6. Ze zivota hvézd

praktikum

Pulsary

Pulsary jsou kosmické objekty, jez se projevuji kratkymi radiovymi zablesky (impulsy) s periodou 0,001 s az
4 s. Jak znamo, byly objeveny v roce 1967 na radioastronomické observatofi univerzity v Cambridge (Velka
Britanie).

Perioda pulsara se udrzuje konstantni s ptesnosti, kterou dosahuji nase nejlepsi atomové hodiny. Pulsary
jsou rychle rotujici neutronové hvézdy se silnym magnetickym polem. V okoli magnetickych polt, které ne-
souhlasi s rota¢nimi, jsou urychlovany nabité ¢astice do vysokych energii — vznika zde kuzel zafeni namite-
ny do prostoru. Zasahne-li nas béhem otaceni pulsaru svazek tohoto zafeni, zaznamename impuls.

Pro toto praktikum pouzijeme zaznamy registraci zateni tfi pulsard na nékolika frekvencich (obr. 1).

Uloha A — periody pulsarii

Z modelu rotujici neutronové hvézdy plyne, Ze perioda pulsaru nezavisi na frekvenci. Proto periodu ur¢ime
ze zaznami na vSech frekvencich a vysledek zprimérujeme. Na obr. 1 pomoci milimetrového métitka urCete
vzdalenost mezi impulsy, kterou preved'te z délkové do Casové skaly (méfitko je dole 1 nahofe u kazdého za-
znamu a je pro vSechny tfi pulsary stejné. Pritom:

— méfte s presnosti na desetiny milimetru a vysledek uved'te s pfesnosti nejvyse na 3 az 4 platna mista;

— pokud mozno neméite sousedni impulsy, ale impulsy od sebe vzdalenéjsi (méfenou vzdalenost délte
poctem period mezi impulsy);

— u pulsaru PSR 0809+74 odlisujte pravé impulsy (oznacené na obr. 1 pismenem P) od pozemniho ruse-
ni (I — Interference).

Vysledky méteni zapisujte do tabulky 1.

Uloha B — disperze impulsi

Na obr. 1 vidime, ze impulsy se sice opakuji se stejnou periodou na riznych frekvencich, ale ptichdzeji
k nam se zpozdénim zavisejicim na frekvenci (pro nizsi frekvence je zpozdéni vétsi). Pri¢inou zpozdeéni je
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skutecnost, ze radiové viny se v prostiedi s nabitymi ¢asticemi pohybuji pomaleji nez svétlo ve vakuu. Roz-
dil rychlosti zavisi na koncentraci volnych elektront i na frekvenci ).
Zpozdéni At (s) mezi dvéma frekvencemi vy, v, (MHz) je dano vztahem

(1) Ar=4,1510° nr (1/vi* = 1/vD),

kde 7 je stfedni koncentrace elektronti podél trajektorie paprsku (m™),  je vzdalenost pulsaru (pc). Soudin nr
se nazyva disperzni mira.

Na obr. 1 zméite zpozdéni At v milimetrech, pfeved’te na sekundy a pomoci vztahu (1) vypocitejte dis-
perzni miru nr; vysledky zapisujte do tabulky 2.

Upozorneni: disperzni mira pro dany pulsar by méla byt pro v§echny kombinace frekvenci stejna (az na
chyby méteni, ovSemze). Proto davejte pozor, abyste u pulsaru PSR 0329+54 vybrali ke tfem impulsim na
prvnich tfech frekvencich odpovidajici ¢tvrty na frekvenci 1420 MHz. Neni to urcité ,.,ten prvni vlevo* — zde
asi budete muset postupovat metodou ,,zkousek a omyld*“ a pocitat soucin nr pro riizny vybér impulsi na
frekvenci 1420 MHz..

Uloha C — vzdalenosti pulsari

Zname-li disperzni miru nr, mizeme za ptredpokladu, ze primérna koncentrace elektronti v mezihvézdném
prostfedi ¢ini 3-10°* m > urit vzdalenost » pulsaru. Na druhé strang, uréime-li vzdalenost  jinou metodou,
mizeme z disperzni miry zjistit elektronovou hustotu v mezihvézdném prostoru. Vypocitejte vzdalenosti
vSech tii pulsari za naseho predpokladu a uvazte, zda jsou ziskané vysledky vérohodné. Vysledky zapiste do
tabulky 3.

Vzhledem k tomu, ze v oznaceni pulsaru je zakodovana jeho ptiblizna poloha na hvézdné obloze, miize-
te pomoci mapy hvézdné oblohy zjistit souhvézdi a pripadné vyraznéj$i hvézdu, pobliz které se pulsar na-
chazi (po zkratce PSR nasleduje rektascenze vyjadiena v hodinach a minutach, dale pak deklinace objektu ve
stupnich). Vysledky poznacte do tabulky 4.

Praktikum bylo pfipraveno s pouzitim ¢lanku K. J. Gordona: Laboratory Exercises in Astronomy — Pulsars
(Sky and Telescope 53, 1977, ¢. 3, 178-180).

Vstupni data, vysledky:

Tabulka 1

Pulsar Perioda pro frekvenci Perioda (priimeér ze
234 MHz 256 MHz 405 MHz 1420 MHz vSech frekvenci)

0809+74 -

0950+08 -

0329+54

Mgétitko: 1 s odpovida mm.

") Disperze signalti z pulsaru nam umozZfuje snadno odligit impulsy pulsaru od pozemniho ruseni, které samoziejmé
zadné zpozdéni nevykazuje.
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Obr. 1. Registrace zafeni tfi pulsari (National Radio Astronomy Observatory, Green Bank, USA).
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Tabulka 2
Frekvence (MHz) Zpozdeni At a mira disperze nr pro pulsary
0809+74 0950+08 0329+54
2 Vs At nr At nr At nr
234 256
234 405
234 1420 — — — —
256 405
256 1420 — — — —
405 1420 — — — —
pramery: - - -
Tabulka 3
Pulsar Vzddlenost r (pc)
0809+74
0950+08
0329+54
Tabulka 4
Pulsar Priblizna poloha na hvezdné obloze
0809+74
0950+08
0329+54






