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37 Lichtjahre langer Teilchenstrahl in unserer Milch-
stral3e

Astrophysiker entdecken Stern mit dem langsten Réntgenstrahl, der
bisher in unserer Galaxis gesichtet wurde — Tluibinger Wissenschaft-
ler sind an dem internationalen Projekt beteiligt

TlUbingen, den 19.02.2014

Ein internationales Astrophysiker-Team hat ein einzigartiges System in
unserer MilchstralRe entdeckt, Wissenschaftler des Instituts flir Astrono-
mie und Astrophysik der Universitét Tlbingen sind an diesem For-
schungsprojekt beteiligt. Das beobachtete Himmelsobjekt stol3t einen
aulRergewohnlichen Strahl hochenergetischer Teilchen, einen sogenann-
ten Jet, aus — der langste derartige Rontgenjet, der bisher in unserer
Milchstrafl3e entdeckt wurde. Die Ergebnisse wurden in der internationa-
len Zeitschrift ,Astronomy & Astrophysics® veroffentlicht.

Die Energiequelle innerhalb des Systems IGR J11014-6103 ist ein Pul-
sar, ein schnell rotierender Neutronenstern, der vor 10.000 bis 20.000
Jahren in einer Supernova-Explosion ,geboren® wurde. Seither entfernt
sich der Pulsar sehr schnell von den Triimmern der Explosion, die als
Wolke heil3en Plasmas an der Stelle des explodierten Sterns zurtickblei-
ben und den Namen MSH 11-61A tragen.

Das Himmelsobjekt war urspriinglich von dem ESA-Satelliten INTEGRAL
entdeckt worden, umfangreiche Nachfolgebeobachtungen wurden nun
mit dem Chandra-Rdntgenobservatorium der NASA und dem australi-
schen CSIRO-Radioteleskoparray ATCA durchgefiihrt. Die neuen Ront-
gen- und Radiodaten bestétigen die hohe Geschwindigkeit des Pulsars
von mehr als 1000 Kilometern pro Sekunde und seine Verbindung mit
dem Supernova—Uberrest MSH 11-61A. ,Das an sich ist schon interes-
sant: Wir kénnen einen sich mit Uberschallgeschwindigkeit bewegenden
Pulsar untersuchen, der eine Spur ausgeworfener Teilchen nach sich
zieht, einen sogenannten Pulsarwindnebel®, erklart Gerd Pihlhofer von
der Hochenergieastrophysikgruppe der Universitat Tibingen, einer der
Autoren der Veroffentlichung. ,Dieser bildet bei solchen Hochgeschwin-
digkeitssystemen einen wundervollen, kometenartigen Schweif, der im
Rontgen- und Radiolicht leuchtet.”
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Die wirklich erstaunliche Eigenschaft des beobachteten Systems ist aber ein weiterer langer, stark
gebundelter Jet aus Teilchen, der sich fast rechtwinklig zur Bewegungsrichtung des Pulsars aus-
breitet. Dieser Jet wird durch das Rontgenleuchten hochenergetischer Teilchen sichtbar, die sich
mit etwa 80 Prozent der Lichtgeschwindigkeit vom Pulsar wegbewegen. Mit einer Lange von 37
Lichtjahren — etwa die zehnfache Entfernung zwischen unserer Sonne und ihrem néchsten Nach-
barstern — ist dies dartiberhinaus der langste Rontgenjet, der bisher in unserer MilchstralRe entdeckt
wurde.

Der Jet ist derart auRergewohnlich, dass sich die Forscher fragten, ob es sich wirklich um ein Jet
handelte, der von dem Pulsarsystem ausgeht. ,Wir mussten ausschliel3en, dass der Pulsar und das,
was wie sein Jet aussieht, nicht nur rein zufallig in Projektion am Himmel an derselben Stelle er-
scheinen, sich in Wirklichkeit aber in vollig unterschiedlichen Entfernungen entlang der Sichtlinie
befinden®, erlautert Lucia Pavan von der Universitat Genf, die Erstautorin des Artikels. ,Oder dass
der Pulsar nur auf ein bereits vorhandenes Gebilde gestolen ist, das durch den Pulsarwind ange-
leuchtet wird.“ Doch die Modulation des Jets schlief3t diese Alternativen aus: Sie zeigt, dass — wah-
rend sich der Stern fortbewegt — die Drehachse des Neutronensterns mit einem Muster wackelt, das
sich ,freie Prazession® nennt, dhnlich der Bewegung eines Kreisels. Da der Jet — wenn er mit einem
isolierten Pulsar wie IGR J11014-6103 verbunden ist — sich in Richtung der Drehachse des Pulsars
ausbreiten muss, erklart sich damit auf einfache Weise das Aussehen des Jets.

Jetzt wollen die Wissenschaftler herausfinden, was diesen Pulsar so speziell macht, dass er einen
Jet mit solch einer Stéarke aussendet. ,Sowohl Theorie als auch Beobachtungen sagen uns, dass
die Drehachse eines Neutronensterns normalerweise in Bewegungsrichtung des Pulsars zeigen
sollte®, sagt Mitautor Pol Bordas von der Universitat Tubingen. ,Offensichtlich ist das hier nicht der
Fall. Dies, und die extreme Geschwindigkeit des Pulsars sind méglicherweise der Schlussel dazu,
warum der Jet so hell ist.”

Die Wissenschaftler missen aber nicht nur klaren, wie der Jet genau entsteht: ,Die Drehachse des
Neutronensterns steht eindeutig senkrecht zur Bewegungsrichtung des Pulsars. Das ist ein wirklich
auRRergewohnlicher Umstand®, erlautert Gerd Puhlhofer. Die Ursache dafir misse in den Bedingun-
gen zu finden sein, die bei der Erzeugung des Neutronensterns herrschten. Der ,Leuchtturmnebel,
wie die Autoren das System wegen seiner Erscheinung im Réntgenlicht auch nennen, gibt also
auch Anhaltspunkte Uber die Natur des Supernova-Ereignisses, in dem sowohl der Pulsar in IGR
J11014-6103 als auch der Supernova-Uberrest MSH 11-61A erzeugt wurden. ,Aktuelle Erklarungen
fur das, was wir sehen, sind ziemlich exotisch. In friiheren Arbeiten wurde ein extrem schnell rotie-
render Eisenkern kurz vor der Explosion des Vor-Supernovasterns als Ursache fur einen Hochge-
schwindigkeitspulsar mit verkippter Drehachse vorgeschlagen, aber das Modell scheint nicht allge-
mein akzeptiert zu sein.“ Ein anderes mdgliches Szenario sei eine spezielle Supernova, die es aber
nicht ganz zu einer extremen Explosion mit einem sogenannten Gamma-Ray-Burst geschafft habe.

Publikation: L. Pavan, ISDC, Universitat Genf; P. Bordas, IAAT, Universitat Tubingen, inzwischen
Max-Planck-Institut fur Kernphysik Heidelberg, G. Pihlhofer, IAAT, Universitat Tubingen, et al., A&A
2014, Vol. 562, A122. http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361/201322588
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Link zur Pressemitteilung der NASA, Chandra-Rdntgenobservatorium:
http://chandra.harvard.edu/press/14_releases/press_021814.html

Institut fir Astronomie und Astrophysik: http://www.uni-tuebingen.de/de/4656
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IGR J11014-6103 im Rontgenlicht, aufgenommen mit dem Chandra-Satellitenteleskop.
Abbildung: ISDC/L. Pavan, Astronomy&Astrophysics 2014, 562, A122
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