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Glitch en PSR J1048−5832

ring in Argentina) realiza en el Instituto Argentino de
Radioastronomı́a (IAR) observaciones con alta caden-
cia de una muestra de 15 púlsares que presentan glit-
ches(Gancio et al., 2020). En particular, se han re-
gistrado tres glitches : dos en el púlsar de Vela (PSR
J0835−4510; Lopez Armengol et al., 2019; Sosa-Fiscella
et al., 2021), de los cuales el último se está analizando
con las técnicas desarrolladas en (Lousto et al., 2022),
y uno en el púlsar PSR J1048−5832, el cual se describe
en el presente art́ıculo.

2. Técnica de pulsar timing

La rotación de los púlsares puede ser monitoreada regu-
larmente registrando los tiempos de arribo (TOAs) de
los pulsos en radio. Además, si puede desarrollarse un
modelo f́ısico de la rotación del púlsar y del medio inter-
estelar (que afecta a la propagación de los pulsos) capaz
de predecir los TOAs de los pulsos, entonces los aparta-
mientos entre los TOAs observadosy los predichos pue-
den utilizarse para inferir información acerca del púlsar
y de su entorno. Esta técnica, conocida como pulsar ti-
ming, es de gran robustez gracias a la alta estabilidad
rotacional de los púlsares y permite estudiar una gran
variedad de fenómenos astrof́ısicos, incluyendo las pro-
piedades del medio interestelar, la propagación de ondas
gravitacionales, y la estructura interna de los púlsares
que da lugar a los glitches (Lorimer & Kramer, 2004).

En un modelo de timing, la evolución temporal de
la fase de rotación del púlsar se parametriza utilizando
una expansión de Taylor (Basu et al., 2021):
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donde ν0, ν̇0 y ν̈0 son la frecuencia de rotación, y su
primera y segunda derivada, respectivamente. La dife-
rencia entre los TOAs de los pulsos de este modelo con
los TOAs observados se denominan residuos. En un mo-
delo preciso, los residuos se encuentran agrupados en
torno al cero. En presencia de un glitch, el púlsar sufre
un cambio repentino en su frecuencia de rotación, por lo
cual el modelo deja de ser válido y los residuos muestran
un patrón como el que se muestra en la Figura 1.

Estas desviaciones debidas a glitches se modelan fe-
nomenológicamente asumiendo que el glitch induce un
salto en la fase del púlsar(Mcculloch et al., 1987):
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∆νd τd, (2)

donde ∆φ es un salto en fase que se utiliza para con-
trarrestar la incerteza en el momento del glitch, ∆νp,
∆ν̇p y ∆ν̈p son los cambios en la frecuencia, y en su
primera y segunda derivada, respectivamente, tg es el
instante del glitch, ∆νd es otra componente del salto en
frecuencia, la cual decae luego de un tiempo τd, y pue-
de o no estar presente en el modelo del glitch. Luego, el
salto total en frecuencia debido al glitch se calcula como
∆νg = ∆νp +∆νd, y el salto total en la derivada de la

Figura 1: Residuos del púlsar J1048−5832. Se aprecia un
cambio en el comportamiento de los residuos debido al glitch
ocurrido en MJD ∼ 59205 (22/12/2020). En este caso, para
los residuos se obtiene RMS = 25.81 ms.

frecuencia se calcula como ∆ν̇g = ∆ν̇p − ∆νd/τd. Es-
tos parámetros pueden incluirse en el modelo de timing
para caracterizar al glitch minimizando los residuos.

3. Resultados y discusión

Para incluir el glitch en el modelo de timing, es necesario
tener una estimación inicial de ∆νg y ∆ν̇p. Para esto,
dividimos los residuos que se muestran en la Figura 1
en múltiples regiones que incluyen entre 10 y 20 d́ıas
de observaciones cada una. A continuación, utilizamos
un plug-in de Tempo2 (Hobbs et al., 2006) para ajus-
tar ν0 y ν̇0 en cada una de estas regiones; los valores
obtenidos son referidos al centro de cada región. Una
vez ajustados estos valores, el plug-in graca ν0 y ν̇0 de
la frecuencia en función del tiempo, como se muestra
en la Figura 2. Cada punto del gráco se corresponde
a una de las regiones denidas. En la Figura 2 a) se
nota claramente el salto repentino en la frecuencia del
púlsar debido al glitch. Entonces, a partir de estos grá-
cos puede obtenerse una estimación inicial para el salto
en frecuencia y en su derivada: ∆νg = 0.05×10−6 s−1 y
∆ν̇p = 1×10−15s−2. Además, a partir de la Figura 2 a),
también puede estimarse que el instante del glitch es
tg ≈ 59205.3. Nótese que el glitch introduce un cambio
permanente en ν̇ que no está incluido en los modelos de
superuidos para glitches(Haskell, 2017).

Introducimos estos parámetros en el modelo de ti-
ming junto al resto de los parámetros del modelo de
glitch: tg = 59205.3, ∆φ = 0 y ∆ν̈p = 0. El paráme-
tro ∆φ = 0, relacionado con el salto de fase, se uti-
liza para contrarrestar la incerteza en tg. Ajustando
estos parámetros para minimizar los residuos obtene-
mos los residuos que se muestran en la Figura 3. Los
parámetros ajustados son: tg = 59203.8 ± 0.3, ∆νg =
(6.19± 0.06)× 10−8 s−1, ∆ν̇g = (1.0± 0.2)× 10−15 s−2

y ∆ν̈g = (5.6± 0.2)× 10−22 s−3. En este caso, no se
detectó ningún tiempo de decaimiento luego del glitch.

el valor de ∆φ obtenido es consistente con cero.
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Figura 2: Ajuste de ν0 y ν̇0 para las distintas regiones tempo-
rales seleccionadas. Panel superior: Gráco de ν para cada
región con el gradiente pre-glitch removido. Panel medio:
Gráco de ν para cada región con el valor promedio después
del glitch removido. Panel inferior: Gráco de ν̇ con el valor
promedio removido.

Finalmente, los saltos relativos en frecuencia y derivadas
de frecuencia se muestran en la Tabla 1.

Figura 3: Residuos de todas las observaciones disponibles del
púlsar al ajustar los parámetros correspondientes al modelo
del glitch. En este caso, se obtuvo RMS = 0.78 ms.

Destacamos que el modelo de timing ajustado es sa-
tisfactorio. Esto puede verse, por un lado, en que los
residuos en la Figura 3 son del orden de ∼ 2 ms, lo que
implica errores relativos de los residuos de  1.6% (da-
do que el peŕıodo del púlsar es P = 123.7 ms). Esta
mejora también puede notarse en el RMS de los resi-
duos, que disminuyó de RMS = 25.81 ms (Fig. 1) a sólo
RMS = 0.78 ms.

El glitch detectado, puede catalogarse como un
mini-glitch debido a que el parámetro ∆νg/ν es del
orden 10−9. Las magnitudes de los glitches detectados
hasta el momento en el púlsar PSR J1048−5832 (Yu
et al., 2013) se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1: Valores de los parámetros ajustados para el glitch
detectado en MJD 59203.8.

∆νg/ν (10−9) ∆ν̇g/ν̇ (10−3) ∆ν̈g (10−24s−3)

7.66± 0.08 −0.16± 0.03 563± 21

MJD ∆ν/ν (10−9) Referencia
48946.9 17.9 1,2,3
49034 2995 1,2,3
50791.5 768 1,2,3
52733 1838.4 3
53673.0 28.5 3
54495 3042.6 3, 4
59203.3 7.7 Este trabajo

Tabla 2: El último de los glitches es el reportado en este tra-
bajo. Trabajos que reportaron otros glitches: 1: Wang et al.
(2000), 2: Urama (2002), 3: Yu et al. (2013), 4: Weltevrede
et al. (2010).

4. Conclusiones

En este trabajo hemos reportado la detección del
glitch más pequeño hasta la fecha en el púlsar PSR
J1048−5832. La detección de glitches tan pequeños re-
quiere de un monitoreo con alta cadencia. Este estudio
demuestra la factibilidad y la importancia de realizar
este tipo de relevamientos con el observatorio del IAR.
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