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Pulsar

o Entdeckung 1967 durch
Jocelyn Bell und ihren
Doktorvater Antony Hewish
(1974 Nobelpreis fiir
Hewish)

@ Neutronenstern bleibt nach
Supernova Explosion eines
massereichen Sterns zuriick )

Abbildung: Crab-Pulsar, nttp:

//antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap050326.html
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EFN Data Archive EFN Data Archive EFN Data Archive

Pulsar B0329+54  Vela-Pulsar Crab-Pulsar
Periode: 0.7145 s Periode: 89 ms Periode: 33ms

sounds: http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Education/Sounds/sounds.html
images: http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Resources/epn/browser.html

Stephanie Haffner Experimentelle Hi ise auf Gravitatic

Binérpulsare


http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Education/Sounds/sounds.html
http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Resources/epn/browser.html

http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2003-5/index.html

Experimentelle |

auf G

Bindrpulsare


http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2003-5/index.html

2200 MHz

1780 MHz

1400 MHz

1190 MHz
http://relativity.
livingreviews.org/Articles/
1rr-2003-5/index.html

820 MHz

660 MHz

590 MHz

Pulse Phase



http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2003-5/index.html
http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2003-5/index.html
http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2003-5/index.html

Pulsare und Binarpulsare

Time of Arrival Messungen

Indirekter Nachweis von Gravitationswellen
Direkter Nachweis von Gravitationswellen

Leuchtturm-Modell
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(a) Core and Cone_/\/\/\_ (b) Patchy Beams

Abbildu N’ nttp://relativity.livingreviews.org/Articles/1rr-2005-7/
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Aufenthaltsorte

Abbildung: rot: Millisekunden-Pulsare, () : Pulsar in Bindrsystem
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normale und MillisekundenPulsare

normale Pulsare MillisekundenPulsare
@ Pulsperiode: P ~ 0.5s @ Pulsperiode:1.5ms < P < 30 ms
o char. Alter: ~ 107 Jahre o char. Alter: ~ 10° Jahre
o Magnetfeld: ~ 1012 G o Magnetfeld: ~ 108 G

momentan schnellster Pulsar
PSR J1748-2446ad in Terzan 5 mit 716 Hz

Pulsperiode: 0.00139595482(6) s ~ 1.4 ms

Hessels,Ransom, Stairs, Freire, Kaspi and Camilo, “A Radio Pulsar Spinning at 716 Hz", Science,
arXiv:astro-ph /0601337, 2006, 311, http://adsabs.harvard.edu/abs/2006Sci...311.1901H
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Radioteleskope

Arecibo

Inbetriebnahme: 1963
Durchmesser: 305 m
Reflektorfliche: 80 000 m?

Empfangsbereich: 50 MHz -
10 000 MHz

Abbildung: Arecibo Radioteleskop,

http://www.nsf.gov/news/mmg/media/images/arecibo3. jpg
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Entdeckung
@ 1974 durch Russell Hulse und Joseph H. Taylor Jr.,
Nobelpreis 1993

@ erstes entdecktes System : PSR B1913+16

@ Testgebiet fiir Gravitationstheorien

Begleiter
o weiBe Zwerge

@ Hauptreihensterne

@ Neutronensterne )
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Timing-Modell

Zeit der Emission t
t:T—I-AC—D/fz—l—AR@—I—AE@—ASQ—AR—AE—AS

7: Ankunftszeit am Teleskop

Ac: Zeitunterschied zwischen Observatoriumszeit und
terrestrischer Referenzzeit

D/f?: Dispersionsverzégerung

Agro, Ago, Ase: Propagationsverzégerungen und relativistische
Zeitkorrekturen im Sonnensystem

Ar, Ag, Ag: Effekte im Pulsarorbit

P1913(s) = 0.059029995272 + 5 |
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Entfernungsbestimmung

Interstellare Dispersion
Ankunftszeitunterschied des Pulssignals bei zwei verschiedenen
Frequenzen

At =4.15ms - [(gae) ™% — (F5) 7 - (2
mit
d
DM= [ n.di

DM : integrierte Elektronensaule

Ankunftszeitmessung fiir unterschiedliche Frequenzen + Modell fiir
freie Elektronenverteilung — Entfernungsbestimmung

Stephanie Haffner Experimentelle Hi ise auf Gravitatic Il Binéarpulsare



Pulsare und Bindrpulsare

Time of Arrival Messungen

Indirekter Nachweis von Gravitationswellen
Direkter Nachweis von Gravitationswellen

Doppelsternsysteme

Klassische Beschreibung mir Kepler-Parametern

@ Bahnperiode P

@ Longitude des Periastron w

o Exzentrizitit e

@ Projizierte Halbachse x = a - sin(/)
@ Periastron-Epoche Ty
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Geschwindigkeitskurve fiir PSR B1913+16

RADIAL VELOCITY (km s")

100 T T T
-1oor 1 P,=775h
-200}F i X = 2341774(1) S
~7-10°m
-300( e = 0.6171338(4)
-05 5 0‘.5 . 1.0
PHASE
Abblldung Hulse & Taylor 1975, figure 1
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Massenbestimmung

Massenfunktion
bei Bindrsystem mit nur einer sichtbaren Komponente
42 x> (mcsin(i))?
G P2 (mp+ me)?

unbekannte Varable : sin(i), m, und m
aus Messungen bekannt : Py, x

durch Messungen von PK-Parametern kénnen sin(i), m, und mc
bestimmt werden |
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“post-Keplerian” Parameter

Vorriicken des Periastron
& =3+ (5) 53 (ToM)P* - (1 - &)

Einstein-Parameter

v = e(%)l/?’ Té/3 M_4/3 -me - (mp+2mc)

Veranderung der Bahnperiode

Py = —127(52) (14 B+ 3 e!)(1—e?) 2T Pmpme M2

<
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“post-Keplerian” Parameter fiir PSR 1913+16

: Py, _ _
0=3- () (ToM)3 - (1- &)

W(deg yr~t) = 4.226607(7)

—e( )1/3 é/3-M_4/3-mc-(mp+2mc)

v(ms) = 4.294(1)

Py = 121

5 24 96

27
Py(10712) = —2.4211(14)

1927, P,
om oy s/31. B2 3T ey ey 12 753 ot

y
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Gravitationswellenspektrum

Abbl |d UNE: http://www.geo600.uni-hannover.de/physikjahr/guspektrum.html
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o m '*'*'WFH?MW#*‘ ;
'

Abblldung oberes Bild : beobachtete timing residuals fiir PSR B1855+09
unteres Bild : simulierte timing residuals verursacht durch ein vermutetes Schwarzes Loch in 3C66B
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direkter Nachweis von Gravitationswellen

MiniGRAIE s AURIGA
EXPLORER=MNAUTILUS

ALLE(‘PF}

NIOBE™

Abbildung: rot = Interferenzdetektoren, griin = Resonanzdetektoren

http://wwv.einstein-online.info/de/vertiefung/detektorUebersicht/index.html
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&
Sx10 km

LISA
| o 3 Satelliten in annihernd
gleichseitigem Dreieck

positioniert,

Armlinge ~ 5-10°m
@ time delay interferometry
@ LISA-Pathfinder (2009)

Abbildu NE: http://www.esa.int/esaSC/120376_index_1_m.html
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Abbildu NE: http://relativity.livingreviews.org/Articles/lrr-2006-3/index.html
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