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UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES -

DEPARTAMENTO: de Fisica
ASIGNATURA: Pulsares :
~ CARRERA: Doctorado ORIENTACION:

PLAN:
CARACTER: Optativo
DURACION DE LA MATERIA: 1 (un) mes

HORAS DE CLASE: a) Tefricas: 5 hs. b) Problemas: -----hs.
c) Laboratorio: -Hs. d) Seminarios: ----hs.
e) Totales: 5 hs.

PROGRAMA

Radioastronomfa. Descrubrimiento y perspectiva histdrica. Flujo y brillo
unidades. Minima temperatura y flujo detectable. Temperatura de ruido

de un sistema. Emisidon y absorcidén en un medio, lineas de transmisifn,
efecto en la minima temperatura detectable. Ecuacidén de Planck y aproxi-
macién de Rayleigh-Jeans. Polarizacién, esfera de Poincare. Parémetros.
de Stokes, ejemplos. Receptores tipicos en radioastronomia. :

Pulsares, descubrimiento, revista de los hechos histéricos. Temprana
explicacién de los parédmetros observables, posibles mecanismos iniciales
pulsacién radial, mocibn orbital y rotacién.

Propiedades observables: regularidad de pulsos, temperatura de brillo,
microestructura y subpulsos. Espectro de diferentes estructuras.
Distribucibn espacial en la galaxia. Convenciones en nombres y en unida-
des.

Pulsos integrados: Estructuras, pulsos e interpulsos, ancho de los com-
ponentes. Ancho y separacién de los componentes como funcidbén de la fre-
cuencia. Energias de emisién. Espectros de los pulsos promedio. Polari-
zacibén de los pulsos promedio. Pérdida de polarizacién a altas frecuen-
cias. Rotacién del &ngulo de polarizacién funcién de la longitud del
pulso. Cambios abrupto® de 90 grados en el &ngulo de polarizacifn
funcibébn de la longitud. Polarizacién circular. Cambios de modo en el
perfil promedio. Estabilidad del perfil promedio con el tiempo.

Pulsos individuales: Subpulsos, unidad bdsica de emisién. Ancho de

subpulsos, dependencia de la frecuencia. Drifting de subpulsos, pendien-
tes. Casos complejos de drifting. Diferentes contribuciones de los tres
componentes funcibén de la frecuencia: pulso principal, microestructura
y subpulsos. T

Microestructura. Cuasi-periodicidad. Polarizacién. Funciones de la
- frecuencia.

Propagaci6n de sefiales. en el espacio interestelar. Retardo debido a la
propagacién en plasma frio y tenue. Computacién del tiempo de retardo,
medida de dispersi6n. Superdispersi6bn. Medios para mejorar la razoén
sefial-a-ruido usando bancos de filtros, dedispersifn post-deteccidn.
Correccibén de la curvatura de dispersion. Dedispersiébn pre-deteccidn.
Procedimiento para computar la dedispersién pre-deteccidén. Computacidn
por filtros transversales. Disefio de circuitos integrados para ambas
procedimientos de dedispersién. Uso de oscilador local barridc. ;

Uso de correladores para muestreo y dedispersidn.
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Métodos de bGsqueda de pulsares. Espectro tipico de pulsos, de altos y
bajos valores de periodo. Suma de arménicas. Uso de bancos de filtros.
Métodos de pnocesamiento.. FFT en dos dimensiones.

Rotacién del plano de polarizacién debida al campo magnético interestelar,
rotacion de Faraday. Expresiones y unidades. Scattering de sefiales en el
medio interestelar. Fluctuaciones de la densidad del medio interestelar.

- Distribucibn de tamafios de las fluctuaciones de densidad, Gaussiana y
Kolmogorov. Aproximacidn de pantalla fina (thin screen).

Explicaci6én en términos de la pantalla fina de fen6menos de'interferencia

y extension de la longitud en tiempo de los pulsos. Decorrelacién en tiempo
y en frecuencia, ensanche del pulso funciones de la frecuencia de recepciobn.
Uso de las scintilaciones para determinar velocidades de pulsares en el '
plano del cielo. Caso especial del pulsar del Cangrejo. Uso para deter-
minar la estructura espacial del mecanismo de emisién de pulsares. Absor-
cion de la emisi6bn de pulsares por nubes de hidr6geno neutro en la linea
de 21 cm y uso para determinar distancias a pulsares.

Pulsares especiales: PSR0531+21 (pulsar del Cangrejo). Espectro de emi-
sién del pulsar y de la nebulosa para todo el espectro electromagnético.
Cambio de perfil del pulso con la frecuencia. Pulsos gigantes. Nuevo tra-
bajo en pulsos gigantes. Variacién de flujo pulsado con el tiempo. Obser-
vaciones Opticas, en rayos x y gama. Estudios del tiempo de arribo de pul -
sos con el tiempo. Glitches, cambio del periodo de rotacién y de la deri-
vada del perfodo de rotaci6n. Mecanismos para glitches, estructura inter-
na de la estrella de neutrones. PSR0833-45 (pulsar Vela). Perfiles prome-
dio en diferentes frecuencias del espectro electromagnético, no-alineamien-
to de las fases de la emisién en radio y en frecuencias mds altas. Glitches
e inferencias sobre la estructura interior de la estrella de neutrones. )
PSR1937+21 (el més répido pulsar de milisegundo, perfodo=1.5 mseg.), esta-i
bilidad, uso para patr6n de tiempo. PSR1953+29 (pulsar de milisegundo bi-
nario, 6.1 mseg. de perfodo), asociaci6n con objetos 6épticos y con la fuen-
te de rayos gama.

PSR1957+20 (primer pulsar eclipsante que evapora su estrella compafiera).
PSR1913+16 (primer pulsar descubierto que es binario, perfodo=59 mseg.)
efectos relativistas sobre las orbitas y tiempos de revolucidn. Medicién

de las masas de las estrellas de neutrones. PSR0021-72A (sistema de una
estrella de neutrones y de la enana blanca con perfodo orbital de 32 mi-
nutos), posibilidades en la medici6n de efectos relativistas.

Evolucién de sistemas binarios. Pulsar en el remanente de supernova 1987a.
Observaciones y modelos, presuncién de la existencia del pulsar en base

a los neutrinos observados. Cambios en la curva de luminosidad bolométrica.
Observacion de pulsaciones 6pticas por Middleditch et al, parémetros del
pulsar,

Mecanismo de emisién de pulsares. Parédmetros observacionales importantes
para interpretaci6n del mecanism o de emisién. Magnet6sfera del pulsar,
ecuaciones electrodindmicas de una estrella de neutrones rotante con un
intenso campo magnético. Radiacién de energia electromagnética de la
estrella de neutrones rotante con un intenso campo magnético. Medicién
del campo magnético por la pérdida de energia de rotaci6bn. Mecanismos de
emisi6n segGn Sturrock y segln Ruderman y Sutherland. Radiacién de curva-
tura y acople de la frecuencia de plasma a la radiacién por curvatura.
Geometria de la zona de generacién de plasma en las lineas magnéticas que
no cierran dentro del cilindro de la velocidad de la luz, inner gap y
outer gap. Emisi6én coherente, emisién por bunches (grupos de particulas)
0 por mecanismos de maser. Emisién coherente por bunches singulares
(microestructura) o por agregados de bunches (subpulsos). Polarizacién

y explicaciones de la polarizacibn en términos del mecanismo de emisibn. -
Emision 6ptica. Muerte .de pulsares, efectos de la pérdida de la energia
de rotacibn y de la périda de la intensidad del campo magnético./
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