Csillagaszati laboratorium I.
8. Pulzarok radidcsillagaszati vizsgalatai

Célkitiizések
A radiotavesévek hasznalatanak elvi elsajatitasa, egy tObbcsatornas vevd jeleinek rogzitése, a jelek opti-
malis megjelenitése, majd a vizsgélt pulzarok legfontosabb jellemzsinek megbecslése (periddus, hullamhossz-

fiiggs diszperzié meghatéarozasa, ebbdl a tavolsag kiszamitasa). Tobb pulzar Gsszehasonlitasaval kor szerinti
megkiilonbdztetés.

Ismertnek tekintett alapfogalmak

Rak-kod, csillagkdzi anyag, diszperzid, elektroméagneses sugarzas, magneses tér, neutroncsillag, frekven-
cia, periodus, radiosugarzas, fénysebesség. A neutroncsillagokrol, mint szélsGséges tulajdonsagu asztrofizikai
objektumokroél, egy magyar nyelv( leirdst a http://vessz.mcse.hu/cikk/var0001.html cimen taldlunk.

Meérések
Jelek felvétele, periodus

A méréseket a CLEA észlelés-szimulalo programcsomag vonatkozo részével végezziik el. ElsG 1épésként
belépiink a szimulacios felilletre (Login). A File menii Run alpontjiban kivalasztjuk a Radio Telescope
pontot, amire az alabbi képet kapjuk:
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A vezetés bekapcsolasa utan (Tracking) a Hot List meniibdl valaszthatjuk ki a mérendd objektumokat
(a gyakorlaton harom objektumot fogunk megvizsgalni). A kérdéses neutroncsillag beallitdsat kovetGen a
Receiver kapcsoléval juthatunk a vev6hoz:

ﬁﬂu Pulzar in Beam! Aperture: 100 Meters Beam [HPBW): 0 Deg 41.9° !E_I
Freq Freq

f E 600.00 | e e 100 |
Vert. Hmz E
Gain ' [1_I]I] Secs | [4 0
Aﬂd Channel | Mlgn ”Yes

A Mude« ||_§tup ifEfT
Vulumeu _f .J

Ennél a pontnal alljunk le, és tanulményozzuk a kiilonbz6 kapcsolok (Record, Mode, Freq. Vert Gain,
stb.) hatasat! Szabadon probalkozhatunk, a mért adatokat ugyanis elmenthetjiik fajlba, vagy torolhetjiik a
memoériabol. Ha felvettiik a pulzar jeleit, egyszeri leolvasassal megbecsiilhetjiik a pulzar periédusat:
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Az egymaést kovetd jelek kozott eltelt id6 helyett tobb ciklus idgkiilonbségével pontosithatjuk a periddust.
Ezek utan megvizsgaljuk, hogy hogyan fiigg a pulzar periddusa a frekvenciatél. Ehhez tobb csatornat meg
kell nyitni (Add Channel), amelyek frekvenciait sorra beallitjuk 400, 600, 800, 1000, 1200 és 1400 MHz-re.
Hasonl6 modon megvizsgélhatjuk a jelek intenzitasanak fliggését a frekvenciatol (1. késsbb).

A pulzar tavolsaga a jelek diszperzidja alapjan

Jol ismert, hogy mig vikuumban az Gsszes elektromégneses hulladm terjedési sebessége azonosan a fényse-
besség, addig valamilyen kﬁzegben fellép a diszperzi() jelensége, azaz a hullémhosszﬁiggtﬁ t6résmutat6 miatt
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Konnyen belathaté, hogy a V, és V;, sebességekkel mozgo jelek Ty és Tp beérkezési idejeinek kulonbsege
egyértelmiien megadja a befutott L tavolsagot, az alabbi alakban:

T — Ty
I = 713 i (1)
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Ezek utan ,csak” a csillagkozi anyag diszperzids formuléira van sziikség, hogy a mért id6kbsl kdvetkeztessiink
az éppen megfigyelt pulzar tavolsagira. Az elektromagneses sugérzas toltott részecskékkel valo kolcsénha-
tasat leird elmélet szerint a frekvenciafliggs v terjedési sebesség az f frekvencia négyzetétdl és a csillagkozi



anyagban felléps n. elektronstiriiségtdl fiigg, a kovetkezé modon:
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A gyakorlat soran azt a fiiggetlen modszerekkel meghatarozott tavolsidgt pulziarok megfigyelésein alapuld
feltevést hasznaljuk, miszerint n. allandé, értéke pedig minden irdnyban 0,03 e/cm?. Igy az f frekvenciaji
jelek terjedési sebessége:
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Ezzekkel a feltevésekkel élve a vizsgalt pulzar D tavolsiga a két, kiilonboz6 frekvencian mért jel kozott felleps
idgkiilonbségbdl megallapithato:
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Feladatok
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Inditsuk el a programot, majd ismerkedjiink meg a legfontosabb kezelGszervekkel!

Allitsuk be a Hot List meniipontbol a 062828 jelii pulzart! A vevével vegyiik fel 600 MHz-en a jeleit,
amelyekkel gyakoroljuk a vevé megjelenitési lehetGségeit!

. Hatarozzuk meg a 0628-28 pulzar periodusat 400, 600, 800, 1000, 1200 és 1400 MHz-en! Milyen

frekvenciafiiggést taldlunk és mire kovetkeztethetiink ebbgl?

. Hogyan fiigg a jelek erGssége a frekvenciatol? Ehhez allitsuk az Osszes csatorna vertikilis erésitését

4-esre, majd valaszoljunk a kévetkezs kérdésekre:

(a) Kisebb vagy nagyobb frekvencian erésebbek a jelek?

(b) Ha pulzarok keresését tiiznénk célul, mely frekvencia lenne az optimélis?

. Hatarozzuk meg a kovetkezd pulzarok periodusat: 2154440, 0740-28, 0531+21 (a Rak-kod pulzarja)!

Tudva, hogy a pulzarok oregedésiikkel parhuzamosan lassulnak, soroljuk fel idérendben a harom pul-
zart!

. Vezessiik le az (1) Osszefliggést!

. Allitsuk be ismét a 062828 pulzart! A vevd elsé csatornajat allitsuk be 400 MHz-re, majd vegyiik el

a masodik és harmadik csatornat is. A Mode kapcsolét Receive allasba téve folyamatosan vegyik a
pulzar jeleit; a masodik csatorndn 10 MHz-enként lassan 1épdelve 4llapitsuk meg a jelek beérkezési ide-
jének frekvenciafiiggését! Ezek utan a harmadik csatornat 800 MHz-re allitva hatarozzuk meg a pulzar
D tavolsagat (Mode — Stop)! Az adatokat felvéve (Record — On) részletesen is analizalhatjuk a
méréseket speciilis eszkOzzel (Analysis Window).



