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Tldbingen, den 03.11.2022

Gleich die erste direkte Messung der Polarisation eines Réntgenpulsars,
eines rotierenden magnetisierten Neutronensterns, durch das Weltraum-
teleskop IXPE (Imaging X-ray Polarimetry Explorer) stellte bisherige Mo-
delle solcher Systeme in Frage. Der Polarisationsgrad des Réntgenpul-
sars Hercules X-1 war viel niedriger als theoretisch vorhergesagt, sodass
die Vorstellungen der Astrophysiker von der Geometrie und Struktur der
Materieflisse grundlegend Uberdacht werden missen. Den neuen Er-
kenntnissen zufolge liegen die Drehachse und die magnetische Achse
des Neutronensterns, als auch die Richtung des Drehimpulses in diesem
Doppelsternsystem, nicht in einer Linie, sodass das Objekt sich taumelnd
wie ein Kreisel bewegt. In der Fachzeitschrift Nature Astronomy ist dazu
eine Studie eines grofen internationalen Teams erschienen. Hauptauto-
ren sind Dr. Victor Doroshenko vom Institut fur Astronomie und Astrophy-
sik der Universitat Tubingen und Dr. Juri Poutanen von der finnischen
Universitat Turku.

Roéntgenpulsare haben Durchmesser von nur etwa zehn Kilometern, sind
aber schwerer als die Sonne und haben ein Magnetfeld, das mehrere Mil-
liarden Mal starker ist als alle Magnetfelder, die wir auf der Erde kennen.
Sie bilden ein Doppelsternsystem mit einem normalen Stern, der Materie
Uber ein Magnetfeld wie Uber einen Trichter in die Polregionen des Pul-
sars UberflieRen lasst. Dies zur Freisetzung immenser Energien und
macht Rontgenpulsare zu sehr hellen Quellen am Réntgenhimmel.

Bisherige Modelle iiberdenken

Nun liefert die IXPE-Mission, die zu Beginn dieses Jahres startete, eine
neue Perspektive auf diese Objekte. IXPE ist die erste Pioniermission, bei
der polarisierte Rontgenstrahlen von Himmelsobjekten gemessen werden
kénnen. ,Her X-1 war der erste Rdntgenpulsar, der von IXPE beobachtet
wurde. Wir waren sehr Uberrascht, dass dabei nur eine niedrige
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Polarisation beobachtet wurde, was unsere theoretischen Vorhersagen tber den Haufen warf. Wir
haben das noch nicht verstanden®, sagt Victor Doroshenko. Der durchschnittliche Polarisationsgrad
von circa 8,6 Prozent, der von IXPE mit hoher Genauigkeit gemessen wurde, sei viel niedriger als
die erwarteten circa 80 Prozent, die durch theoretische Arbeiten vorhergesagt waren. ,Eine solch
grofRe Diskrepanz impliziert, dass bisherige Modelle des Strahlungstransports in stark magnetisier-
ten Plasmen, die sich an den Polen der Neutronensterne sammeln, und unsere Ideen bezlglich der
Geometrie und Struktur der Emissionsregion in Her X-1 — und wahrscheinlich weiterer Pulsare — im
Licht der IXPE-Ergebnisse grundlegend Uberdacht werden mussen®, setzt Juri Poutanen hinzu.

»Ich habe Her X-1 fast mein ganzes Leben lang untersucht, und er Uberrascht mich immer wieder*,
sagt Professor Rudiger Staubert vom Tubinger Institut fir Astronomie und Astrophysik und einer der
Koautoren der Studie. ,Es ist der erste Rontgenpulsar, bei dem wir das magnetische Feld des Neut-
ronensterns direkt messen konnten. Und es ist eines der meistuntersuchten Objekte seiner Art.
Aber wir sind noch weit davon entfernt, es vollig zu verstehen®, sagt Staubert.

Ultimativer Beleg steht noch aus

Trotz aller neuen Ratsel betrachtet das Forschungsteam die neuen Ergebnisse als grundlegende
Erkenntnisse. ,Erstmals seit der Entdeckung von Rdntgenpulsaren vor flinf Jahrzehnten war es
maglich, durch das Studium der Anderungen des Polarisationswinkels mit der Phase der Eigendre-
hung den Winkel zwischen der Drehachse und der magnetischen Dipolachse zu messen. Diese In-
formationen bendtigen wir, um die Emission aus solchen Objekten zu modellieren®, erklart Doros-
henko. ,Diese rontgenpolarimetrischen Beobachtungen haben wir mit friiheren optischen polarimet-
rischen Messungen kombiniert. So konnten wir belegen, dass die Drehachse des Pulsars nicht in
einer Linie mit dem Bahndrehimpuls liegt. Das deutet — wie auch andere frihere Beobachtungen —
darauf hin, dass der Neutronenstern taumelt wie ein auslaufender Spielzeugkreisel.*

Der ultimative Beleg daflir werde spater in diesem Jahr erwartet, wenn IXPE den Réntgenpulsar
Her X-1 in einer anderen Phase seines 35-Tage-Zyklus beobachten soll, berichtet Professor Andrea
Santangelo vom Tubinger Institut fir Astronomie und Astrophysik. ,IXPE startet gerade erst jetzt
das neue Beobachtungsfenster der Réntgenpolarimetrie und ebnet den Weg fir die nachste Gene-
ration von Rontgenpolarimetern. Es ist erst der Anfang eines grof3en Abenteuers®, setzt er hinzu.

Der Imaging X-ray Polarimetry Explorer (IXPE) wurde zu Beginn dieses Jahres an Bord einer Fal-
con-9-Rakete von Cape Canaveral aus ins All geschossen und kreist nun 370 Meilen (600 Kilome-
ter) Uber dem Erdaquator. Die Mission ist eine Kooperation zwischen der NASA und der Agenzia
Spaziale Italiana mit Partnern und Wissenschaftlern in zwolf Landern. Gesteuert wird die Weltraum-
mission von Ball Aerospace, die ihren Sitz in Broomfield, Colorado, in den USA hat.
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Skizze des Doppelsternsystems von Hercules X-1: Ein Geberstern transportiert Materie Uber eine Akkreti-
onsscheibe in den winzigen Neutronenstern im Zentrum der Scheibe. Der Neutronenstern ist vorne in Blau
vergroRert dargestellt. Die IXPE-Daten erlaubten die Messung der Winkel zwischen allen relevanten Ach-
sen und ergaben, dass die Drehachse unerwarteterweise nicht mit der Richtung des Drehimpulses der
Doppelsternbahn in einer Linie steht. Abbildung: Alexander Mushtukov.

Pressemitteilung der NASA:
https://www.nasa.gov/mission pages/ixpe/news/2022/powerful-neutron-star-s-behavior-surprises-
ixpe-researchers.html
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