






The	  pulsars	  with	  at	  least	  one	  measured	  post	  Keplerian	  
parameter:	  48	  cases	  (12	  in	  Globular	  Cluster)	  
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-‐	  a	  symmetric	  metric	  exists	  
-‐ 	  all	  test	  bodies	  follow	  geodesic	  of	  the	  metric	  
-‐ 	  in	  local	  freely	  falling	  reference	  frames,	  all	  the	  NON-‐
gravitational	  laws	  	  of	  physics	  are	  those	  written	  in	  the	  
language	  of	  special	  relativity	  	  
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Gravitational	  radiation	  inspiral	  affects	  binary	  
evolution	  within	  an	  Hubble	  time	  









The	  easiest	  to	  observe	  post-‐keplerian	  parameters	  

 	  ω	  	  	  	  	  	  :	  Periastron	  precession	  
 	  γ	  	  	  	  	  	  	  :	  Time	  dilation	  and	  gravitational	  redshift	  
 	  r	  	  	  	  	  	  	  :	  Shapiro	  delay	  “range”	  
 	  s	  	  	  	  	  	  	  :	  Shapiro	  delay	  “shape”	  	  
 	  Pb	  	  	  	  	  	  	  :	  Orbit	  decay	  due	  to	  Gravitational	  Wave	  emission	  
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J0453+1559	  	  	  	  	  45.7	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  	  	  	  	  	  	  	  4.07	  	  	  	  	  	  14.5	  	  	  	  	  Mc,med	  =	  1.2	  	  	  0.11	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  NS+WD?	  
J0737-‐3039	  	  	  	  	  22.70	  	  	  	  	  48.91	  	  	  	  	  0.10	  	  	  	  	  	  	  1.42	  	  	  	  1.34+1.25	  	  	  	  0.09	  	  	  	  	  	  210	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.85	  
J1518+4904	  	  	  	  	  40.93	  	  	  	  	  11.62	  	  	  	  	  8.63	  	  	  	  	  	  20.04	  	  	  	  	  	  	  2.72	  	  	  	  	  	  	  	  0.25	  	  	  	  	  	  200	  	  	  >T	  Hubble	  	  	  
B1534+12	  	  	  	  	  	  	  	  37.90	  	  	  	  	  11.62	  	  	  	  	  0.42	  	  	  	  	  	  	  3.72	  	  	  	  1.33+1.33	  	  	  	  	  	  0.27	  	  	  	  	  	  2.5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  27.0	  
J1756-‐2251	  	  	  	  	  28.45	  	  	  	  121.60	  	  	  	  	  0.32	  	  	  	  	  	  	  2.75	  	  	  	  	  	  	  2.57	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.18	  	  	  	  	  	  tbd	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  11.0	  	  
J1811-‐1736	  	  	  	  104.18	  	  	  477.00	  	  	  	  18.78	  	  	  	  	  	  34.78	  	  	  	  	  	  	  2.57	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  0.82	  	  	  	  	  	  970	  	  	  >T	  Hubble	  
J1829+2456	  	  	  	  	  41.00	  	  	  	  13.90	  	  	  	  	  	  1.18	  	  	  	  	  	  	  7.24	  	  	  >1.22	  <1.38	  	  	  0.14	  	  	  	  	  	  tbd	  	  	  	  >T	  Hubble	  
B1913+16	  	  	  	  	  	  	  	  59.03	  	  	  168.77	  	  	  	  	  0.32	  	  	  	  	  	  	  	  2.34	  	  	  1.387+1.441	  	  0.62	  	  	  	  	  	  1.1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  3.0	  
J1906+0746	  	  	  	  144.10	  	  	  217.78	  	  	  	  	  0.17	  	  	  	  	  	  	  	  1.42	  	  	  1.25+1.37	  	  	  	  	  0.08	  	  	  	  	  	  0.001	  	  	  	  	  	  	  3.0	  
B2127+11C	  	  	  	  	  	  	  30.53	  	  	  	  67.13	  	  	  	  	  0.34	  	  	  	  	  	  	  	  2.52	  	  	  	  1.36+1.34	  	  	  	  	  	  0.68	  	  	  	  	  	  1.0	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2.2	  
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[	  ©	  Possenti	  –	  adapted	  from	  Lyne	  et	  al	  2004	  ]	  



[B
re
to

n	  
et
	  a
l	  	  
20

08
]	  

	  5	  independent	  tests	  of	  GR!	  
MB=1.249(1)M	  

MA=1.338(1)M	  
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Precision	  measurements,	  e.g.	  

	  P	  (ms)	  	  =	  22.69937884809636	  ±	  0.	  00000000000003	  (measured	  to	  30	  atto-‐seconds!)	  
	  Pb	  (d)	  =	  	  	  0.102251562465	  ±	  	  0.000000000002	  	  	  	  	  (i.e.	  2.45h	  measured	  to	  173	  ns!)	  
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dPb/dt	  	  =	  (-‐1.2480±0.0003)	  ×	  10-‐12	  
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Precision	  is	  now	  so	  good	  that	  from	  now	  on,	  we	  need	  to	  
better	  know	  kinematic	  effects	  	  and	  hence	  Distance	  

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  	  

D	  =	  0.784(+0.223,-‐0.145)	  kpc	  
Closer	  than	  VLBI	  distance	  [Deller	  et	  al.	  2009]	  

Speed	  <	  10	  km/s	  (effects	  less	  severe)	  
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[Breton	  et	  al	  	  2008]	  



σB	  	  	  	  =	  spin-‐orbit	  coupling	  constant	  

	  	  	  	  	  =	  generalized	  grav	  constant	  
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Expected interferometer constraints on scalar-tensor gravity
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The	  double	  pulsar	  put	  
the	  strongest	  
constraints	  for	  the	  β<0	  

[Freire	  et	  al	  2012]	  



MOND-‐like	  TeVeS	  theories	  NEED	  TO	  BE	  TUNED	  and	  thus	  
deviate	  from	  its	  original	  form	  

Beckenstein‘s	  
TeVeS	  (=rel.	  MOND)	  

TeVeS	  
inconsistent	  
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Pulsar constraints on TeVeS-like models
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Double	  Pulsar	  
and	  PSR-‐WD	  

systems	  
complement	  
each	  other	  
perfectly	  in	  

constraining	  
the	  allowed	  
space	  of	  the	  
parameters	  



PSR	  J0437-‐4715	  

21	  highly	  circular	  WD-‐MSP	  	  

21	  highly	  circular	  WD-‐MSP	  	  

PSR	  J1012+5307	  	  
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