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This is the brightest radio pulsar in the northern sky. Otherwise this pulsar is a typical, normal pulsar, rotating with a 

period of 0.714520 seconds, hence the star makes about one and a half turn in a second, giving it a locomotive kind of 

sound. You can hear and see that each pulse has a different structure, hence the beam of this cosmic lighthouse is 

constantly changing in shape



This pulsar lies near the centre of the Vela supernova remnant, which is the debris of the explosion of a 

massive star about 10,000 years ago. The pulsar (a so-called neutron star) is the collapsed core of this star, 

rotating with a period of 89 milliseconds or about 11 times a second.









▪ Estrelas de nêutrons que sofrem spin-down devido ao torque 
causado pelo campo magnético.

▪ A energia do spin-down se manifesta na forma de radiação 
dipolar magnética e no vento de partículas energéticas.

▪ Períodos que vão desde alguns ms até vários segundos.

▪ Mais de ~ 2000 radio pulsares são conhecidos.

▪ ~ 100 x-ray pulsares

▪ ~ 130 gamma-ray pulsares

▪ Pelo menos 1 – anã branca pulsar



▪ For magnetic dipole radiation (n =3)

▪ Characteristic age





▪ Radiação multipolar eletromagnética (n ≥ 5)

▪ Radiação quadrupolar gravitacional (n =5)

▪ Decaimento do campo magnético (n > 3)

▪ Deformãção radial das linhas de campo magnético (1 ≤ n ≥ 3)

▪ Ventos relativísticos n < 3,

▪ Crescimento de um intenso campo magnético submergido na crosta estelar 
durante uma fase de acreção hipercritica, que posteriormente emerge devido a 
difusão ôhmica.  (n < 3) (Muslimov & Page 1996, Bernal et al. 2010, 2013, Pons et al. 
2012)

▪ Modificações no momento de inércia da estrela (n < 3) (Glendenning 2003, F. 
Weber 2010)



▪ Estrelas cuja luminosidade excede a energia perdida por 
spin-down.

▪ Em geral são subcategorizados em Anomalous X-ray pulsars
(AXPs) e Soft-Gamma Ray Repeaters (SGRs)

▪ Emissão de bursts irregulares de alta energia.

▪ Altas temperaturas!

▪ Acredita-se que sua fonte de energia sejam altos campos 
magnéticos.





▪ Objetos centrais encontrados em remanescentes de supernovas.

▪ Silenciosos no rádio, mas brilhantes em raios X

▪ Fluxo continuo de raios-X, predominantemente térmico.

▪ Ausência de pulsar wind nebula.



▪ Maioria dos CCO’s é bem modelada por um modelo de corpo negro com um ou 
dois picos com Tbb = (2 – 7) x 10^6 K.

▪ Isso nos dá uma área de emissão de Rbb ~ (0.3 – 5) km.



▪ Algumas vezes conhecidos como XDINS (X-ray dim Isolated Neutron Stars)

▪ Proprieades parecidas com as dos CCOs, com exceção do fato que não estão 
associados a nenhuma supernova.

▪ Emissão quase que exclusivamente térmica (faixa dos raios-X mole), com contra-
parte óptica/UV muito fraca.

▪ 7 INS confirmados – Magníficos 7!





▪ Estrelas em sistemas binários, cuja 
energia gravitacional proveniente do 
processo de acreção alimenta (pelo 
menos parcialmente) o processo de 
emissão.

▪ Subdivididas em: 

➢ Low Mass X-ray Binaries

➢ Intermediate X-ray Binaries

➢ High Mass X-ray Binaries

▪ Acreditam que possam ser os 
precursores dos milisecond pulsars.





▪ Radiação multipolar eletromagnética (n ≥ 5)

▪ Radiação quadrupolar gravitacional (n =5)

▪ Decaimento do campo magnético (n > 3)

▪ Deformãção radial das linhas de campo magnético (1 ≤ n ≥ 3)

▪ Ventos relativísticos n < 3,

▪ Crescimento de um intenso campo magnético submergido na crosta estelar 
durante uma fase de acreção hipercritica, que posteriormente emerge devido a 
difusão ôhmica.  (n < 3) (Muslimov & Page 1996, Bernal et al. 2010, 2013, Pons et al. 
2012)

▪ Modificações no momento de inércia da estrela (n < 3) (Glendenning 2003, F. 
Weber 2010)



▪ A newborn neutron star may be exposed to a hyper accretion phase few moments 
after the supernova explosion that originated it.

▪ In the core-collapse scenario, the shock wave sweeps the outer layers of the 
progenitor until it encounters a discontinuity in density. At this point, a reverse 
shock is generated leading to a fallback episode which allows to deposite large 
amounts of material on the stellar surface. 

▪ The magnetic field can be submerged on the new crust of the neutron star during 
such phase.

▪ Following these ideas it is possible to study the growth of the magnetic field, when 
it re-emerge from the neutron star crust, and to follow its consequences on the 
pulsar spindown
















