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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Η αποτελεσµατική επεξεργασία δεδοµένων για Pulsars απαιτεί έναν κοινό κώδικα 
επικοινωνίας µεταξύ των ερευνητων. Το 1998 δηµιουργήθηκε από το European Pulsar 
Network (EPN) το EPN data format, ένας κοινός κώδικας που περιέχει δεδοµένα για 
Pulsar και χρησιµοποιείται ευρέως από τα περισσότερα αστεροσκοπεία διευκολυνόντας 
την ανταλλαγή δεδοµένων για Pulsars µεταξύ ερευνητών. Mε την παρούσα εργασία 
επεκτείνεται η προσβαση σε δεδοµένα για Pulsars. Συγκεκριµένα γίνεται µετατροπή του 
EPN Format σε XML (eXtensible Markup Language) format. Το εργαλείο αυτό είναι 
γραµµένο σε γλώσσα Fortran και µετατρέπει αυτόµατα τα EPN αρχεία σε αρχεία ΧΜL 
Physical Structure (xml) και XML Document Type Definition (dtd). Το XML είναι µια 
γλώσσα σε δενδροειδή µορφή και θεωρείται ότι θα διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο στην 
ανταλλαγή κάθε είδους δεδοµένων στο διαδίκτυο στο κοντινό µέλλον. Στην παρούσα 
εργασία γίνεται µια λεπτοµερής περιγραφή του EPN Format. Ακολουθεί εκτενέστερη 
ανάλυση του κώδικα XML, γίνεται σύγκριση µε παρόµοιους κώδικες, τονίζεται η χρήση 
του σε αστρονοµικά δεδοµένα και τέλος παρουσιάζεται το ΧΜL format που έχει 
δηµιουργήθεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Πριν τη δηµιουργία του European Pulsar Network (EPN), η έλλειψη ενός κοινού κώδικα 
δεδοµένων για Pulsars εµπόδιζε τις ερευνητικές διεργασίες των ερευνητων. Από το 1998 
το EPN data format χρησιµοποιείται ευρέως από τα περισσότερα αστεροσκοπεία 
διευκολυνόντας την ανταλλαγή δεδοµένων για Pulsars µεταξύ ερευνητών.    
 Mε την παρούσα εργασία επεκτείνεται η προσβαση σε δεδοµένα για Pulsars. 
Συγκεκριµένα γίνεται µετατροπή του EPN Format σε XML (eXtensible Markup 
Language) format. Το εργαλείο αυτό είναι γραµµένο σε γλώσσα Fortran και µετατρέπει 
αυτόµατα τα EPN αρχεία σε αρχεία ΧΜL Physical Structure (xml) και XML Document 
Type Definition (dtd). Το ΧΜL Physical Structure (xml) είναι XML αρχείο µε τη φυσική 
µορφή ενώ το XML Document Type Definition (dtd) είναι αρχείο που καθορίζει το είδος 
των στοιχείων του πρώτου. 
 Το XML είναι µια γλώσσα σε δενδροειδή µορφή και θεωρείται ότι θα 
διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο στην ανταλλαγή κάθε είδους δεδοµένων στο διαδίκτυο 
στο κοντινό µέλλον. Η πληροφορία περιέχεται σε ετικέτες (Tags), παρόµοιες µε αυτές 
που χρησιµοποιούνται στο HTML, οι οποίες περιγράφουν το είδος της πληροφορίας. 
 Ο MS Explorer (V>=5.5) διαβάζει XML αρχεία. Το Cambridge University Press 
είναι έτοιµο να δεχτεί δηµοσιεύσεις σε XML µορφή. Τέλος, πολλά άλλα εργαλεία για 
την επεξεργασία δεδοµένων σε XML µορφή κατασκευάζονται αυτή τη στιγµή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
Η ανακάλυψη των pulsars 
 
Η θεωρητική πρόβλεψη των αστέρων νετρονίων ως το τελικό στάδιο ενός 
υπερκαινοφανούς έγινε από τους Laundau, Baade και Zwicky, το 1934, σύντοµα µετά 
την ανακάλυψη του νετρονίου από τον Chadwick, το 1934.  

Η ανακάλυψη των αστέρων νετρονίων έγινε τυχαία το 1967 µε παρατηρήσεις σε 
ραδιοφωνικά µήκη κύµατος. H Jocelyn Bell, µεταπτυχιακή φοιτήτρια τότε, στο 
πανεπιστήµιο του Cambridge της Αγγλίας, ανακάλυψε, αναλύοντας δεδοµένα από ένα 
πείραµα που είχε σχεδιάσει ο Α. Hewish, περιοδικά σήµατα από µια άγνωστη µέχρι τότε 
ραδιοπηγή. Η µεγάλη ακρίβεια της περιόδου επανάληψης των σηµάτων ξάφνιασε τους 
ερευνητές που στην αρχή δεν παρέλειψαν να εξετάσουν την περίπτωση αποστολής 
σηµάτων από εξωγήινα λογικά όντα.  

Η καταπληκτική ακρίβεια της περιόδου επανάληψης των σηµάτων των pulsars 
δεν αφήνει πολλά περιθώρια επιλογής για την ενδεχόµενη φύση της πηγής. Η περίπτωση 
να συνδέεται η εκποµπή των ραδιοφωνικών κυµάτων µε την περιφορά των µελών ενός 
διπλού αστέρα απορρίφθηκε αµέσως για δύο λόγους: (α) η περίοδος περιφοράς ενός 
διπλού συστήµατος αποτελούµενου από δύο λευκούς νάνους δεν είναι δυνατόν να είναι 
µικρότερη από 1.7 sec. (β) η περίοδος περιφοράς ενός διπλού συστήµατος 
αποτελούµενου από δύο αστέρες νετρονίων ελαττώνεται λόγω εκποµπής βαρυτικής 
ακτινοβολίας, η ενέργεια της οποίας αντλείται από την ελάττωση του µεγάλου ηµιάξονα 
της σχετικής τροχιάς του συστήµατος. Σύντοµα αποκλείστηκε και η περίπτωση 
αναπάλσεων λευκών νάνων ή αστέρων νετρονίων. Για τον λόγο ότι η περίοδος 
αναπάλσεων ενός αστέρα είναι ανάλογη του <ρ>-1/2, όπου <ρ> είναι η µέση πυκνότητα 
του αστέρα, απορρίφθηκε κάθε πρότυπο αναπάλσεων, δεδοµένου ότι οι περίοδοι των 
pulsars καλύπτουν πάνω από τρεις τάξεις µεγέθους και εποµένως οι ΄νέοι΄ αστέρες θα 
κάλυπταν πάνω από 6 τάξεις πυκνότητας. Τέλος αποκλείστηκε και η περίπτωση 
περιστροφής λευκών νάνων, λόγω των µικρών τιµών που έχει η περίοδος ορισµένων 
pulsars.  

Έτσι απόµεινε η περίπτωση να οφείλονται τα περιοδικά σήµατα σε ταχύτατα 
περιστρεφόµενους αστέρες νετρονίων. Για την ανακάλυψή του ο A. Hewish τιµήθηκε 
µε το βραβείο Nobel Φυσικής, το 1974. 
 

Η ανακάλυψη των pulsars µπορεί να συγκριθεί σε σπουδαιότητα µε την 
ανακάλυψη των ηµιαστέρων και της ακτινοβολίας µικροκυµάτων και αποτελέι µια από 
τις σηµαντικότερες προόδους της σύγχρονης αστρονοµίας. Την εποχή της ανακάλυψης 
των πρώτων pulsars (1967) οι τεχνικές των ραδιοαστρονοµικών παρατηρήσεων ήταν 
αρκετά ανεπτυγµένες, µε αποτέλεσµα την ταχύτατη ανακάλυψη πόλλων pulsars. Σήµερα 
έιναι γνωστοί τουλάχιστον 1400 pulsars, από τους ~105 που υπολογίζουµε ότι πρέπει να 
υπάρχουν στον Γαλαξία µας. Ανάλογα ταχύτατη υπήρξε και η θεωρητική αντιµετώπιση 
των παρατηρησιακών δεδοµένων. Σήµερα οι pulsars αποτελούν πεδίο εντονότατης 
ερευνας σε µια πλειάδα θεµάτων, όπως είναι η ηλεκτροδυναµική των περιστρεφόµενων 
µαγνητισµένων αστέρων, η συνεκτική ακτινοβολία και η δοµή και οι ιδιότητες των 
αστέρων νετρονίων, είτε απλών, είτε µελών αστρικών ζευγών.  



Η φύση των pulsars 
 
Η ιστορία ενός αστέρα νετρονίων σχετίζεται πολύ µε τη µελέτη της αστρικής εξέλιξης. 
Από το 1931, ο Chandrasekhar υπολόγισε ότι τα αστρικά αντικείµενα µάζας µεγαλύτερης 
από 1.44 ηλιακές µάζες δεν µπορούν να σταθεροποιηθούν στη µορφή των λευκών νάνων 
και αυθόρµητα λαµβάνει χώρα περαιτέρω βαρυτική κατάρρευση. 

Το 1934, οι Baade και Zwicky πρότειναν την ύπαρξη των αστέρων νετρονίων. 
Τους συσχέτισαν απευθείας µε εκρήξεις υπερκαινοφανών και πρόβλεψαν ότι η ακτίνα 
τους δεν θα ήταν µεγαλύτερη από 10km. Το 1939, οι Oppenheimer και Volkoff 
εκτίµησαν την πρώτη καταστατική εξίσωση των αστέρων νετρονίων. Ένα σταθερό 
µοντέλο µπορεί να παραχθεί από τις παρακάτω παραµέτρους:  
 

- Μάζα ≈ 1,4 ΜΘ 
- Ακτίνα ≈ 10 km 
- Πυκνότητα≈ 1014g cm-3 

 
Οι αστέρες νετρονίων αποτελούνται από την πλέον συµπαγή µορφή ύλης η οποία 

είναι δυνατόν να περιγραφεί µε γνωστούς νόµους Φυσικής. Οι αστέρες αυτοί, όπως και 
οι λευκοί νάνοι, δεν εξελίσσονται πλέον, δεδοµένου ότι ούτε και σε αυτούς συµβαίνουν 
θερµοπυρηνικές αντιδράσεις. Στην τελική αυτή κατάσταση είναι δυνατόν να καταλήξουν 
αστέρες των οποίων η αρχική µάζα υπερβαίνει τις 5ΜΘ αλλά όχι τις 20ΜΘ.  

Στους αστέρες νετρονίων η βαρυτική πίεση εξισορροπείται από την πίεση των 
εκφυλισµένων νετρονίων. Τα νετρόνια όπως και τα ηλεκτρόνια, ανήκουν στην 
οικογένεια των φερµιονίων, και οι φυσικές τους ιδιότητες, όπως και αυτές των 
ηλεκτρονίων, διέπονται τόσο από την αρχή του Pauli όσο και από την αρχή της 
αβεβαιότητας του Heisenberg.  

Όπως φαίνεται από το όνοµά του, ένας αστέρας νετρονίων είναι ένας αστέρας 
που αποτελείται κυρίως από νετρόνια. Η αντίδραση παραγωγής νετρονίων είναι η 
ακόλουθη:  

 
                                 e- + p+ → n + ν 
  

Ένας αστέρας νετρονίων µπορεί να θεωρηθεί σαν µια εκδήλωση κβαντικού 
µηχανισµού. Υπό την επικείµενη βαρυτική πίεση, τα ηλεκτρόνια και τα πρωτόνια 
συγκρούονται και παράγουν τα νετρόνια.  

Ένας τυπικός αστέρας νετρονίων έχει περίπου ακτίνα 10km. Πιστεύεται να έχει 
έναν εσωτερικό στερεό πυρήνα, πυκνότητας της τάξεως των ρ = 1015g cm-3. Αυτός ο 
στερεός πυρήνας καταλαµβάνει περίπου το 1/5 της ακτίνας του αστέρα. Μετά από αυτό 
υπάρχει ένας µεγάλος όγκος νετρονίων σε υγρή µορφή µε πυκνότητα της τάξεως των ρ = 
1014g cm-3. Αυτή η κατάσταση της ύλης συνεχίζεται καταλαµβάνοντας τα 4/5 της 
ακτίνας του αστέρα. Πέρα από αυτήν την ακτίνα εκτείνεται ένας στερεός όγκος µε 
ελεύθερα νετρόνια µε πυκνότητα της τάξεως των ρ = 1011g cm-3. Τέλος την περιχή αυτή 
περιβάλλει µια κρούστα από κρυστάλλινο στερεό, πυκνότητας περίπου p = 106 g cm-3.  

Ο κεντρικός πυρήνας του αστέρα νετρονίων είναι τόσο πυκνός, ώστε η ύλη που 
αποτελείται προϋποθέτει εξωτικά στάδια. Τα νετρόνια συγχωνεύονται για την παραγωγή 
µεσονίων και καονίων. Όλα αυτά συνθέτουν τον στερεό πυρήνα, κάτι πολύ σηµαντικό 
για την ερµηνεία των ιδιοτήτων των pulsars. Επίσης, λόγω των ισχυρών συνθηκών, τα 



νετρόνια µπορεί να αποσυντεθούν σε quarks και γκλουόνια. Η κατάσταση της ύλης στην 
καρδιά ενός αστέρα νετρονίων έχει κάποια επιρροή στον τρόπο που ο αστέρας ψύχεται, 
από τη στιγµή που οι παραπάνω διαδικασίες φαίνονται να εκπέµπουν ενέργεια µε την 
µορφή νετρίνων. 
 
 
 
Το είδος της ακτινοβολίας των Pulsars 
 
Το εύρος του φάσµατος συχνοτήτων µέσα στο οποίο εκπέµπουν οι pulsars είναι αρκετά 
µεγάλο, εκτεινόµενο από τις χαµηλές ραδιοφωνικές συχνότητες (~107 Ηz) εως και τις 
σκληρές ακτίνες γάµµα (~1024 Hz). Η µετάβαση από τη ραδιοφωνική περιοχή προς τις 
υψηλές συχνότητες είναι ασυνεχής, πράγµα που µας υπαγορεύει ότι ο µηχανισµός 
εκποµπής της ακτινοβολίας θα πρέπει να είναι διάφορος σε αυτές τις δύο περιοχές. Απ’ 
την άλλη, η περιοχή στην οποία λαµβάνουµε ραδιοκύµατα είναι πολύ πιο στενή από την 
αντίστοιχη στο οπτικό και στις ακτίνες X, είναι όµως πλουσιότερη σε φωτόνια, εφόσον η 
ροή της ακτινοβολίας σε αυτή την περιοχή είναι µεγαλύτερη. Λόγω του ότι για επίγειες 
παρατηρήσεις µας ενδιαφέρουν οι ραδιοφωνικές συχνότητες, θα αναφερθούµε µόνο στο 
αντίστοιχο µοντέλο εκποµπής. 

Σύµφωνα µε τις τρέχουσες θεωρίες, η εκποµπή της ραδιοφωνικής ακτινοβολίας 
ενός pulsar οφείλεται στη σπειροειδή κίνηση των φορτίων, που αποσπά το µαγνητικό 
πεδίο του αστέρα νετρονίων από την επιφάνειά του, κατά µήκος των δυναµικών 
γραµµών (ακτινοβολία σύγχροτρον). Με αυτόν τον τρόπο η ακτινοβολία παράγεται 
στους µαγνητικούς πόλους και εκπέµπεται κατά τη διεύθυνση του µαγνητικού άξονα. Η 
δέσµη της ακτινοβολίας έχει τη µορφή ενός κωνικού φλοιού του οποίου η κορυφή 
καταλήγει στο µαγνητικό πόλο. Λόγω του γεωµετρικού τόπου µέσα στον οποίο 
περιορίζονται αυτές οι δέσµες, τους δόθηκε η ονοµασία κωνικές δέσµες (conal beams). 
Εκτός όµως από την κωνική δέσµη ακτινοβολίας, ένας pulsar µπορεί να εκπέµπει και 
στις ενδιάµεσες περιοχές του κώνου. Οι δέσµες που προέρχονται από αυτές τις περιοχές 
καλούνται κεντρικές δέσµες (core beams). 
 Επειδή ο άξονας περιστροφής του pulsar δε συµπίπτει µε τον µαγνητικό άξονα, η 
δέσµη της ραδιοακτινοβολίας από τον αστέρα σαρώνει την ουράνια σφαίρα καθώς ο 
πρώτος περιστρέφεται. Ετσι λοιπόν, αν τύχει να βρεθεί η Γη στο δρόµο αυτής της 
δέσµης, θα παρατηρήσουµε µε τα ραδιοτηλεσκόπια σύντοµους περιοδικούς παλµούς η 
διάρκεια των οποίων εξαρτάται από το άνοιγµα του κώνου εκποµπής του pulsar και η 
περίοδος από την περίοδο περιστροφής του pulsar. Λόγω του γεγονότος ότι ο 
γεωµετρκός τόπος από τον οποίο εκπέµπεται η ακτινοβολία ενός pulsar δεν είναι απλός 
και οµαλός αλλά σύνθετος, αυτό που θα παρατηρήσουµε δε θα είναι ένας απλός 
(γκαουσιανός) παλµός αλλά ένα σύνολο από υποπαλµούς (subpulses), οι οποίοι 
συνθέτουν τον ολοκληρωµένο παλµό (intergrated profile). 
 Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται παραστατικά το παραπάνω µοντέλο.  
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παλµοί των Pulsars 
 
 
Ολοκληρωµένοι παλµοί  
 
Η ακτινοβολία των pulsars που λαµβάνουµε στα ραδιοφωνικά µήκη κύµατος, είναι 
περιοδική. Η ένταση των παλµών ποικίλει ώστε πολλές φορές παρατηρούµε ακόµα να 
λείπουν παλµοί. Παρά το γεγονός αυτό η άφιξή τους είναι περιοδική (Σχήµα 1). 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Σχήµα 1 : Αφιξη των παλµών ενός pulsar. 
 
 

Παρά το γεγονός ότι κάθε µεµονωµένος παλµός είναι διαφορετικός από όλους 
τους υπόλοιπους, το άθροισµα από µερικές εκατοντάδες παλµούς δίνει ένα σχήµα, 
χαρακτηριστικό του κάθε pulsar. Το σχήµα αυτό, το λεγόµενο προφίλ (profile), 
αποτελείται από έναν ή περισσότερους υποπαλµούς. Η κατανοµή και το σχήµα των 
υποπαλµών σχετίζεται µε την γωνία υπό την οποία παρατηρούµε το αντικείµενο, και 
φυσικά µε τις περιοχές εκποµπής πάνω στoν ίδιο τον pulsar. 

Έτσι λοιπόν, αν υπερθέσουµε µια σειρά µερικών εκατοντάδων παλµών θα 
πάρουµε το ολοκληρωµένο προφίλ του pulsar. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2 τα 
ολοκληρωµένα προφίλ παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία στη µορφή τους. Τα περισσότερα 
αποτελούνται από µια απλή συνιστώσα. Συνηθισµένα όµως είναι και τα προφίλ µε 
πολλαπλές συνιστώσες, και κυρίως αυτά µε δύο κύριες κορυφές.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2: Ολοκληρωµένα προφίλ pulsars. 



 
Τα προφίλ µεταβάλλονται ελαφρώς µε τη συχνότητα παρατήρησης, αλλά ο 

βασικός χαρακτήρας τους παραµένει ο ίδιος σε κάθε συχνότητα. Ορισµένες φορές σε 
πολύ υψηλές ή πολύ χαµηλές συχνότητες κάποια συνιστώσα µπορεί να χαθεί ή να 
εµφανιστεί κάποια άλλη που πριν δεν ήταν ανιχνεύσιµη. Πολλά από τα παρατηρούµε 
προφίλ εµφανίζονται ισχυρά πολωµένα. Οι δε ενέργειες τους ποικίλουν, µε τους 
ισχυρότερους pulsars να παρουσιάζουν µέση πυκνότητα ενέργειας περίπου 0.1Jy σε 
συχνότητες γύρω στα 400ΜHz. Επειδή τα ολοκληρωµένα προφίλ παραµένουν γενικά 
σταθερά όσον αφορά το σχήµα  και την πόλωση τους, αποτελούν βασικό στοιχείο για την 
κατανόηση της εκποµπής των pulsars. ∆ε συµβαίνει όµως το ίδιο µε τους µεµονωµένους 
παλµούς οι οποίοι διαφέρουν στο σχήµα, την ένταση και την πόλωση από τη µία περίοδο 
στην επόµενη (Σχήµα 3). Για τον λόγο αυτό η σταθερότητα ενός ολοκληρωµένου 
παλµού εξαρτάται από τον αριθµό των µεµονωµένων παλµών που έχουµε αθροίσει. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 Σχήµα 3 : Ο ολοκληρωµένος παλµός ως επαλληλία  
                                                  των µεµονωµένων παλµών. 
 



Αλλαγή της µορφής του ολοκληρωµένου παλµού. (mode change) 
 
Σε ορισµένες περιπτώσεις παρατηρούµε το ολοκληρωµένο προφίλ να αλλάζει σε µια 
άλλη σταθερή µορφή. Παραµένει έτσι για µερικές δεκάδες ή εκατοντάδες περιόδων 
ώσπου επανέρχεται πάλι στο αρχικό του σχήµα. Το φαινόµενο είναι γνωστό ως mode 
changing και παρατηρήθηκε πρώτη φορά στον PSR 1237+25. Το ίδιο συµβαίνει και στον 
PSR 0329+54 (Σχήµα 4). 
 
 
Ενδιάµεσοι υποπαλµοί (interpulses). 
 
Η λαµβανόµενη ενέργεια στους περισσότερους pulsars περιορίζεται σε ένα µικρό 
κλάσµα της περιόδου τους. Παρόλα αυτά µερικοί εµφανίζουν επιπρόσθετες συνιστώσες 
περίπου στο µέσο της απόστασης µεταξύ των κύριων παλµών. Για παράδειγµα ο Crab 
pulsar (PSR 0531+21) σε χαµηλές συχνότητες παρουσιάζει έναν επιπρόσθετο παλµό στις 
145ο µετά τον κύριο παλµό µε ενέργεια συγκρίσιµη αυτού.  

Ο PSR 0904+77 εµφανίζει ενδιάµεσο παλµό στις 180ο µε ενέργεια το 20% της 
ενέργειας του κύριου παλµού. Πιθανώς η περίοδος του συγκεκριµένου pulsar να είναι η 
µισή αυτής που έχει υπολογιστεί αφού ίσως και ο παλµός αυτός να είναι κύριος. Αυτό 
όµως δεν ισχύει στη γενική περίπτωση. Στο Σχήµα 5 βλέπουµε τους ενδιάµεσους 
παλµούς που παρουσιάζουν οι PSR 0823-26 και PSR 1702-19. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Σχήµα 4: Αλλαγή του  ολοκληρωµένου παλµού στους PSR 1237+25 και PSR 0329+54 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
                        Σχήµα 5: Ενδιάµεσοι παλµοί στους PSR 0823+26 και 1702-29  
 
 
 
Υποπαλµοί (subpulses) 
 
Αν παρατηρήσουµε έναν µεµονωµένο παλµό θα δούµε ότι αποτελείται από βασικές 
µονάδες που συνεισφέρουν στην ενέργειά του και ονοµάζονται υποπαλµοί. Έχουν 
γκαουσιανή κατανοµή και καταλαµβάνουν 3 µε 10 µοίρες της περιόδου περιστροφής του 
pulsar (η οποία αντιστοιχεί σε 360ο). Η έντασή τους µεταβάλλεται ισχυρά από τον έναν 
παλµό στον επόµενο. Εντός του ολοκληρωµένου παλµού οι υποπαλµοί εµφανίζονται σε 
διάφορες θέσεις και συχνά υπερκαλύπτονται όταν δύο ή περισσότεροι προέρχονται από 
έναν µεµονωµένο παλµό. Όταν σε κάποια θέση των µεµονωµένων παλµών οι υποπαλµοί 
εµφανίζονται συχνότερα ή είναι ισχυρότεροι στο ολοκληρωµένο προφίλ δηµιουργούνται 
συνιστώσες. Στο Σχήµα 6 φαίνεται πως οι υποπαλµοί των µεµονωµένων παλµών 
φτιάχνουν τα ολοκληρωµένα προφίλ των PSR 0950+08, PSR 1133+16 και PSR 
1237+25.  



 
 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 6: Η δηµιουργία του ολοκληρωµένου παλµού. 
 
 
 
 
Όπως παρατηρούµε οι υποπαλµοί είναι στενοί συγκρινόµενοι µε τον ολοκληρωµένο 
παλµό και εµφανίζονται σε συγκριµένες θέσεις. 
 
 
 
 
Μηδενισµός των παλµών (nulling) 
 
Όπως είδαµε και προηγουµένως οι µεµονωµένοι παλµοί διαφέρουν ισχυρά ο ένας από 
τον άλλο. Σχετικά συχνά συµβαίνει να πέφτει η ένταση µας σειράς παλµών σε πολύ 
χαµηλές τιµές και απότοµα να επανέρχεται στη φυσιολογική της τιµή. Η ένταση των 
µειωµένων αυτών παλµών είναι λιγότερη από 1% της έντασης των κανονικών παλµών. 
Κάποιοι παλµοί, εξαιτίας του φαινοµένου αυτού, µπορεί να εξαφανιστούν εντελώς. Το 
φαινόµενο αυτό ονοµάζεται «µηδενισµός των παλµών» και δεν παρουσιάζει 
περιοδικότητα. Η ύπαρξη τέτοιων παλµών είναι τυχαία. 
 
 



 
Ολίσθηση των υποπαλµών (subpulse drifting).
 
Οι υποπαλµοί δεν εµφανίζονται πάντα στην ίδια θέση της περιόδου εντός του 
µεµονωµένου παλµού. Συχνά συµβαίνει να µετακινούνται. 
Έστω ότι P1 είναι η περίοδος των παλµων ενός συγκεκριµένου pulsar (περίοδος 
περισροφής) και P2 ο χρόνος µεταξύ των διαδοχικών υποπαλµών ενός µεµονωµένου 
παλµού του. Ολίσθηση µε ρυθµό Ρ2/Ρ3 έχει ως συνέπεια την άφιξη ενός συγκεκριµένου 
υποπαλµού µε περίοδο Ρ3 (Σχήµα 7). 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                             Σχήµα 7: Μετακίνηση των υποπαλµών κατά το 
                                                  χρόνο άφιξης τους. 
 
Μικροπαλµοί (micropulses).

 
Σε πολλούς pulsars, ανάλυση µεγάλης διακριτικής ικανότητας έδειξε την ύπαρξη 
διαταραχών στην ένταση των παλµών της τάξης των µερικών εκατοντάδων 
microseconds.  Οι διαταραχές αυτές ονοµάζονται µικροπαλµοί και το πλάτος του είναι 



πολύ µικρότερο αυτού των υποπαλµών. Η σχέση µεταξύ µικροπαλµών και υποπαλµών 
φαίνεται ανάλογη της σχέσης µεταξύ των υποπαλµών και του ολοκληρωµένου παλµού. 
Οι µικροπαλµοί φαίνεται να µας δείχνουν πως οι υποπαλµοί παρουσιάζουν λεπτή δοµή. 
Υποπαλµούς παρουσιάζουν τα προφίλ των PSR 0950+08 και PSR 1133+16 (Σχήµα 8). 
 
 
 

 
 
 
      Σχήµα 8: Μικροπαλµοί στους PSR 0950+08 και PSR 1133+16 
 
 
 
 
Αλληλεπίδραση του µεσοαστρικού χώρου µε την ακτινοβολία 
 
Η ακτινοβολία των pulsars διανύει µεγάλη απόσταση µέχρι να φτάσει σε εµάς. Ο 
µεσοαστρικός χώρος, όµως, περιέχει διάφορες µορφές ύλης όπως : µεσοαστρική σκόνη, 
νέφη υδρογόνου και ωέφη οργανικών µακροµορίων. Η ακτινοβολία των pulsars 
αλληλεπιδρά µε τον µεσοαστρικό χώρο µε αποτέλεσµα να έχουµε εξασθένιση του 
παλµού. Παρακάτω αναπτύσσονται συνοπτικά τα κυριότερα φαινόµενα αυτής της 
αλληλεπίδρασης. 
 
  

 Μέτρο διασποράς. (Dispersion Measure) 
 

Θεωρούµε το µεσοαστρικού χώρο ως οµογενές και ισότροπο πλάσµα εντός του 
οποίου διαδίδονται ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 
         Αν κύµατα διαφορετικών µηκών κύµατος ξεκινήσουν από µια πηγή την ίδια 
χρονική στιγµή, δεν θα φτάσουν στον παρατηρητή ταυτόχρονα. Λόγω της 
αλληλεπίδρασης των ελεύθερων ηλεκτρονίων του µεσοαστρικού χώρου µε την 
ακτινοβολία, τα κύµατα µικρού µήκους κύµατος παρουσιάζουν µεγαλύτερη ταχύτητα 
διάδοσης και φτάνουν στον παρατηρητή νωρίτερα από ότι τα κύµατα µεγάλου µήκους 
κύµατος. Το φαινόµενο αυτό καλείται διασπορά της ακτινοβολίας και µέτρο της είναι 
το µέτρο διασποράς, DM. Συνεπώς, αν ένας παλµός ενός pulsars αποτελείται από 
ακτινοβολίες διαφόρων συχνοτήτων εξαιτίας της διασποράς που θα υφίσταται η 
ακτινοβολία του θα γίνεται αντιληπτός πρώτα στις υψηλές συχνότητες και κατόπιν στις 
χαµηλές. 



 
 
 

 Στροφή Faraday. (Faraday Rotation) 
 

Εντός του µεσοαστρικού χώρου υπάρχουν µη σφαιρικοί κόκκοι σκόνης 
παραµαγνητικού υλικού που περιστρέφονται τυχαία εξαιτίας των κρούσεων µε τα άτοµα 
του υπάρχοντος αερίου στο χώρο. Υπολογίστηκε από του Davis και Greenstain ότι οι 
κόκκοι τείνουν να προσανατολίσουν τους µεγάλους τους ηµιάξονες κάθετα στο 
µεσοαστρικό µαγνητικό πεδίο. Ως αποτέλεσµα, η αστρική ακτινοβολία µε διάνυσµα 
πόλωσης κάθετο στο µεσοαστρικό µαγνητικό πεδίο Β υφίσταται µεγαλύτερη απόσβεση 
από ότι η ακτινοβολία µε διάνυσµα πόλωσης παράλληλο στο µαγνητικό πεδίο. Έτσι ένας 
παρατηρητής της ακτινοβολίας θα βλέπει περισσότερο φως µε πόλωση παράλληλα στο 
µαγνητικό πεδίο παρά µε κάθετη σε αυτό. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται πόλωση της 
αστρικής ακτινοβολίας. Το µέτρο της επίδρασης του φαινοµένου αυτού στην αρχικώς 
εκπεµπόµενη ακτινοβολία, καθορίζεται από το µέτρο στροφής RM. Λόγω του ότι το 
µέτρο στροφής και ότι το µέτρο διασποράς οφείλονται σε έναν κοινό παράγονται που 
είναι η πυκνότητα των φορτίων του µέσου διάδοσης, αυτά συσχετίζονται µε την 
αναλογία (RM)/(DM)~<|B|>, όπου Β είναι η ένταση του µαγνητικού πεδίου στο χώρο 
του µέσου. 
 
 

 Μεσοαστρικός σπινθηρισµός 
 

Το µεσοαστρικό πλάσµα δεν είναι τελείως οµογεν;eς, αλλά παρουσιάζει 
ορισµένες ανοµοιογένειες. Οι ανοµοιογένειες αυτές προκάλουν σκέδαση της 
ακτινοβολίας ενός pulsar, µε αποτέλεσµα ο παρατηρητής να συλλαµβάνει ταυτόχρονα 
µια δέσµη ακτίνων, οι οποίες λόγω σκέδασης ακολουθούν διάφορες οπτικές διαδροµές. 
Αυτό είναι το φαινόµενο του µεσοαστρικού σπινθηρισµού. 
 
 Αξίζει να σηµειώσουµε ότι µπορεί τα φαινόµενα αυτά να αλλοιώνουν την εικόνα 
του παλµού, αλλά η µελέτη τους οδηγεί σε σηµαντικά συµπεράσµατα για τη απόσταση 
του αστέρα (µέτρο διασποράς) και για τη µελέτη του µεσοαστρικού µαγνητικού πεδίου 
(µέτρο στροφής). 
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