ ｄｏｗｎ ｔｏ ｓｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ １０４ ｓｅｃｏｎｄｓ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｐｉｎ￣ｄｏｗｎ ｐｈａｓｅꎬ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｃａｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｐｉｎ￣ｕｐ ｐｒｏｃｅｓｓ (ａ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｐｉｎ￣ｕｐ ｔｒｅｎｄ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ２Ｓ ０１１４＋６５[２２] ). Ｔｈｉｓ ｓｐｉｎ￣ｕｐ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｗｉｌｌ ｓｔｏｐ ｔｉｌｌ ｔｈｅ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｒａｎｇｅ ( ｓｅｖｅｒａｌ ｈｕｎｄｒｅｄ
ｓｅｃｏｎｄｓ). Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｃｅｎａｒｉｏꎬ ＧＸ ３０１￣２ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｙｏｕｎｇｅｒ ａｎｄ ｆａｓｔ￣ｅｖｏｌｖｅｄ ｓｕｐｅｒｓｌｏｗ ｐｕｌｓａｔｉｏｎ Ｘ￣
ｒａｙ ｐｕｌｓａｒｓ ( ｌｉｋｅ４Ｕ ２２０６＋５４ ａｎｄ ２Ｓ ０１１４＋６５)ꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａｎ ｏｌｄｅｒ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｒｑｕｅ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｐｈａｓｅ. Ｈｅｎｃｅ ＧＸ ３０１￣２ ｂｅｃｏｍｅｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｖｅｒｙ ｕｎｉｑｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ.

Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ([２１] ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｈｅｒｅｉｎ)ꎬ
ｗｅ ｎｅｅｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔａｒ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ. Ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３ꎬ ｗｅ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｉｅｓ. Ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｂｏｔｈ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ｈａｖｅ ｌｏｎｇｅｒ
ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｖａｌｕｅｓꎬ ｌａｒｇｅｒ ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ａｎｄ ｙｏｕｎｇｅｒ ａｇｅｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｗｅ ｍａｙ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｃｏｍｍｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｗｏ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔａｒｓ. Ｔｈｅ ｗｅｌｌ￣ｋｎｏｗｎ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ａｓ
ＡＸＰｓ ａｎｄ ＳＧＲｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｕｌｔｒａ￣ｓｔｒｏｎｇ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ Ｘ￣ｒａｙ ｂｕｒｓｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｒｅｆｌｅｃｔ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ
ａｃｔｉｖｉｔｙ. Ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｒｉｇｕｉｎｇ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ. Ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ￣Ｈａｒｄ Ｘ￣ｒａｙ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ (ＨＸＭＴ) ｗｉｌｌ ｂｅ ｌａｕｎｃｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｙｅａｒꎬ ｏｎｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｏｂｊｅｃｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒ ｃａｎｄｉｄａｔｅｓꎬ ｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｔｈｅｉｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ. Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ＧＸ ３０１￣
２ꎬ ｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｌａｒｅｓꎬ ｅｖｅｎ ｂｕｒｓｔｓ ｃｏｕｌｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ
ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔａｒ ｆａｍｉｌｙ.

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔａｒ ｆａｍｉｌｙ: ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ

Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｇｎｅｔａｒｓ Ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｍａｇｎｅｔａｒｓ
Ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ(ｓ) ２－１２ >ｓｅｖｅｒａｌ ｈｕｎｄｒｅｄ
Ｓｐｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ(ｓ / ｓ) １０－１２－１０－１０ １０－７－１０－６

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｇｅ(ｙｒ) １０４－１０５ １０４－１０６

Ｘ￣ｒａｙ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ０􀆰 １－１０ ｋｅＶꎬ ｋＴ~０􀆰 １－１ ｋｅＶ
>１０ ｋｅＶꎬ Γ~０􀆰 ５－１􀆰 ５ Ｐｏｗｅｒ￣ｌａｗ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ ｃｕｔｏｆｆ

Ｘ￣ｒａｙ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ(ｅｒｇ / ｓ)
(１－１００ ｋｅＶ)

Ｑｕｉｅｓｃｅｎｃｅ １０３５－１０３６

Ｂｕｒｓｔｓ>１０３７ １０３４－１０３７

Ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｗｅｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｄｅｃａｙ / ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ

　 　 Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ: Ｗｅ ａｒｅ ｇｒａｔｅｆｕｌ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ. Ｔｈｉｓ
ｗｏｒｋ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＮＴＥＧＲＡＬꎬ ａｎ ＥＳＡ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｉｔｈ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ｄａｔａ ｃｅｎｔｅｒ ｆｕｎｄｅｄ
ｂｙ ＥＳＡ ｍｅｍｂｅｒ ｓｔａｔｅｓ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:

[１] 　 Ｂｉｌｄｓｔｅｎ Ｌꎬ Ｃｈａｋｒａｂａｒｔｙ Ｄꎬ Ｃｈｉｕ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｐｕｌｓａｒｓ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔꎬ １９９７ꎬ １１３(２): ３６７－４０８.

[２] 　 Ｐａｒｋｅｓ Ｇ Ｅꎬ Ｃｕｌｈａｎｅ Ｊ Ｌꎬ Ｍａｓｏｎ Ｋ Ｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｗｒａｙ ９７７ꎬ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒ ４Ｕ １２２３￣６２ [Ｊ]. Ｍｏｎｔｈｌｙ Ｎｏｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ
１９８０ꎬ １９１(３): ５４７－５５８.

[３] 　 Ｋａｐｅｒ Ｌꎬ Ｌａｍｅｒｓ Ｈ Ｊ Ｇ Ｌ Ｍꎬ Ｒｕｙｍａｅｋｅｒｓ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｗｒａｙ ９７７ (ＧＸ ３０１￣２): ａ ｈｙｐｅｒｇｉａｎｔ ｗｉｔｈ
ｐｕｌｓａｒ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ [Ｊ]. Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ １９９５ꎬ ３００: ４４６－４５２.

[４] 　 Ｋａｐｅｒ Ｌꎬ ｖａｎ ｄｅｒ Ｍｅｅｒ Ａꎬ Ｎａｊａｒｒｏ Ｆ. ＶＬＴ/ ＵＶＥＳ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ Ｗｒａｙ ９７７ꎬ ｔｈｅ ｈｙｐｅｒｇｉａｎｔ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ
ｔｏ ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｐｕｌｓａｒ ＧＸ３０１￣２ [Ｊ]. Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００６ꎬ ４５７(２): ５９５－６１０.
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[５] 　 Ｋｏｈ Ｄ Ｔꎬ Ｂｉｌｄｓｔｅｎ Ｌꎬ Ｃｈａｋｒａｂａｒｔｙ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒａｐｉｄ Ｓｐｉｎ￣Ｕｐ Ｅｐｉｓｏｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｉｎｄ￣ｆｅｄ Ａｃｃｒｅｔｉｎｇ
Ｐｕｌｓａｒ ＧＸ ３０１￣２ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９９７ꎬ ４７９(２): ９３３－９４７.

[６] 　 Ｄｏｒｏｓｈｅｎｋｏ Ｖꎬ Ｓａｎｔａｎｇｅｌｏ Ａꎬ Ｓｕｌｅｉｍａｎｏｖ Ｖꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｓ ｔｈｅｒｅ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒ ｉｎ
ＧＸ ３０１￣２? [Ｊ]. Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２０１０ꎬ ５１５: Ａ１０－Ａ１９.

[７] 　 Ｗｈｉｔｅ Ｎ Ｅꎬ Ｍａｓｏｎ Ｋ Ｏꎬ Ｈｕｃｋｌｅ Ｈ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｇａｌａｃｔｉｃ Ｘ￣ｒａｙ ｓｏｕｒｃｅｓ
[Ｊ]. Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９７６ꎬ ２０９(１): Ｌ１１９－Ｌ１２４.

[８] 　 Ｅｖａｎｇｅｌｉｓｔａ Ｙꎬ Ｆｅｒｏｃｉ Ｍꎬ Ｃｏｓｔａ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｏｖｅｒ ａ ｙｅａｒ￣ｌｏｎｇ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｕｐｅｒＡＧＩＬＥ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１０ꎬ ７０８(２): １６６３－１６７３.

[９] 　 Ｍａｋｉｓｈｉｍａ Ｋꎬ Ｍｉｈａｒａ Ｔ. Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒｓ [Ｃ]. Ｔｏｋｙｏ Ｊａｐａｎ: Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｓｅｒｉｅｓꎬ １９９２: ２３.

[１０] Ｏｒｌａｎｄｉｎｉ Ｍꎬ ｄａｌ Ｆｉｕｍｅ Ｄꎬ Ｆｒｏｎｔｅｒａ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. ＢｅｐｐｏＳＡＸ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ ｏｒｂｉｔａｌ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｘ￣ｒａｙ ｂｉｎａｒｙ ｐｕｌｓａｒ ＧＸ ３０１￣２ [Ｊ]. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｓｐａｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０００ꎬ ２５(３￣４): ４１７－４２０.

[１１] Ｍéｓｚáｒｏｓ Ｐ. Ｈｉｇｈ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｍａｇｎｅｔｉｚｅｄ Ｎｅｕｔｒｏｎ Ｓｔａｒｓ [Ｍ]. Ｃｈｉｃａｇｏ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｃｈｉｃａｇｏ Ｐｒｅｓｓꎬ １９９２.

[１２] Ｋｒｅｙｋｅｎｂｏｈｍ Ｉꎬ Ｗｉｌｍｓ Ｊꎬ Ｃｏｂｕｒｎ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｌｉｎｅ ｉｎ ＧＸ ３０１￣２ [ Ｊ].
Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００４ꎬ ４２７(３): ９７５－９８６.

[１３] Ｌａ Ｂａｒｂｅｒａ Ａꎬ Ｓｅｇｒｅｔｏ Ａꎬ Ｓａｎａｎｇｅｌｏ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａｎ ｏｒｂｉｔａｌ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ＧＸ ３０１￣２ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｂｙ ＢｅｐｐｏＳＡＸ [Ｊ]. Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００５ꎬ ４３８(２): ６１７－６３２.

[１４] Ｓｕｃｈｙ Ｓꎬ Ｆüｒｓｔ Ｆꎬ Ｐｏｔｔｓｃｈｍｉｄｔ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｕｓｉｎｇ ｔｗｏ Ｓｕｚａｋｕ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ＨＭＸＢ ＧＸ ３０１￣２ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２０１２ꎬ ７４５(２): １２４－１３５.

[１５] Ｌｉ Ｊｕｎꎬ Ｗａｎｇ Ｗｅｉꎬ Ｚｈａｏ Ｙｏｎｇｈｅｎｇ. Ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ａｎｄ ｏｒｂｉｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ
ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｐｕｌｓａｒ ４Ｕ ０１１５ ＋ ６３ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｉａｎｔ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｉｎ ２００８ [ Ｊ]. Ｍｏｎｔｈｌｙ Ｎｏｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
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１期 于光雯等: 用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２中回旋共振散射线性质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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[３４] Ｉｓｅｎｂｅｒｇ Ｍꎬ Ｌａｍｂ Ｄ Ｑꎬ Ｗａｎｇ Ｊ Ｃ Ｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｎｅ￣ｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｌｉｎｅｓ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９９８ꎬ ０５(２):
６８８－７１４.

[３５] Ｌｅａｈｙ Ｄ Ａ. Ｔｈｅ ＲＸＴＥ / ＡＳＭ Ｘ￣ｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＧＸ３０１￣２ [ Ｊ]. Ａｓｔｒｏｎｏｍｙ ａｎｄ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ
２００２ꎬ ３９１(１): ２１９－２２４.

[３６] Ｓｗａｎｋ Ｊ Ｈꎬ Ｂｅｃｋｅｒ Ｒ Ｈꎬ Ｂｏｌｄｔ Ｅ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ａｎｄ ｐｕｌｓｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＧＸ ３０１￣
２ [Ｊ]. Ｔｈｅ Ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９７６ꎬ ２０９: Ｌ５７－Ｌ６０.

[３７] Ｂａｓｋｏ Ｍ Ｍꎬ Ｓｕｎｙａｅｖ Ｒ Ａ. Ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ ｏｆ ａｃｃｒｅｔｉｎｇ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｔａｒｓ ｗｉｔｈ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ
[Ｊ]. Ｍｏｎｔｈｌｙ Ｎｏｔｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ １９７６ꎬ １７５(２): ３９５－４１７.

用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星研究 ＧＸ ３０１￣２
中回旋共振散射线性质

于光雯１ꎬ２ꎬ 王　 伟１

(１. 中国科学院国家天文台ꎬ 北京　 １０００１２ꎻ ２. 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９)

摘要: 利用 ＩＮＴＥＧＲＡＬ / ＩＢＩＳ卫星 ２００３~２０１１年对 Ｘ 射线双星 ＧＸ ３０１￣２的观测数据ꎬ 系统研究了

ＧＸ ３０１￣２在不同吸积光度和轨道相位的谱性质ꎬ 得到 ＧＸ ３０１￣２的回旋吸收线的性质与 Ｘ射线光度无关ꎬ
其能量在 ３５~４７ ｋｅＶ之间ꎬ 且能量与光指数和截断能量正相关ꎬ 回旋吸收线的深度与截断能量有弱正相

关ꎬ 这表明在吸积 Ｘ射线脉冲星中ꎬ 回旋共振散射线对截断能量有很大影响ꎮ 而回旋吸收线宽度与能量

比值和深度正相关ꎬ 这表明在 ＧＸ ３０１￣２表面存在一个吸积柱ꎮ 由 ＧＸ ３０１￣２的自旋周期得到表面磁场强

度大约为 ２ × １０１４ Ｇｓꎬ 与通过回旋吸收线得到的磁场强度不符ꎬ 但可以用吸积柱模型很好地解释ꎮ
关键词: ＧＸ ３０１￣２ꎻ Ｘ射线双星ꎻ 中子星ꎻ 磁场

中图分类号: Ｏ５７２.１３ 　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １６７２－７６７３(２０１６)０１－００１１－１３
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