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Πεπίλητη 
 

Αληηθείκελν απηήο ηεο Πηπρηαθήο Εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ κεκνλσκέλσλ παικώλ 

ησλ pulsars PSR 0525+21, PSR 0329+54 θαη PSR 1822-09 ζπλαξηήζεη ηεο 

αθηηλνβνιίαο ηνπο. Η κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο θύξηαο ζπληζηώζαο, ηεο πξώηεο θαη 

δεύηεξεο ζπληζηώζαο σο ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο ησλ παικώλ. Οη παικνί ρσξίδνληαη ζε 

δώδεθα θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε ηελ κέγηζηε ηηκή ησλ παικώλ ηνπο. Τα πξνθίι 

δεκηνπξγνύληαη κειεηώληαη θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ παικώλ θαηαγξάθνληαη. Η κειέηε 

θαηαδεηθλύεη ν ιόγνο ηεο Πξώηεο πξνο ηελ Κύξηα ζπληζηώζα θαη ν ιόγνο ηεο Δεύηεξεο 

πξνο ηελ Κύξηα ζπληζηώζα ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο θιαζκαηηθήο έληαζεο 

(ζίγκα). Τν ίδην θαηλόκελν παξαηεξείηαη γηα ηνλ ιόγν ηεο Δεύηεξεο πξνο ηελ Πξώηε 

ζπληζηώζα ζε δύν από ηηο ηξεηο θαηαγξαθέο ηνπ πάιζαξ PSR 0329+54. Σηελ ηξίηε 

θαηαγξαθή παξαηεξείηαη αύμεζε αληί γηα κείσζε κε ηελ αύμεζε ηνπ ζίγκα, θάηη πνπ 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο δύν θαηαγξαθέο. Μειέηε πεξηζζόηεξσλ πάιζαξ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη εμήγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ.  
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Περίληψη στην Αγγλική - Abstract 
 

The subject of this theses is the study of the single pulses of pulsars Pulsar PSR 

0525+21, Pulsar PSR 0329+54 and Pulsar PSR 1822-09 in correlation to their 

emitted radiation. The behaviour of the core (main) components and conal (first & 

second) components in connection with their intensity, is investigated. The pulses are 

distributed to twelve categories according to their maximum intensities. The resulting 

profiles are studied and the maximum values of each component recorded. The study 

reveals that the First to Main and Second to Main component’s ratio decreases as the 

fractionated intensity (sigma) increases. The same phenomenon occurs for the Second 

to First component’s ratio for two out of the three scans from PSR 0329+54.  

Increase instead of decrease is    for the Second to First component’s ratio with the 

increase of the sigma in contrast to the rest of the results. Study of more pulsars is 

needed for these results to be explained and theories created. 
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(Α) Διζαγυγή 
 

1. Μια ζύνηομη Ιζηοπία ηηρ ανακάλςτηρ ηυν πάλζαπ 
 

Η ιέμε πάιζαξ πξνέξρεηαη από ηε ζύληκεζε ηεο ιέμεο ‘παιιόκελνο αζηέξαο’ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πξώηε θνξά ην 1967. Ο πξώηνο πάιζαξ παξαηεξήζεθε από ηελ Jocelyn Bell Burnell θαη ηνλ 

Antony Hewish ηνλ Ινύιην ηνπ 1967. Αξρηθά ε αθύζηθε θαλνληθόηεηα ηεο εθπνκπή ηνπ πξνθάιεζε 

πνιιά εξσηήκαηα, κάιηζηα ην απνθάιεζαλ LGM-1, (Little Green Men: Μηθξνί Πξάζηλνη Άλζξσπνη). 

Η ππόζεζε όηη ηα ζήκαηα πξνέξρνληαλ από εμσγήηλνπο πνιηηηζκνύο, δελ κειεηήζεθε πνηέ  ζνβαξά, 

έγηλε όκσο αξθεηή ζπδήηεζε γηα ηηο πηζαλέο επηπηώζεηο, αλ απνδεηθλπόηαλ όηη ήηαλ. Ο πάιζαξ 

νλνκάζηεθε αξγόηεξα CP 1919 θαη είλαη γλσζηόο κε πνιιά νλόκαηα, PSR 1919+21, PSR 

B1919+21 θαη PSR J1921+2153. Παξόιν πνπ ν CP 1919 εθπέκπεη κόλν ζηα ξαδηνθύκαηα, νη 

πάιζαξο εθπέκπνπλ θαη  ζηηο αθηίλεο-Φ θαη/ή ηηο αθηίλεο -γ. 

Τν 1968 νη Thomas Gold θαη ηνλ Franco Pacini πξόηεηλαλ αλεμάξηεηα ν έλαο από ηνλ άιινλ, όηη νη 

πάιζαξο ήηαλ πεξηζηξεθόκελνη αζηέξσλ λεηξνλίσλ. Η ζεσξία επηβεβαηώζεθε κε ηελ αλαθάιπςε ηνπ 

πάιζαξ ζην λεθέισκα ηνπ Καξθίλνπ πνπ εκθάληδε πνιύ κηθξή πεξίνδν (33-millisecond). 

Πνιιά από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πάιζαξο, πνπ εθπέκπνπλ ζην θάζκα ησλ ξαδηνθπκάησλ 

θαζηεξώζεθαλ ιίγν κεηά ηελ αλαθάιπςε ηνπο από ηνπο Jocelyn Bell Burnell θαη Antony Hewish. 

Υπάξρνπλ αθόκε πνιιέο εξσηήζεηο πνπ δελ έρνπλ απαληεζεί, ηδηαίηεξα ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκό 

εθπνκπήο ηνπο. Τν βαζηθό κνληέιν πνπ έρεη θαζηεξσζεί είλαη γλσζηό σο  ην κνληέιν ηνπ Φάξνπ. 

Σύκθσλα κε απηό ην κνληέιν, νη πάιζαξο είλαη ηαρέσο πεξηζηξεθόκελνη, πςειά καγλεηηζκέλνη 

αζηέξεο λεηξνλίσλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ σο απνηέιεζκα ηεο έθξεμεο ελόο ππεξθαηλνθαλνύο κε κάδα 

5-10 κάδεο Ηιίνπ. Τν κνληέιν απηό θαίλεηαη ζην Σρήκα 1 παξαθάησ. 

 

 
Σσήμα 1: Ο πεξηζηξεθόκελνο αζηέξαο λεηξνλίνπ 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Jocelyn_Bell_Burnell
http://en.wikipedia.org/wiki/Antony_Hewish
http://en.wikipedia.org/wiki/Little_green_men
http://en.wikipedia.org/wiki/CP_1919
http://en.wikipedia.org/wiki/CP_1919
http://en.wikipedia.org/wiki/1968
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Gold
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Franco_Pacini&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Millisecond
http://en.wikipedia.org/wiki/Jocelyn_Bell_Burnell
http://en.wikipedia.org/wiki/Antony_Hewish
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Σηνπο αζηέξεο λεηξνλίσλ, ηα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα επηηαρύλνληαη θαηά κήθνο ησλ καγλεηηθώλ 

γξακκώλ ζηελ καγλεηόζθαηξα. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επηηάρπλζε ησλ ζσκαηηδίσλ, ηα νπνία 

κε ηε ζεηξά ηνπο εθπέκπνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ ξαδηνθπκάησλ, 

κε ηελ κνξθή κηαο ζεηξάο παικώλ πνπ παξάγνληαη θαζώο ν καγλεηηθόο άμνλαο ηέκλεη ηελ αθηίλα 

όξαζεο ηνπ παξαηεξεηή ζε θάζε πεξηζηξνθή. Η πεξίνδνο ησλ παικώλ είλαη ε πεξίνδνο πεξηζηξνθήο 

ηνπ αζηέξα λεηξνλίσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Πποθίλ ηυν πάλζαπ 
 

Η κέζε ηηκή ηεο ππθλόηεηαο ξνήο, ζηα 400 MHz παίξλεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 100 mJy (1 Jy = 10
-26

 

Wm
-2

Hz
-1

). Απηό ζεκαίλεη όηη απαηηείηαη ε  πξόζζεζε πνιιώλ εθαηνληάδσλ παικώλ γηα λα παξαρζεί 

έλα επδηάθξηην πξνθίι. Έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό είλαη, όηη παξόιν πνπ νη κεκνλσκέλνη παικνί 

δηαθέξνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο, ην νινθιεξσκέλν πξνθίι παξακέλεη ζηαζεξό ζε νπνηαδήπνηε 

ζπρλόηεηα θαη αλ παξαηεξεζεί, θαη είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό απνηύπσκα ηνπ θάζε πάιζαξ. 

 

 

(i) Ολοκληπυμένο πποθίλ 
  

Τν πην εληππσζηαθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ πάιζαξο είλαη ε θαλνληθόηεηα ηεο πεξηόδνπ ησλ παικώλ 

ηνπο. Τόζν ν ρξόλνο άθημεο όζν θαη ε πόισζε ησλ κεκνλσκέλσλ παικώλ κεηαβάιεηε ζε κεγάιε 

θιίκαθα. 

Τα κεκνλσκέλα πξνθίι ζρεκαηίδνληαη κε ηελ ππέξζεζε κηα αιιεινπρίαο κεξηθώλ εθαηνληάδσλ 

κεκνλσκέλσλ παικώλ. Απηό επηηπγράλεηαη κε δεηγκαηνιεςία ηνπ ξαδηνθσληθνύ ζήκαηνο ζε κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη κε ηελ ππέξζεζε ηεο αιιεινπρίαο ησλ δεηγκάησλ απηώλ ζηελ πεξίνδν ηνπ 

πάιζαξ. Αθνύ νη κεκνλσκέλνη παικνί είλαη ζπρλά πνισκέλνη, είλαη απαξαίηεην λα εμαζθαιίζνπκε 

όηη ε νιηθή ηζρύο έρεη θαηαγξαθεί. Άξα νη δύν νξζνγώληα πνισκέλεο θαηαζηάζεηο ηεο πόισζεο 

πξέπεη λα ιεθζνύλ μερσξηζηά θαη λα πξνζηεζνύλ.  

Τα νινθιεξσκέλα πξνθίι ησλ πάιζαξο παξακέλνπλ ζηαζεξά ζε ζρήκα θαη πόισζε γηα κεγάιεο 

ρξνληθέο πεξηόδνπο. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ ην νινθιεξσκέλν πξνθίι είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο εθπνκπήο ησλ πάιζαξ. Επεηδή ην ζρήκα, ε ηζρύο θαη ε ζέζε ησλ κεκνλσκέλσλ 

παικώλ δηαθέξεη πνιύ από παικό ζε παικό είλαη θαλεξό, όηη ε κνξθή ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι, 

εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό ησλ κεκνλσκέλσλ παικώλ πνπ ζα νινθιεξσζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ. 

Φξήζηκεο πιεξνθνξίεο παίξλνπκε απνκνλώλνληαο ηππηθέο ηδηόηεηεο ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι, 

παξαδείγκαηνο ράξε ην κέζν πιάηνο ηνπ. Ο ιόγνο ζήκαηνο-ζνξύβνπ ζην νινθιεξσκέλν πξνθίι 

βειηηώλεηαη κε ηελ ρξήζε απνδέθηε κεγαιύηεξνπ εύξνπο δώλεο θαη κε νινθιήξσζε ησλ ρξόλσλ. 

Είλαη όκσο απαξαίηεην λα πεξηνξίζνπκε ην εύξνο δώλεο γηα ηα πάιζαξ κε κεγάια κέηξα δηαζπνξάο. 
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Σσήμα 2: Μεηαβνιή ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι κε ηελ αύμεζε ησλ παικώλ 

Λόγσ ηεο βειηίσζεο ηνπ ιόγνπ ζήκαηνο πξνο ην ζόξπβν ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο, έρνπκε 

θαηνξζώζεη λα πάξνπκε ηα νινθιεξσκέλα πξνθίι ησλ πεξηζζόηεξσλ γλσζηώλ πάιζαξ. Απηέο νη 

παξαηεξήζεηο είλαη ζπρλά πνιύπινθεο, κε πνιιαπιέο ζπληζηώζεο ή αλαγλσξίζηκεο θνξπθέο θαη θάζε 

πάιζαξ έρεη έλα κνλαδηθό πξνθίι. Σηα πξνθίι ησλ πεξηζζόηεξσλ πάιζαξ θπξηαξρεί κία ζπληζηώζα, 

αιιά είλαη ζπλεζηζκέλνη θαη πάιζαξ κε πξνθίι πνιιαπιώλ ζπληζησζώλ. Τν βαζηθό ζρήκα ελόο 

πξνθίι κε πνιιαπιέο ζπληζηώζεο είλαη ζπλήζσο ‘δηπιό’ θαη έρεη δύν θύξηεο θνξπθέο πνπ ζπλδένληαη 

κε κηα πεξηνρή ζέιαο. Οινθιεξσκέλα πξνθίι 45 πάιζαξ, κε πνηθηιία ζρεκάησλ θαίλνληαη 

παξαθάησ. 
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Σσήμα 3: Οινθιεξσκέλα πξνθίι 45 πάιζαξ, όια ζρεδηαζκέλα γηα ηελ ίδηα θιίκαθα πιάηνπο. Τα πξνθίι θαηαγξάθεθαλ       

                    ζε ζπρλόηεηεο κεηαμύ 400 θαη 650 MHz θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζεηξά απμαλόκελεο πεξηόδνπ. 

 

 

Τν ζρήκα ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι εμαξηάηαη ειαθξά από ηελ ζπρλόηεηα παξαηήξεζεο (γεληθά νη 

ηδηόηεηεο ησλ πάιζαξ δελ εμαξηώληαη από ηελ ζπρλόηεηα, αιιά έρνπλ παξαηεξεζεί θάπνηεο 

ζπζηεκαηηθέο αιιαγέο ηνπο ζε έλαλ ζεκαληηθό αξηζκό πάιζαξ.) Γηα ηνπο πάιζαξ κε δηπιό πξνθίι νη 

Craft & Comella (1968) βξήθαλ όηη ε απόζηαζε κεηαμύ δύν θνξπθώλ έρεη ηελ ηάζε λα απμάλεη ζηηο 

ρακειόηεξεο ζπρλόηεηεο θαη ζπρλά ε απόζηαζε κεηαμύ αλαγλσξίζηκσλ ζπληζησζώλ πνηθίιεη κε ηε 

ζπρλόηεηα. 

(ii) Μεμονυμένοι παλμοί 
 

Η θαιά νξγαλσκέλε, ραξαθηεξηζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι ησλ πάιζαξο, 

γίλεηαη πνιύ πην αηθληδηαζηηθή, όηαλ θάπνηνο εμεηάδεη ζε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηελ 

πνιππινθόηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ κεκνλσκέλσλ παικώλ πνπ πξνζηίζσληαη γηα λα δεκηνπξγεζεί 

ην νινθιεξσκέλν πξνθίι. Η έληαζε θαη ε κνξθή ησλ παικώλ πνηθίιεη από παικό ζε παικό ζε κηα 

πνιύ ζύληνκε ρξνληθή θιίκαθα. Η έληαζε, ην ζρήκα θαη ε πνιηθόηεηα ησλ κεκνλσκέλσλ παικώλ 
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από έλα ζπγθεθξηκέλν πάιζαξ πνηθίινπλ ζε κεγάιν βαζκό, από ηελ κηα πεξίνδν ζηελ επόκελε. 

Γεληθά δελ έρνπλ ηελ ίδηα κνξθή κε ην νινθιεξσκέλν πξνθίι. 

Η αιιεινπρία ησλ παικώλ κπνξεί λα εκθαλίδεη ηόζν ρανηηθέο δηαθπκάλζεηο ώζηε λα είλαη δύζθνιν 

λα πηζηέςεη θαλείο όηη ε ππέξζεζε κεξηθώλ εθαηνληάδσλ παικώλ καο δίλεη ην νινθιεξσκέλν πξνθίι. 

Μηα ηέηνηα αθνινπζία από ηνλ PSR 0525+21 θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 
Σσήμα 5: Αιιεινπρία παικώλ ηνπ  PSR 0525+21 

 

 

Οη κεκνλσκέλνη παικνί ζπρλά έρνπλ πιάηνο ίζν κε ην έλα δέθαην ή θαη ιηγόηεξν ηνπ πιάηνπο ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ πξνθίι. Μπνξεί λα εκθαλίδνληαη ζε ηπραίεο ζέζεηο ηνπ πξνθίι, ε εκθάληζε ηνπο 

όκσο δελ είλαη απνιύησο ηπραία. Σπρλά δηαδνρηθνί παικνί εκθαλίδνληαη σο ζηελνί παικνί ζηελ ίδηα 

ζρεδόλ ζέζε. Σε κεξηθνύο πάιζαξο ε αιιεινπρία πνιιώλ παικώλ ζπζρεηίδεηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν. 

Σπρλά παξαηεξείηαη κηα αξγνθίλεηε κεηαηόπηζε ηεο θάζεο (ζέζεο), ζπλήζσο πξνο ην αξρηθό 

θνκκάηη ηνπ πξνθίι. Πνιινί πάιζαξο εθπέκπνπλ παικνύο κε δύν ή πεξηζζόηεξεο ζπληζηώζεο. Απηό 

ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή παξαηεξνύκελε πόισζε ζην εζσηεξηθό ηεο πεξηνξηζκέλνπ 

εύξνπο ζπληζηώζαο, έρεη νδεγήζεη ζηελ απνκόλσζε ηεο σο βαζηθήο ζπληζηώζαο ηεο αθηηλνβνιίαο 

ησλ πάιζαξο.  Απηνί νη παικνί είλαη γλσζηνί σο ‘ππνπαικνί’. 

 

 

 

 

Υποπαλμοί 

 

Οη κεκνλσκέλνη παικνί απνηεινύληαη από έλα ή πεξηζζόηεξνπο ππνπαικνύο. Απηνί νη ππνπαικνί, 

θαίλεηαη όηη είλαη ε βαζηθή κνλάδα εθπνκπήο θαη έρνπλ κηα ζρεηηθά απιό, ζρεδόλ Γθανπζηαλό 

ζρήκα θαη πιάηνο κεηαμύ 3-10 βαζκνύο κήθνπο. Οη ππνπαικνί εκθαλίδνληαη ζε πνηθίια κήθε ζην 

εζσηεξηθό ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι θαη ζπρλά επηθαιύπηνληαη. Έηζη δύν ή πεξηζζόηεξνη 

ππνπαικνί εκθαλίδνληαη ζε έλαλ κεκνλσκέλν παικό. Οη ζπληζηώζεο ή θνξπθέο ζρεκαηίδνληαη ζην 



 11 

νινθιεξσκέλν πξνθίι όηαλ νη ππνπαικνί είλαη πην δπλαηνί θαη/ή εκθαλίδνληαη πην ζπρλά ζε 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο. Δηαγξάκκαηα κήθνπο-ρξόλνπ ησλ απμνκεηώζεσλ ηεο  έληαζεο, ζε αιιεινπρίεο 

κεκνλσκέλσλ  παικώλ από ηξία πάιζαξο θαίλνληαη ζην Σρήκα 6. Απηά ηα δηαγξάκκαηα δείρλνπλ όηη 

νη ππνπαικνί είλαη γεληθά ζηελνί ζε ζύγθξηζε κε ην νινθιεξσκέλν πξνθίι θαη εκθαλίδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα κήθε. Απηό είλαη ηδηαίηεξα αιεζηλό γηα πάιζαξ κε πνιιαπιέο ζπληζηώζεο, όπσο ν PSR 

1133+16 and PSR 1237+25. 

 

 
Σσήμα 6: Τα δηαγξάκκαηα γεσγξαθηθνύ πιάηνπο-ρξόλνπ γηα ηνπο ηξεηο πάιζαξο  δείρλνπλ ηηο απμνκεηώζεηο ην ζρήκα  

               θαη ηε κνξθή κηαο ζεηξάο κεκνλσκέλσλ παικώλ. Κάζε νξηδόληηα ζεηξά θνπθίδσλ αληηπξνζσπεύεη έλα παικό .  

              Τν κέγεζνο ηεο θνπθίδαο δείρλεη ηελ έληαζε ησλ παικώλ. Οη δηαδνρηθνί παικνί έρνπλ ηνπνζεηεζεί από θάησ  

              πξνο ηα πάλσ ζην δηάγξακκα. Τα κεκνλσκέλα πξνθίι θαίλνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ ζρήκαηνο.  

 

 

Τα πιάηε ησλ ππνπαικώλ εμαξηώληαη έληνλα είηε από ηε ζπρλόηεηα είηε από ην πιάηνο κέζα ζην 

νινθιεξσκέλν πξνθίι, αλ θαη ππνπαικνί πνπ εκθαλίδνληαη κεηαμύ ζπληζησζώλ ζε πξνθίι κε 

πνιιαπιέο ζπληζηώζεο, έρνπλ ηελ ηάζε λα είλαη πην πιαηείο από ην κέζν όξν. Παξαηεξείηαη επίζεο 

ειαθξηά ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο έληαζεο ησλ ππνπαικώλ θαη ηνπ πιάηνπο ηνπο θαη νη ηζρπξόηεξνη 

παικνί έρνπλ ηελ ηάζε λα είλαη έρνπλ κηθξόηεξν εύξνο από ην κέζν όξν. Παξαηεξήζεηο ζε δηάθνξεο 

ζπρλόηεηεο κε ζεκαληηθή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, δείρλνπλ όηη ε έληαζε ησλ ππνπαικώλ εκθαλίδεη 

θαιή ζπζρέηηζε ζε κεγάια δηαζηήκαηα ζπρλνηήησλ. Άξα ε δηαδηθαζία εθπνκπήο ησλ ππνπαικώλ 

εκθαλίδεη κεγάινπ εύξνο, κε εύξνο ζπρλνηήησλ κεγαιύηεξν από 200 MHz. Ο Robinson θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ (1968) έδεημαλ όηη ην θάζκα ησλ πεξηζζνηέξσλ παικώλ από ηνλ 1919+21 ήηαλ 

παξόκνην θαη άξα παξόκνην κε απηό ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι. Πηζαλόλ απηή λα είλαη ε 

πξαγκαηηθή κνξθή όισλ ησλ πάιζαξο. Γηα πάιζαξο κε πξνθίι πνιιαπιώλ ζπληζησζώλ απηή ε 

ζπζρέηηζε ησλ ζπρλνηήησλ, καδί κε παξαηεξνύκελε εμάξηεζε ζπρλόηεηαο δηαρσξηζκνύ ππνλνεί όηη 

ην δηάζηεκα ηνπ γεσγξαθηθνύ πιάηνπο κεηαμύ ελόο ππνπαικνύ θαη ηνπ θέληξνπ ηνπ πξνθίι είλαη 

κεγαιύηεξν ζε ρακειέο ζπρλόηεηεο ζε ζρέζε κε ηηο πςειέο ζπρλόηεηεο κε εμάξηεζε πεξίπνπ v
-0,25

. 

 

Αςξομειώζειρ  ηηρ ένηαζηρ 

 

Είλαη θαλεξό όηη ε έληαζε ησλ ππνπαικώλ κεηαβάιιεηαη έληνλα από ηνλ έλα παικό ζηνλ επόκελν. 

Υπάξρνπλ δύν ραξαθηεξηζηηθνί ηύπνη απμνκεηώζεσλ, ην nulling ησλ παικώλ θαη ε πεξηνδηθή 

κεηαβνιή ησλ παικώλ. 
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Τν θαηλόκελν ηνπ nulling είλαη έλα θνηλό θαηλόκελν θαηά ην νπνίν ε έληαζε παικνύ μαθληθά πέθηεη 

θαη παίξλεη κηα πνιύ κηθξή ηηκή γηα κεξηθνύο παικνύο θαη κεηά απόηνκα γπξίδεη ζηελ αξρηθή ηνπ 

ηηκή. Σε πξνθίι πνιιαπιώλ ζπληζησζώλ ειαηηώλεηαη ε έληαζε όισλ ησλ ζπληζησζώλ. Ο Ritchings 

(1976) βξήθε όηη ε έληαζε ησλ παικώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ nulling είλαη ιηγόηεξε από ην 1% ηεο 

θαλνληθήο έληαζεο ησλ παικώλ. Σε πνιιά πάιζαξο είλαη ζπρλό ην θαηλόκελν εκθάληζεο θελώλ 

(nulls) γηα έλα ή δύν παικνύο. Εκθαλίδνληαη θαη θελά κε κεγαιύηεξε δηάξθεηα 3-10 πεξηόδνπο 

παικώλ. Ο Ritchings (1976) έρεη δείμεη όηη ην θιάζκα ηνπ ρξόλνπ πνπ ν πάιζαξ εκθαλίδεη θελά 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξίνδν ηνπ πάιζαξ θαη ηελ παξάγσγν ηεο πεξηόδνπ. Η εκθάληζε απηώλ ησλ 

κεγαιύηεξσλ θελώλ θαίλεηαη λα είλαη ηπραία – δελ έρνπλ παξαηεξεζεί ζεκαληηθέο πεξηνδηθόηεηεο. 

Όκσο αλάιπζε δύλακεο-θάζκαηνο ησλ εληάζεσλ αιιεινπρηώλ παικώλ δείρλνπλ όηη πεξηνδηθέο 

απμνκεηώζεηο ηεο έληαζεο ησλ παικώλ εκθαλίδνληαη ζε έλα ζεκαληηθό αξηζκό πάιζαξο. Παξαθάησ 

θαίλνληαη νη μερσξηζηά ππνινγηδόκελεο δηαθπκάλζεηο ηνπ θάζκαηνο γηα δηάθνξα πιάηε ηνπ πξνθίι 

καδί κε ην αληίζηνηρν νινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ PSR 1237+25. Οη πέληε επδηάθξηηεο ζπληζηώζεο 

θαίλνληαη παξαθάησ.  
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Σσήμα  8: μερσξηζηά ππνινγηδόκελεο δηαθπκάλζεηο γηα δηάθνξα πιάηε ηνπ πξνθίι ζην πξνθίι ηνπ PSR καδί κε ην 

αληίζηνηρν νινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ 

 

 

Σπκπεξαίλνπκε εύθνια απηή ε απμνκείσζε επεξεάδεη κόλν ηνπο ππνπαικνύο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα 

πιάηε ησλ δύν εμσηεξηθώλ ζπληζησζώλ.  
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Ι. Pulsar πνπ κειεηήζεθαλ 
 

Τα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ πηπρηαθή πάξζεθαλ κε ην ξαδηνηειεζθόπην 

Effelsberg ηνπ Ιλζηηηνύηνπ Max Planck. Μειεηήζεθαλ νη πάιζαξο PSR 0525+21, PSR 0329+54, 

PSR 0450+55, PSR 1822-09, PSR 0823+26, PSR 1133+73. 

 

ΙΙ. Πξόγξακκα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

 
(2.1) Κςπίυρ Μενού: 
 

Τν όλνκα ηνπ πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ είλαη jhspuls, ην νπνίν δηακνξθώζεθε 

θαηαιιήισο γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο. Όηαλ ηξέρνπκε ην πξόγξακκα εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ε 

ιίζηα ησλ εληνιώλ ηνπ θπξίνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 
 

 
Σσήμα 9: Η ιίζηα ησλ  εληνιώλ ηνπ θπξίνπ πξνγξάκκαηνο 
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Οη θύξηεο εληνιέο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 (1.1) (file):                                                     επηιέγεη θαη αλνίγεη ην αξρείν πνπ επηιέμακε 

 

(1.2)(show):                                                    εθηππώλεη ζηελ νζόλε ηα πεξηερόκελα ηνπ αξρείνπ  

(1.3) (read):                                                    δηαβάδεη ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ πνπ επηιέμακε 

                                                                        Πξέπεη λα πιεθηξνινγήζνπκε ηνλ αξηζκό ηνπ  

                                                                        αξρηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ block πνπ ζέινπκε λα  

                                                                        δηαβάζνπκε. 

 

(1.4) (ad12)                                                    πξνζζέηεη ηα θαλάιηα 1 θαη 2 (έηζη επηηπγράλεηαη 

                                                                        ε εμάιεηςε ηεο κνλάδαο δηαβάζκηζεο ζηελ αξρή  

                                                                       ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι  ηνπ θαλαιηνύ 2.  

                                                                       Πξέπεη λα πιεθηξνινγήζνπκε ην κήθνο ηεο  

                                                                       κνλάδαο δηαβάζκηζεο. 

 

(1.5) (plot)               αλνίγεη ην ππνκελνύ plot πνπ επηηξέπεη ηελ           

                                                                       ηύπσζε ησλ παικώλ ζηα αληίζηνηρα  

                                                                       δηαγξάκκαηα. 

 

(1.6) (quality)               αλνίγεη ην ππνκελνύ quality πνπ επηηξέπεη ηελ 

                                                                       ηαμηλόκεζε ησλ παικώλ ζε 12 θαηεγνξίεο  

                                                                       ζύκθσλα κε ηελ έληαζε 

 

(1.7) (exit)               δηαηαγή εμόδνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο 
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 (2.2) Υπομενού Quality: 

 

Τν ππνκελνύ Quality θαηαλέκεη ηνπο παικνύο ζε 12 θαηεγνξίεο ζύκθσλα κε έληαζε ηνπο. Ωο 

κνλάδα έληαζεο ησλ παικώλ ζέηνπκε ην ζίγκα (ζ), πνπ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο κέγηζηεο έληαζεο 

ηνπ παικνύ πξνο ηε κέζε απόθιηζε ηνπ ζνξύβνπ ηνπ ζήκαηνο.  

Τηκή 1  ζεκαίλεη όηη ε κέγηζηε έληαζε ησλ παικώλ είλαη ίζε κε ηελ κέζε απόθιηζε ηνπ ζνξύβνπ 

ηνπ ζήκαηνο, νπόηε δελ είλαη παξαηεξήζηκνο παικόο. Θα πξέπεη  1 θαη κεγαιύηεξν από 1,5 θαηά 

πξνηίκεζε ώζηε λα είλαη έρνπκε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Αθνύ ζέζνπκε ηα όξηα ηνπ ζ, νη παικνί ηππώλνληαη ζε έλα δηάγξακκα κε ην ππνπξόγξακκα Plot.  

Όηαλ αλνίγνπκε ηνπ κελνύ Quality εκθαλίδεηαη ε παξαθάησ ιίζηα εληνιώλ. 

 
Σσήμα 10 : Λίζηα επηινγώλ ηνπ ππνκελνύ Quality 

 

Οη θύξηεο εληνιέο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπο θαίλνληαη παξαθάησ: 

(2.1) (blocks)                θαζνξίδεη ην αξρηθό θαη ηειηθό block  ηνπ  

                                                                                            αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

(2.2) (ad12)     πξνζζέηεη ηα θαλάιηα 1 θαη 2. Δνπιεύεη  

                                                                        κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ε εληνιή ad12 

                                                                        ζην θύξην  κελνύ  κε ηε δηαθνξά όηη  απηή  

                                                                        ε εληνιή  απαηηεί λα γλσξίδνπκε ηηο ηηκέο  

                                                                        (δειαδή λα ηηο έρνπκε ππνινγίζεη κε ηελ  

                                                                        εληνιή ad12 ζην θπξίσο κελνύ. 

 

(2.3) (wind)      θαζνξίδεη ην παξάζπξν ηα όξηα ηνπ  

                                                                        παξαζύξνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν παικόο  

                                                                                 (εμ’ νξηζκνύ ηα όξηα είλαη  1–1024). 

 

(2.4) baseline     θαζνξίδεη ην baseline. 

 

(2.5) limits                                                       θαζνξίδεη ηα όξηα γηα ηελ θαηαλνκή ησλ  

                                                                        παικώλ. Τα όξηα εμαξηώληαη από ηελ  

                                                                         έληαζε ησλ παικώλ. 
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(2.6) start                μεθηλάεη ηελ δηαδηθαζία ηεο θαηαλνκήο ησλ  

                                                                        παικώλ ζηα δώδεθα παξάζπξα, ζύκθσλα 

                                                                                                            κε ηελ έληαζε ηνπο. 

 

 (2.7) plot     αλνίγεη ην ππνκελνύ Plot, πνπ είλαη   

                                                                        ππεύζπλν γηα ηελ  ηύπσζε ησλ 

                                                                        δηαγξακκάησλ  ηεο πνηόηεηαο ησλ παικώλ  

                                                                        (quality). 

 

Γηα ηελ ηύπσζε ησλ δηαγξακκάησλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ππνκελνύ Plot. 
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(2.3) Υποππόγπαμμα  Plot: 

 

Όηαλ αλνίγεη ην ππνκελνύ Plot ε αθόινπζε ιίζηα εληνιώλ: 

 

 
Figure 11: The command options for the Plot  submenu 

 

Οη θύξηεο εληνιέο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπο θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

(3.1) (wind)       θαζνξίδεη ην παξάζπξν ηα όξηα ηνπ  

                                                                        παξαζύξνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν παικόο  

                                                                        (εμ’ νξηζκνύ ηα όξηα είλαη  1–1024). Αλ          

                                                                        ζέζνπκε  1 1024 ζα πάξνπκε ην  ζύλνιν  

                                                                        ηεο πεξηόδνπ ηνπ παικνύ. 

 

(3.2) (fact)     δίλεη ηελ θιίκαθα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

 

(3.3) (start)                μεθηλάεη ην ηύπσκα ηνπ νινθιεξσκέλνπ 

                                                                        πξνθίι θαη ηα 12 παξάζπξα ηνπ 

                                                                                                                    δηαγξάκκαηνο. 

  

(3.4) (channel)                                                θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ηνπ θαλαιηνύ πνπ ηππώλεηαη 

 

(3.5) (nplo)                θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ παξαζύξσλ πνπ 

                                                                                                                        ηππώλνληαη. 

 

(3.6) (pl12)                επηηξέπεη ηελ εθηύπσζε θαζελόο από ηα  

                                                                                                    12 παξάζπξα μερσξηζηά. 

 

(3.7) (pr12)                                                      επηηξέπεη ηελ εθηύπσζε ησλ ηηκώλ ηνπ θάζε  

                                                                        παικνύ γηα θαζέλα από ηα 12 παξάζπξα  

                                                                        μερσξηζηά. 
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III. Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη Απνηειέζκαηα 
 

Τν δηάγξακκα απνηειείηαη από 12 παξάζπξα. Ξεθηλώληαο από ην παξάζπξν κε ηελ ρακειόηεξε 

έληαζε, νη παικνί ρσξίδνληαη ζε δώδεθα παξάζπξα. Σηελ επάλσ δεμηά γσλία ηνπ θάζε παξαζύξνπ 

εκθαλίδεηαη ν αξηζκόο ηνπ παξαζύξνπ ελώ ζηελ  επάλσ αξηζηεξή γσλία εκθαλίδεηαη ν αξηζκόο ησλ 

παικώλ πνπ πεξηέρνληαη ζην παξάζπξν. Πάλσ από ηα δώδεθα παξάζπξα εκθαλίδνληαη νη ηηκέο ησλ 

νξίσλ ηνπ ζ. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι ρξεζηκνπνηνύκε ηηο εληνιέο (1.1) - (1.5) θαη  (3.3) κε 

απηή ηε ζεηξά. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ δηαγξάκκαηνο πνηόηεηαο ρξεζηκνπνηνύκε ηηο εληνιέο  (1.1) - 

(1.4), (1.6), (2.1) - (2.7) θαη (3.3), κε ηε ζεηξά πνπ αλαγξάθνληαη.  

Φξεζηκνπνηνύκε ηελ εληνιή pr12 γηα λα ηππώζνπκε ζηελ νζόλε ηηο ηηκέο ησλ παικώλ. Έπεηηα 

θαηαγξάθνπκε ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ ζπληζησζώλ θαη ηηο ηνπνζεηνύκε ζε δηάγξακκα ζπλαξηήζεη ηνπ 

ζίγκα∙ από ηε κνξθή ηεο θακπύιεο βγάδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα καο. 

 

Φξεζηκνπνηήζακε πέληε  πάιζαξο: 

 

(1)Pulsar PSR 0525+21: 

 

Μειεηήζακε 6 θαηαγξαθή 7699, 7700, 7702, 7827, 7833, 9008. Οη θαηαγξαθέο 7699 θαη 7700 ιόγσ 

ηνπ πςεινύ ζνξύβνπ πνπ εκθαλίδνπλ είλαη αθαηάιιειεο γηα επεμεξγαζία.  

 

(2) Pulsar PSR 0329+54: 

 

Μειεηήζακε 8 θαηαγξαθή 8653, 8654, 8655, 8656, 8657, 8658, 8659 θαη 8660. Οη θαηαγξαθέο 

8654, 8655, 8656, 8656, 8658 θαη 8659 είλαη αθαηάιιειεο γηα επεμεξγαζία, ιόγσ ηνπ πςεινύ 

ζνξύβνπ πνπ εκθαλίδνπλ ή ηνπ κηθξνύ αξηζκνύ παικώλ.  

 

(3) Pulsar PSR 0450+55: 

 

Μειεηήζεθε κηα κόλν θαηαγξαθή, ε 9038. Είλαη αθαηάιιειε γηα επεμεξγαζία ιόγσ ηνπ πςεινύ 

ζνξύβνπ πνπ εκθαλίδεη. 

 

(4) Pulsar PSR 1822-09: 

 

Μειεηήζακε 2 θαηαγξαθέο 9118 θαη 9119, ηα νπνίεο είλαη αθαηάιιειεο γηα επεμεξγαζία ιόγσ ηνπ 

πςεινύ ζνξύβνπ πνπ εκθαλίδεη.  

 

 (5) Pulsar PSR 0823+26: 

 

Μειεηήζακε 1 θαηαγξαθή, ηελ 9175, ε νπνία είλαη αθαηάιιειε γηα επεμεξγαζία, επεηδή ε δεύηεξε 

από ηηο δύν ζπληζηώζεο δελ είλαη νξαηή. 

 

(6) Pulsar PSR 1133+73: 

 

Μειεηήζακε 1 θαηαγξαθή, ηελ 6160, ε νπνία είλαη πνιύ θαιήο πνηόηεηαο. 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη θαηαγξαθέο πνπ κειεηήζεθαλ εθηελώο. 
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(3.1) Pulsar PSR 0525+21 

 

Scan 7702 

Η αθνινπζία ησλ παικώλ θαη ην νινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ scan θαίλεηαη παξαθάησ. Η κειέηε ηεο 

αθνινπζίαο παικώλ θαη ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι απνθαιύπηεη όηη ν ιόγνο έληαζεο-ζνξύβνπ έρεη 

κεγάιε ηηκή. Κύξηα ζπληζηώζα είλαη ε ζπληζηώζα κε ηε κεγαιύηεξε ηηκή. Σε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζεσξνύκε όηη απηή είλαη ε δεύηεξε από ηηο δύν ζπληζηώζεο.  

 

 
Σσήμα 12: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 7702 

 

 
Σσήμα 13: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 7702 

 

Σην πξώην παξάζπξν εκθαλίδνληαη νη παικνί κε ζίγκα κηθξόηεξν ή ίζν κε 1. Γηα ηα ππόινηπα 

παξάζπξα παξαηεξνύκε όηη ελώ γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ ζίγκα ε κέγηζηε έληαζε ηεο θύξηαο ζπληζηώζαο 

είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε κε ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πξώηεο ζπληζηώζαο, γηα ζίγκα ίζν κε 12 ζπκβαίλεη ην 

αληίζηξνθν. 
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Σσήμα 14: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 7702 

 

Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο θάζε ζπληζηώζαο γηα ην θάζε παξάζπξν θαζώο θαη ν ιόγνο ηνπο δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 3: Scan 7702 

Κανάλι            1              2              3             4              5             6 

Κύρια Συνιστώσα 6,42423E+01 5,11077E+01 3,31740E+01 1,89508E+01 5,48953E+01 2,75729E+01 

Πρώτη Συνιστώσα 8,79558E+01 5,50596E+01 3,04267E+01 3,42236E+01 3,94471E+01 4,39975E+01 

Κύρια/Πρώτη Συνιστώσα 1,36912595 1,077324943 0,917185145 1,805918484 0,71858793 1,595679091 

Κανάλι            7              8              9            10             11            12 

Κύρια Συνιστώσα 6,43737E+01 3,17826E+01 5,78139E+01 8,46954E+07 7,58969E+01 2,28837E+02 

Πρώτη Συνιστώσα 4,86955E+01 8,96570E+01 5,18995E+01 4,33142E+01 6,92767E+01 1,12412E+02 

Κύρια/Πρώτη Συνιστώσα 0,756450227 2,820946052 0,897699342 5,11411E-07 0,912773776 0,49123175 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παίξλνπκε ην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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Σσήμα 15: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 7702 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 0837,044488,1  

 

Έρνπκε θζίλνπζα επζεία άξα ν ιόγνο ηεο πξώηεο πξνο ηε δεύηεξε ζπληζηώζα ειαηηώλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ ζίγκα. 

 

Η ζπκπεξηθνξά ησλ ππόινηπσλ scans είλαη αληίζηνηρε όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

Scan 7827 

 
Σσήμα 16: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 7827 



 23 

 

 
Σσήμα 17: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 7827 

 

 
Σσήμα 18: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 7827 

 

Πίλαθαο 4: Scan 7827 

Κανάλι             1               2             3             4              5            6 

Κύρια Συνιστώσα 3,14263E+03 2,83329E+02 5,60928E+02 8,20638E+02 5,64945E+02 5,24957E+02 

Πρώτη Συνιστώσα 3,26651E+03 3,53359E+02 3,78862E+02 2,39296E+02 5,27821E+02 6,54857E+02 

Κύρια/Πρώτη 1,03942E+00 1,24717E+00 6,75420E-01 2,91598E-01 9,34287E-01 1,24745E+00 

 Κανάλι             7              8             9            10              11            12 
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Κύρια Συνιστώσα 6,57147E+02 7,22625E+02 9,35910E+02 1,11774E+03 1,84866E+03 1,84178E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 5,05865E+02 4,19593E+02 7,03410E+02 6,00092E+02 5,59656E+02 2,15844E+03 

Κύρια/Πρώτη 7,69790E-01 5,80651E-01 7,51579E-01 5,36880E-01 3,02736E-01 1,17193E+00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

C
o

m
p

o
n

en
t's

 R
at

io

Fractionated Intensity (sigma)

Pulsar PSR 0525+21

 Scan7827

 
Σσήμα 19: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 7827 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 0066,081943,0  

 

 

 

 

Scan 7833 

 

 
Σσήμα 20: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 7833 
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Σσήμα 21: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 7833 

 

 
Σσήμα 22:  Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 7833 

 

Πίλαθαο 5: Scan 7833 

Κανάλι             1              2             3             4             5             6 

Κύρια Συνιστώσα 3,86701E+02 6,35501E+01 3,44812E+01 4,27509E+01 5,62271E+01 5,83766E+01 

Πρώτη Συνιστώσα 3,53781E+02 6,00491E+01 2,79682E+01 4,10224E+01 3,54950E+01 5,03094E+01 

Κύρια/Πρώτη 9,14870E-01 9,44910E-01 8,11114E-01 9,59568E-01 6,31279E-01 8,61808E-01 

Κανάλι             7              8             9           10           11            12 

Κύρια Συνιστώσα 4,59277E+01 5,35281E+01 4,04546E+01 7,55540E+01 1,81534E+02 2,36303E+02 Μορφοποιημένος πίνακας
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Πρώτη Συνιστώσα 6,48841E+01 4,16590E+01 5,87473E+01 6,85591E+01 6,56274E+01 1,76648E+02 

Κύρια/Πρώτη 1,41274E+00 7,78264E-01 1,45218E+00 9,07419E-01 3,61516E-01 7,47549E-01 
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Σσήμα 23: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 7833 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 03605,002412,1  

 

 

Scan 9008 

 
Σσήμα 24: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 9008 
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Σσήμα  25: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 9008 

 

 
Σσήμα 26: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 9008 

 

Πίλαθαο 6: (Scan 9008) 

Κανάλι             1              2             3            4             5            6 

Κύρια Συνιστώσα 4,09432E+03 5,66879E+02 7,24650E+02 1,14222E+03 2,82512E+03 5,27774E+02 

Πρώτη Συνιστώσα 3,77499E+03 5,66135E+02 7,02633E+02 7,98146E+02 3,10997E+03 6,62089E+02 

Κύρια/Πρώτη 0,922006585 0,998687551 0,969617057 0,698767313 1,100827575 1,254493401 

Κανάλι             7              8             9           10            11            12 

Κύρια Συνιστώσα 1,28773E+03 6,40781E+02 2,71765E+03 1,60748E+03 2,55585E+03 6,54702E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 9,37580E+02 8,21818E+02 2,17775E+03 9,81575E+02 1,25515E+03 3,47113E+03 
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Κύρια/Πρώτη 0,72808741 1,282525543 0,801335713 0,610629681 0,49108907 0,530184725 
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Σσήμα 27: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 9008 

 

xy 12133,022462,1  

 

 

 

(3.2)Pulsar PSR 0329+54 
 

Scan 8653 

Η αθνινπζία ησλ παικώλ θαη ην νινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ scan θαίλεηαη παξαθάησ. Η κειέηε ηεο 

αθνινπζίαο παικώλ θαη ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνθίι απνθαιύπηεη όηη ν ιόγνο έληαζεο-ζνξύβνπ έρεη 

κεγάιε ηηκή. Κύξηα ζπληζηώζα είλαη ε ζπληζηώζα κε ηε κεγαιύηεξε ηηκή. Σε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζεσξνύκε όηη απηή είλαη ε δεύηεξε από ηηο ηξεηο ζπληζηώζεο.  

 
Σσήμα 28: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 8653 
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Σσήμα 29: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 8653 

 

Σην πξώην παξάζπξν εκθαλίδνληαη νη παικνί κε ζίγκα 1,3. Γηα ηα ππόινηπα παξάζπξα παξαηεξνύκε 

όηη ελώ γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ ζίγκα ε κέγηζηε έληαζε ηεο θύξηαο ζπληζηώζαο είλαη κηθξόηεξε ή ίζε κε 

ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πξώηεο ζπληζηώζαο, γηα ζίγκα ίζν κε 12 ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν. 

 

 
Σσήμα 30: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 8653 

 

Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο θάζε ζπληζηώζαο γηα ην θάζε παξάζπξν θαζώο θαη ν ιόγνο ηνπο δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 7: Scan 8653 

Κανάλι            1             2             3            4             5             6 

Κύρια Συνιστώσα 4,23175E+03 7,98990E+03 6,79306E+03 3,01236E+03 7,35451E+03 1,38183E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 2,47774E+03 3,65244E+03 3,35836E+03 9,78191E+03 3,23932E+03 5,33750E+03 

Δεύτερη Συνιστώσα 1,78297E+03 2,20450E+03 1,71994E+03 1,61362E+03 1,56176E+03 1,83100E+03 

Κύρια / Πρώτη 5,85512E-01 4,57132E-01 4,94381E-01 3,24726E+00 4,40454E-01 3,86263E+00 

Κύρια / Δεύτερη 4,21332E-01 2,75911E-01 2,53191E-01 5,35666E-01 2,12354E-01 1,32505E+00 

Δεύτερη / Πρώτη 7,19595E-01 6,03569E-01 5,12137E-01 1,64960E-01 4,82126E-01 3,43044E-01 

Κανάλι            7             8             9           10            11            12 

Κύρια Συνιστώσα 1,01158E+04 6,20241E+03 3,85373E+03 4,15354E+03 2,41188E+03 2,61364E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 2,75045E+03 1,58479E+03 1,32381E+03 8,54605E+02 4,57116E+02 8,40341E+02 

Δεύτερη Συνιστώσα 1,30040E+03 6,57105E+02 8,33542E+02 3,31461E+02 1,81588E+02 3,43992E+02 

Κύρια / Πρώτη 2,71896E-01 2,55512E-01 3,43514E-01 2,05753E-01 1,89527E-01 3,21521E-01 

Κύρια / Δεύτερη 1,28551E-01 1,05943E-01 2,16295E-01 7,98020E-02 7,52890E-02 1,31614E-01 

Δεύτερη / Πρώτη 4,72795E-01 4,14632E-01 6,29654E-01 3,87853E-01 3,97247E-01 4,09348E-01 

 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παίξλνπκε ην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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Σσήμα 31: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8653 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 22077,067533,1  

 

Έρνπκε θζίλνπζα επζεία άξα ν ιόγνο ηεο πξώηεο πξνο ηε δεύηεξε ζπληζηώζα ειαηηώλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ ζίγκα. 
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Σσήμα  32: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Δεύηεξε Σπληζηώζα γηα ην scan 8653 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 07479,057996,0  

 

Έρνπκε θζίλνπζα επζεία άξα ν ιόγνο ηεο πξώηεο πξνο ηε δεύηεξε ζπληζηώζα ειαηηώλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ ζίγκα. 
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Σσήμα 33: Λόγνο ηεο Δεύηεξεο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8653 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 02388,054646,0  

 

Έρνπκε θζίλνπζα επζεία άξα ν ιόγνο ηεο πξώηεο πξνο ηε δεύηεξε ζπληζηώζα ειαηηώλεηαη κε ηελ 

αύμεζε ηνπ ζίγκα. 
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Scan 8657 

 

 

 
Σσήμα 34: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 8657 

 

 
Σσήμα 35: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 8657 
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Σσήμα 36: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 8657 

 

 

Πίλαθαο 10: Scan 8657 

Κανάλι           1              2              3             4            5             6 

Κύρια Συνιστώσα 1,41081E+04 1,23051E+04 1,09211E+04 7,17012E+03 9,54365E+03 4,32741E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 3,99775E+03 3,08415E+03 2,26895E+03 1,19761E+03 2,15992E+03 8,53691E+02 

Δεύτερη Συνιστώσα 6,37136E+03 4,46727E+03 3,16114E+03 2,32681E+03 3,85348E+03 1,22877E+03 

Κύρια / Πρώτη 2,83366E-01 2,50640E-01 2,07758E-01 1,67028E-01 2,26320E-01 1,97275E-01 

Κύρια / Δεύτερη 4,51610E-01 3,63042E-01 2,89453E-01 3,24515E-01 4,03774E-01 2,83950E-01 

Δεύτερη / Πρώτη 1,59374E+00 1,44846E+00 1,39322E+00 1,94288E+00 1,78408E+00 1,43936E+00 

Κανάλι          7              8             9           10            11            12 

Κύρια Συνιστώσα 8,18941E+03 5,17353E+03 5,13310E+03 4,05827E+03 5,77428E+03 1,11835E+04 

Πρώτη Συνιστώσα 2,01782E+03 8,19115E+02 9,44893E+02 6,38348E+02 4,54254E+02 7,21531E+02 

Δεύτερη Συνιστώσα 2,68893E+03 1,48678E+03 1,82800E+03 1,12596E+03 1,77013E+03 1,52112E+03 

Κύρια / Πρώτη 2,46394E-01 1,58328E-01 1,84078E-01 1,57296E-01 7,86685E-02 6,45175E-02 

Κύρια / Δεύτερη 3,28342E-01 2,87382E-01 3,56120E-01 2,77448E-01 3,06554E-01 1,36015E-01 

Δεύτερη / Πρώτη 1,33259E+00 1,81511E+00 1,93461E+00 1,76387E+00 3,89678E+00 2,10818E+00 
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Σσήμα  37: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8657 

 

xy 03307,030269,0  

1 2 3 4 5 6 7

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

C
o
m

p
o
n
en

t's
 R

at
io

Fractionated Intensity (sigma)

Pulsar PSR 0329+54

 Scan8657

 
Σσήμα 38: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Δεύηεξε Σπληζηώζα γηα scan 8657 

 

xy 03289,043437,0  
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Σσήμα 39: Λόγνο ηεο Δεύηεξεο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8657 

 

Η γξακκηθή πξνζέγγηζε ηεο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

xy 22497,006949,1  

 

Παξαηεξνύκε όηη ε θιίζε ηεο επζείαο είλαη ζεηηθή ζε αληίζεζε κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ scan 

8653 θαη ηνπ επόκελνπ ζηελ ίδηα πεξίπησζε. 

 

Scan 8660 

 
Σσήμα 40: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 8660 

 

 
 



 36 

 

 

 
Σσήμα 41: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 8660 

 

 

 
Σσήμα 42: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 8660 
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 Πίλαθαο 11: Scan 8660 

 

 

2 4 6 8 10

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

C
o

m
p

o
n

en
t's

 R
at

io

Fractionated Intensity (sigma)

Pulsar PSR 0329+54

 Scan8660

 
Σσήμα 43: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8660 

 

 

xy 04392,058234,0  

Κανάλι           1            2            3           4            5           6 

Κύρια Συνιστώσα 1,03973E+03 3,01144E+03 4,25396E+03 6,36269E+03 5,32857E+03 6,91810E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 6,14979E+02 1,62098E+03 1,88704E+03 2,27436E+03 1,94950E+03 2,06001E+03 

Δεύτερη Συνιστώσα 6,55037E+02 1,14165E+03 1,53870E+03 1,36243E+03 1,35223E+03 1,60938E+03 

Κύρια / Πρώτη 5,91480E-01 5,38274E-01 4,43596E-01 3,57453E-01 3,65858E-01 2,97771E-01 

Κύρια / Δεύτερη 6,30007E-01 3,79104E-01 3,61710E-01 2,14128E-01 2,53770E-01 2,32633E-01 

Δεύτερη / Πρώτη 1,06514E+00 7,04296E-01 8,15404E-01 5,99039E-01 6,93629E-01 7,81249E-01 

Κανάλι          7            8            9          10           11           12 

Κύρια Συνιστώσα 3,99572E+03 1,00268E+04 3,49303E+03 3,40538E+03 5,85361E+03 7,14527E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 1,39190E+03 2,85347E+03 1,30524E+03 8,13183E+02 1,39988E+03 1,33220E+03 

Δεύτερη Συνιστώσα 8,28276E+02 2,06222E+03 5,90691E+02 8,96497E+02 7,93443E+02 5,26870E+02 

Κύρια / Πρώτη 3,48348E-01 2,84584E-01 3,73670E-01 2,38794E-01 2,39148E-01 1,86445E-01 

Κύρια / Δεύτερη 2,07291E-01 2,05671E-01 1,69106E-01 2,63259E-01 1,35548E-01 7,37369E-02 

Δεύτερη / Πρώτη 5,95069E-01 7,22706E-01 4,52554E-01 1,10245E+00 5,66794E-01 3,95489E-01 
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Σσήμα 44: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Δεύηεξε Σπληζηώζα γηα scan  8660 

 

 

xy 04731,0505,0  
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Σσήμα 45: Λόγνο ηεο Δεύηεξεο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 8660 

 

 

xy 04273,092877,0  
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(3.3)Pulsar PSR 1133+73 

 

 

Scan 6160  

 

 

 
Σσήμα 46: Αθνινπζία ησλ παικώλ ηνπ Scan 6160 

 
 

 
Σσήμα  47: Οινθιεξσκέλν πξνθίι ηνπ Scan 6160 
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Σσήμα 48: Δηάγξακκα Πνηόηεηαο ηνπ Scan 6160 

 

Table : Scan 6160 

Κανάλι           1            2           3           4           5           6 

Κύρια Συνιστώσα 1,33713E+03 1,71308E+03 1,77601E+03 1,51417E+03 3,38741E+03 2,48254E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 5,98323E+02 8,54395E+02 1,10737E+03 6,26553E+02 1,75230E+03 1,59936E+03 

Κύρια / Πρώτη 0,447468085 0,498747869 0,623515633 0,413793035 0,517297877 0,644243396 

Κανάλι           7           8           9          10         11          12 

Κύρια Συνιστώσα 3,61134E+03 3,84298E+03 3,15635E+03 2,34340E+03 4,35998E+03 4,89948E+03 

Πρώτη Συνιστώσα 1,38095E+03 1,54634E+03 1,47555E+03 6,26881E+02 2,02957E+03 1,40058E+03 

Κύρια / Πρώτη 3,82393E-01 4,02380E-01 4,67486E-01 2,67509E-01 4,65500E-01 2,85863E-01 
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Σσήμα 49: Λόγνο ηεο Κύξηαο πξνο ηε Πξώηε Σπληζηώζα γηα ην scan 6160 

 

xy 00566,054427.0  
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VI. Σπκπεξάζκαηα: 

 
 Γηα ηνλ πάιζαξ PSR 0525+21: 

 

 Η γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ ιόγνπ ηεο Πξώηεο πξνο ηε Κύξηα ζπληζηώζα είλαη  

            θζίλνπζα επζεία. Άξα ν ιόγνο ησλ δύν ζπληζησζώλ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ ζ. 

 

 Η θιίζε ηεο γξακκηθή πξνζαξκνγή ηεο θαηαγξαθήο 9008 είλαη κεγαιύηεξε από ηελ  

            θιίζε ζηηο ππόινηπεο ηξεηο θαηαγξαθέο (7702, 7827, 7833). Τν θαηλόκελν απηό κπνξεί                   

            λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε θαηαγξαθή απηή έγηλε ζε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα (1,6  

            GHz αληί γηα 1,42 GHz) 

 

 

 Γηα ηνλ πάιζαξ PSR 0329+54: 

 

 Η γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ ιόγνπ ηεο Πξώηε πξνο ηε Κύξηα ζπληζηώζα θαη ηνπ ιόγνπ    

            ηεο Δεύηεξεο πξνο ηελ Κύξηα ζπληζηώζα είλαη θζίλνπζα επζεία. 

 

 Η γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ ιόγνπ ηεο Δεύηεξεο πξνο ηελ Πξώηε ηε ζπληζηώζα είλαη  

            θζίλνπζα επζεία γηα ηα Scan 8653 θαη 8660 αιιά είλαη αύμνπζα επζεία γηα ην   

            Scan  8657. 

 

 

 For pulsar PSR 1133+73: 

 Η γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ ιόγνπ ηεο Πξώηεο πξνο ηε Κύξηα ζπληζηώζα είλαη  

                     θζίλνπζα επζεία. Άξα ν ιόγνο ησλ δύν ζπληζησζώλ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ ζ. 

 

 

Τα απνηειέζκαηα ηεο γξακκηθήο πξνζαξκνγήο ηνπ ιόγνπ ηεο Πξώηεο πξνο ηελ Κύξηα ζπληζηώζα θαη 

ηνπ ιόγνπ ηεο Δεύηεξεο πξνο ηελ Κύξηα ζπληζηώζα είλαη παξόκνηα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πηπρηαθήο ηεο Σίαο Μεηαιιελνύ. 

Ελώ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ιόγνπ ηεο Δεύηεξεο πξνο ηελ Πξώηε ζπληζηώζα δελ κπνξνύλ λα 

ζπγθξηζνύλ θαζώο ε Σία Μεηαιιελνύ δελ έθαλε ηέηνηα κειέηε. 

 

Η αξλεηηθή θιίζε ησλ επζεηώλ γξακκηθήο πξνζαξκνγήο, ππνδεηθλύεη όηη νη παξαηεξνύκελεο 

ζπληζηώζεο πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθέο πεγέο αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθό 

ηνπ θώλνπ αθηηλνβνιίαο ηνπ pulsar. 

Αλ νη παξαηεξνύκελεο ζπληζηώζεο πξνέξρνληαλ από ηελ ίδηα πεγή αθηηλνβνιίαο ηόηε ν ιόγνο ηνπο 

ζα έπξεπε είηε λα παξακέλεη ζηαζεξόο είηε λα απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, 

όρη λα κεηώλεηαη. 

Η ζεηηθή θιίζε ηεο επζείαο γξακκηθήο πξνζαξκνγήο ζην Scan 8657, πηζαλώο λα νθείιεηαη ζε mode 

changing (θάηη γηα ην νπνίν είλαη γλσζηόο ν PSR 0329+54). Καζώο νη εληάζεηο ησλ 

παξαηεξνύκελσλ ζπληζησζώλ δηαθέξνπλ ζηα δύν modes. 
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