
ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА



ПУЛСАРИ
Настанак, структура и својства



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Структура електромагнетног поља

• МАГНЕТОСТАТИЧКО ПОЉЕ

~
~



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Структура електромагнетног поља

• ИНДУКЦИЈА ЕЛЕКТРОСТАТИЧКОГ ПОЉА



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Структура електромагнетног поља

• НАСТАНАК МАГНЕТОСФЕРЕ



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Структура електромагнетног поља

• МАГЛИНА ПУЛСАРА ‐ ПЛЕРИОН

0

≈≈ 00(rpc = 0.1 – 1)





МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Настајање парова и динамика плазме

R(1    0)

ПРИМАРНО УБРЗАНЕ ЧЕСТИЦЕ:
γ ~106 – 107

nb ≈ 7∙1010 cm‐3

СЕКУНДАРНА е+е‐ ПЛАЗМА:
γ ~103

np ≈ 1014 cm‐3



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Емисија електромагнетног зрачења

• УБРЗАЊЕ ЧЕСТИЦА ‐> НАЧИН ЕМИСИЈЕ

СИНХРОТРОНСКИ СТВАРАЊЕ ПАРОВА е+е‐
Кретање нормално на линије
магнетног поља

КРИВОЛИНИЈСКИ

ЕМИСИЈА γ‐фотона
СТВАРАЊЕ ПАРОВА е+е‐

КОХЕРЕНТНА РАДИО‐
ЕМИСИЈА (групе честица)

Кретање паралелно линијама
магнетног поља

ИНВЕРЗНО КОМПТОНОВО РАСЕЈАЊЕ
(меко Х‐зрачење ‐> γ‐зрачење)

Интеракција релативистички
убрзаних честица са термалним
фотонима нижих енергија

ТЕРМАЛНА ЕМИСИЈА X‐фотона
{T ~ 106 K, εph ~ 0.01 – 2 keV}

Површина неутронске звезде

МАСЕРСКА ЕМИСИЈА
Осцилујуће ел. поље
(лонгитудинално и
трансферзално убрзање)

КОХЕРЕНТНА
РАДИО‐ЕМИСИЈА



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Емисија електромагнетног зрачења

• ОБЛАСТИ ЕМИСИЈЕ

СПОЉНА ПРАЗНИНА (OUTER GAP):
‐ОБЛАСТ ДУГОГ ДЕЈСТВА ЕЛЕКТРИЧНОГ ПОЉА
‐КРИВОЛИНИЈСКО ЗРАЧЕЊЕ УБРЗАНИХ е‐ и е+

‐ЕМИСИЈА РЕЛАТИВИСТИЧКЕ ПЛАЗМЕ
‐ЕМИСИЈА опт. до γ‐фотона (10 GeV)‐> НЕКОХЕРЕНТНА
‐РАДИО‐ЕМИСИЈА ‐> КОХЕРЕНТНА и ПОЛАРИЗОВАНА

ПОЛАРНА КАПА (POLAR CAP):
‐ДЕЈСТВО ЕЛЕКТРИЧНОГ ПОЉА УНУТАР ПРОЦЕПА (SLOT GAP)
‐ЗРАЧЕЊЕ РЕЛАТИВИСТИЧКЕ ПЛАЗМЕ ПАРОВА е‐ и е+

‐РАДИО‐ЕМИСИЈА ‐> КОХЕРЕНТНА и ПОЛАРИЗОВАНА (Тb~ 1030 К)
‐СТРУКТУРА ЕМИСИЈЕ ЈЕЗГРА И КОНУСА



МАГНЕТОСФЕРА ПУЛСАРА
Структура радио‐таласне емисије

• СИГНАЛ ПУЛСАРА И КОНУС ЗРАЧЕЊА





ТАЛАСИ У ПЛАЗМИ
Једначина дисперзије



ТАЛАСИ У ПЛАЗМИ
Таласни модови у хладној плазми



ТАЛАСИ У ПЛАЗМИ
Таласни модови у топлој плазми

ЛЕНГМЈУРОВ МОД:

МХДМОДОВИ:



ТАЛАСИ У ПЛАЗМИ



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Нестабилности и настанак

ЧЕРЕНКОВЉЕВ УСЛОВ:

(Ландауев раст)

(Ландауево пригушење)

СТАТИСТИКА ТАЛАСА:



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Интеракције

ТРИТАЛАСНЕ ИНТЕРАКЦИЈЕ (Three‐Wave Interactions):

САТУРАЦИЈА:



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Модели

‐НЕ ПРЕДВИЂА ПОСТОЈАЊЕ ЕМИСИЈЕ
ЈЕЗГРА КОД МИЛИСЕКУНДСКИХ ПУЛСАРА

‐ЗАВИСИ ОД ИНТЕНЗИТЕТА МАГНЕТНОГ
ПОЉА

• МАСЕРСКА ЕМИСИЈА

ЦИКЛОТРОН‐ЧЕРЕНКОВ нестабилност ‐> ЕМИСИЈА ЈЕЗГРА

ЦИКЛОТРОН‐ДРИФТ нестабилност ‐>
ЕМИСИЈА КОНУСА



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Модели

• НЕЛИНЕАРНА ЕМИСИЈА ‐ СОЛИТОНИ

• ЕМИСИЈА ГРУПЕ ЧЕСТИЦА

(EMISSION BY BUNCHES)

‐КРИВОЛИНИЈСКА ЕМИСИЈА
‐НЕРЕАЛНО МАЛЕ ДИМЕНЗИЈЕ, РАДИ ОДРЖАЊА
КОХЕРЕНТНОСТИ
‐РАЗДВАЈАЊЕ ЛИНИЈА ПОЉА



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Модели

• МАГНЕТОАКУСТИЧНИ (X‐мод) ‐> не може настати услед нестабилности
паралелног тока, само делимичном конверзијом АЛФЕНОВОГ мода, али могу
напустити магнетосферу

• АЛФЕНОВ – О мод ‐> захтева ултра‐релативистички ток честица; фаворизују се
високе учестаности јер је раст таласа расте са учестаношћу

• коси L‐O ‐> сувише велике учестаности услед Лоренцове трансформације

• паралелни Ленгмјуров мод ‐> сувише велике учестаности

Паралелни Ленгмјуров мод се може
спрегнути са паралелним
АЛФЕНОВИМ модом и побећи дуж
z=z A гране; чак и за мали угао θ, L‐O 
мод се може на исти начин
спрегнути или тунеловати изнад
тачке спрезања и бити Ландау
пригушен.

РЕЛАТИВИСТИЧКА ЕМИСИЈА ПЛАЗМЕ



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Модели

• КОНВЕРЗИЈА МОДОВА



ТАЛАСИ У МАГНЕТОСФЕРАМА ПУЛСАРА
Преглед могућих механизама емисије

• ЦИКЛОТРОНСКИ и МАСЕРСКИ МЕХАНИЗАМ КРИВОЛИНИЈСКОГ
ДРИФТА су осетљиви на интензитет магнетног поља, што се не слаже
са великом сличношћу емисија милисекундских и обичних пулсара и
не описује постојање емисије језгра код мс. пулсара

• МЕХАНИЗАМ КОХЕРЕНТНЕ ЕМИСИЈЕ ГРУПЕ ЧЕСТИЦА које зраче у фази, 
захтева структуру веома танког диска честица (d < λ/4) ради одржања
кохерентности; нормала на површину мора остати унутар угла 1/γ, 
међутим услед закривљености линија поља нормала за веома кратко
време прави одступање; не описује емисију из самог централног
региона где су линије сила скоро праве

• НЕЛИНЕАРНИ (солитонски), МЕХАНИЗАММАСЕРСКЕ ЕМИСИЈЕ
СЛОБОДНИХ ЕЛЕКТРОНА (линеарно убрзање електрона
променљивим електричним пољем – wiggler field) и
КРИВОЛИНИЈСКОГ МАСЕРА (услед увртања линија поља) чине могуће
механизме емисије

• РЕЛАТИВИСТИЧКА ЕМИСИЈА ПЛАЗМЕ представља за сада
најодрживији начин кохерентне емисије
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