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Astronomija I

MEGLICA IN PULZAR

V prejš nj i številki P reseka smo pisali o supe rnovi, ki se je pred skoraj 1000
leti pojavila v ozvezdju Bika , o povezavi sedaj opazlj ivih (dveh ) ob je ktov
z davno opazovano supernovo in povedali nekaj malega o las t nostih obeh
objektov, meglice Rakovice in pulzarja v nj ej. Povedali smo t ud i, kako
objekt Ml najdemo s t eleskopom , ter navedli potreb ne podatke in iskalni
karti. Tokrat bomo povedali nekaj več o fizikalnih do gajanjih v M l. Malo
je namreč v astronomij i ob jektov , ki bi jim bilo posvečenega to liko opazo­
valnega in raziskovalnega časa, namenj enih to liko strani člankov in knjig,
in ki bi prinesli to liko novih spoznanj za as t.ronornijo in fiziko . Nekateri
imen ujejo Ml kar 'ro zet ni kameri'I astronomije, saj je pravi naravni lab o­
rato rij, v kat er em pot eka ob ilica razn ovr stnih fizikalnih procesov, razm er e
pa so velikokrat tako ekst re mne , da t akega 'laboratorija' na Zemlji sp loh
ni moč narediti .

Meglica

Doslej nismo po seb ej pou darili , da opisujemo objekt v naši Galaksiji. Leži
še bolj na obrobju Galaksije kot naše Osončje in nekoliko pod ravnino
Galaksije. Meglica ima podobno kemij sko sestavo, kot je v povprečju v
veso lju : pr etežno vodi k , nekaj helij a , zelo malo težjih element ov. In koliko
sploh je snov i v meglici? Ocenjujejo, da za kake tri mase Sonca. Meglico
sestavljata dve osnov ni kompon en ti . Prva je razredčena snov (p lin) , ki je
nekoč sestavljala zunanje plas t i orjaške zvezde. Ta napolnjuje vso meglico
in določa njen o okv irno ovalno ob liko. Druga so filamenti (vlakna), ki se
brez pravega red a vlečejo sem t er tja in daj ejo meglici poseb ej lep videz
(glej sliko 1 na pred zad nji strani ovitka) .

Obe kompon enti razkriva optični spekter meglice. (Spekter je graf,
ki prikazuj e porazdeli t ev gostote izsevane energij e po frekvencah .) Plin
seva t i. zvez ni ali beli spekter. Od filamen tov pa prihaj aj o posamez ne
črte , ki so naložen e na zveznem spektru. Zvezni spe kter meglice Rakovice
nast ane na poseb en način. Zanj ni krivo sevanje atomov pri visoki tempe­
raturi, kot bi pričakovali za običajni plin , pač pa sevanje hi t ro gibajočih

se elekt ronov v magn etnem polju. Do t ega pom embnega spoznanja je v

1 ' Rozet n i kamen' ne p om eni kamna v ob lik i razcvetele ro že , a m p a k se pridevnik
nanaša na eg iptovs ko mest o Roset ta (angl. p isava), kj er so let a 1799 našli bazaItno
ploščo iz 2. st olet ja pred našim štetjem, na kateri je bi lo vz poredno s hiero glifi isto
besedil o zapisano še v d veh d rugih pi savah . Ta ka m en je b il osnova za razvozlanje
hie roglifske kode.
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petdesetih letih prišel ruski astrofizik Šklovski. Mehanizem sevanja naj
bi po njegovem bilo ti. sinhrotronsko sevanje, o katerem ponavadi govo­
rimo v zvezi s pospeševalniki delcev, sinhrotroni, saj nastaja pri gibanju
pospešenih nabitih delcev v magnetnem polju. Njegova ideja, da meglica
Rakovica predstavlja laboratorij z ogromnim pospeševalnikom delcev , se
je izkazala za pravilno, ko so izmerili, da je svetloba z Rakovice delno
polarizirana.

Vemo, da je elekt romagnet no sevanje (svetloba) va lovanje. Svetloba,
ki se odbije na neki površini , je po larizirana v ravnini te površine. (Če

nosimo po larizacijska očala, ki ne prepuščajo polariziranih valov , se nam
na primer mnogo manj blešči.) Če pa za neko svetlobo ne obstaja ravnina,
v kateri pretežno nihajo valovi, potem pravimo, da je nepolarizir ana. Med
stoodstotno polarizirano in nepolarizirano svetlobo obstajajo še vse vme­
sne mo žnosti za delno polarizirano svetlobo. Meritve po larizacije svet lobe
z Rakov ice sredi petdesetih let na tedaj sovjetskem observatoriju Byura­
kan v Armeniji in na ameriškem Mount Palomarju so pokazale, da je ta
svetloba res de lno polarizirana: Elektroni se v m agnet nem polju gibajo na
določen način in zato izsevani svetlobni va lovi nihajo pretežno v določeni

ravnini .

S potrditvijo ideje o sinhrotronskem sevanju Rakovice so bili astro­
nomi soočeni z nadvse nenavadnim objektom, s svetlim oblakom, v ka­
t erem so 'svetili' elekt roni in ne atomi , kot so bili navajeni dotlej . V
oblaku so tudi protoni , a ti za fizikalne procese, ki so pri sinhrotronskem
sevanju meglice odločilni , niso bistveni. Bistveno pa je, da so astronomi
odkrili objekt, ki je bil po agregatnem stanju prav poseb en plin, plazma.
Običajni plin sestavljajo atomi , ki so električno nevtralni. Za plazmo pa
je značilno , da so atomi razbiti na nosilce negat ivnih nabojev (elektroni)
in nosilce pozitivnih nabojev (atomska jed ra ) .

Meglic a je ostanek zunanj ih plasti zvezde, ki je izbruhnila v super­
novo. V trenutku izbruha je te p las ti odpihnilo navzven. Astronomi
merijo hitrost razširjanja meglice. Ta znaša okrog dve desetinki kotne
sekunde na let o ali približno 1500 kilometrov na sekundo. Iz te vrednosti
lahko izračunamo, kdaj se je zgodila supernova. Zanimivo je, da z na­
tančnim računom, ki upošteva podatke več kot petdesetih let (doktorsko
delo znane ameriške as tronomke V . Trimble), pridemo do let ni ce, ki je za
slabih sto let večja od tiste, o kateri poročajo kitajska opazovanja. To po­
meni, da se danes meglica razširja hitreje, kot b i se smela, saj b i se mo ralo
začetno širjenje snovi zvezdinih ovojnic sčasoma upočasniti zaradi nari­
vanja okolišnega medzvezdnega plina. To je možno le, če nekaj v meglici
poganja gibanje plinov navzven.
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Na podlagi merj enja hitrosti razširjanja meglice lahko ocenimo t udi
njeno oddaljenost. Taje prib ližno 6000 svetlobnih let (6 .1016 kilometrov).
In če poznamo oddaljenost , lahko ocenimo , kako svetla je bila supern ova
let a 1054 . Iz starih zapiskov o primerjavah njen ega sija so oceni li, da je
supernova svetila kot 500 milijo nov Sonc! Polariziranost je različna po
posameznih delih meglice, pa t udi polariziranost posameznih delov se s
časom presenetljivo spreminja. Eno od področij , kje r sta po lariziranost
in njen a spremenljivost posebej izraziti , je osrednj i predel. To je oko lica
ob eh zvezd v sr edini meglice, od katerih je ena pulzar. Že v šes tdeset ih
let ih so na tem področju opazili nekakšne kosme snovi , ki so se s časom

spre minjali. Vse je kaza lo na to , da tisto nekaj v sr edini meglice, kar pri­
sp eva k njenemu razširjanju , tudi pljuska v okoli šno snov in jo osvetljuje.
Sodobna opazovanja s Hubblovim vesoljskim teleskopom so pokaza la , da
iz pulzarja izhaja t a v nasprotnih sme re h ozka cur ka (slika 2 na predzadnji
st ran i ovitka) , ki ju pretežno tvorijo hi t ri elektroni. Curka odrivata pl in
pred seboj in ga narivata v kosme.

Kar vemo o filament ih, so nam razkri le črte, ki j ih sevajo tam pri­
sotni a t omi. Na nji hov i osnov i so ugot ovili , da se tako temperatura kot
gostota elekt ro nov v filamentih močno spreminjata tako znotraj posame­
znega filamenta kot preko celotne meglice. F ilament je kot nekakšna 'cev' ,
sestavljena iz treh lupin, pri čemer sta v vsaki plasti nekoliko drugačna

tem pe ratura in gostota snovnih delcev . Večina izrazitih filamentov je v
zunanj i tretj ini meglice.

Črte, ki prihaj ajo s filamentov, so povečini t akšne, kakršnih v labo­
ratoriju na Zemlj i zlepa ne opazimo. Sodijo med ti . ' prepovedane ' črte .

In kako spektralne črte sp loh nastanejo? Elektron v atomu se nahaja v
določeni elektronski lupini oziroma ima določeno orbito okrog at oma in s
t em določeno en ergijo, tako kot je to razložila kvant na meh anika . Če atom
pridobi ustrezno ene rgijo (npr . ko se vanj zalet i foton ali drug atom) , se
elekt ro n v njem vzbudi v višje ene rgijsko stanje, v drugo dovoljeno orbito.
Odvečne energije se poskuša čimprej znebit i in se vrniti v svoje prejšnje ,
najbolj ugodno stanje. Odda jo tako, da izseva foton z določeno valovno
dolžin o. Ta prehod elekt rona se zgo di zelo hitro , pravimo mu dovo ljeni ,
saj ga za koni kvantne mehanike napovedujejo oziroma dovoljujejo. Ener­
gija tega fotona ustreza energijski razlik i med ob ema orbitama . P rehod
vidimo kot črto v spe kt ru pri določeni valovni dolžin i.

Če elekt ron prejme premalo ene rgije, da bi se preselil v nasled njo višjo
dovoljeno or bito, potem bi t raj alo zelo dolgo, da bi se odvečne energije
znebil z izsevanj em ust reznega fot ona. Ker se to zgodi zelo redko oziroma
zelo počasi , tako da tega v la boratoriju praktično ne dočakamo , se je za
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take prehode ustalilo ime prepovedani. Pri poskusih v laboratoriju, kjer
je atomov dovolj, tudi če je plin precej razredčen, bo atom takšen presežek
energije raje oddal drugemu atomu s trkom, kot da bi izseval foton . V
meglici pa je plin tako zelo redek, da do trkov med atomi prihaja zelo
poredko, in preden bi atom uspel srečati drugega in mu oddati odvečno

energijo, pride do ti. prepovedanega prehoda. Izseva se torej foton pri
valovni dolžini, kakršne v laboratoriju pri tem atomu ne bi pričakovali.

Značilno je , da so ravno objekti, kakršna je meglica, redek primer , kjer
sploh lahko opazujemo prepovedane prehode. Vidimo, da meglica ni po­
membna le za astronomijo , ampak posebne razmere v njej omogočajo

spoznanja in meritve, ki so pomembni tudi za fiziko.

Meglica Rakovica seva ne le v optičnem, pač pa tudi v radijskem
delu elektromagnetnega spektra, pa preko mikrovalov, infrardeče in ultra­
vijolične svetlobe do visokoenergijskih rentgenskih žarkov. Malo je objek­
tov , ki bi sevali na tako obsežnem intervalu valovnih dolžin. Rakovica je
prvi odkriti objekt, ki se ga da opazovati na tako širokem intervalu. Ra­
dijsko odkritje Rakovice pripada avstralskim astronomom in sega v leto
1948. Odtlej so radijska opazovanja neprecenljivo prispevala k poznavanju
strukture magnetnega polja in porazdelitve elektronov v meglici.

V začetku šestdesetih let so začeli s prvimi rentgenskimi opazovanji .
Teh ne moremo izvajati s površja Zemlje, saj varovalni atmosferski oklep
žarkov X ne prepusti. Rakovica je prvi rentgenski izvir (in eden od prvih
izvirov žarkov gama) zunaj Osončja, ki so ga zaznali in nato povezali s prej
znanim optičnim objektom. Visokoenergijska opazovanja so pomembna
na primer za določanje hitrosti elektronov v meglici in površinske tempe­
rature nevtronskih zvezd.

Pulzar

Kaj pomaga razpihovati meglico, pospešuje elektrone in vpliva na struk­
turo magnetnega polja v meglici? To vprašanje je dolgo vnemirjalo astro­
nome, dokler niso konec šestdesetih let v sredini meglice odkrili nenavadne
zvezde - pulzarja. Majhna, izjemno gosta zvezda se sredi meglice zelo hi­
tro vrti in brizga v meglico vedno nove elektrone, da se lahko vzdržuje
sinhrotronsko sevanje meglice.

Pulzar, ki ima oznako NP0532 ali pa PSR 0531+21 , odvisno od tega,
katerega od pulzarskih katalogov gledate, so odkrili z največjo radijsko
anteno na svetu v Arecibu (prem er 300 m) novembra 1968 . Izmerili so
njegovo periodo - 33 milisekund. To je bila še zadnja potrditev, da je
objekt v Rakovici , za katerega so že dolgo predvidevali, da mora imeti
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neko zvezo s sup ernovo, zares nevt ronska zvezda. Nobena druga vrsta
zvezde namreč ni dovolj ' t rdna ' , da bi vzdržala tako hi tro vrtenje . R adijski
pulzar so identifi cirali z optičnim januarja 1969 na observator iju Ki t t P eak
v ZD A. Nekaj kasn eje so Američani opazili isti objekt še v re ntgens kih
žarkih . Pulzar v meglici Rakovici j e v mnogočem poseben, presenetljiv
in zato zelo pomemben za astronomijo. E na nj egovih značilnosti , ki ga
post avlj a na posebno mesto med pulzarji , j e t a , da ga lahko opazujemo
na izjemno širokem in tervalu elektro magnetnega sp ektra, oblika nj egovega
pulza pa je enaka pri vse h va lov nih dolžinah, od dolgih radij skih va lov do
visokoene rg ijskih rentgens kih ža rkov in žarkov gama . Druga je njegova
st a ros t. S kom a j tisoč leti j e zdaleč najmla jši pulzar. Sledi m u pulzar
v ozvezdju .Jadro (Vela ) , ki pa je kakih šestnajstkrat starejši. P ri tako
ml adem pulza rju lahko opazuj emo po jave, ki so pri starejš ih že usahnili .

T isto, kar je pulzars ke astronom e v začetku posebej presenetilo , j e
izredna pravilnost in ponovljivost pulzov. Pulzi prihajajo tako točno, da
lahko na podlagi današnjih opazovanj za nekaj let vnaprej natančno na­
p ovemo, kdaj bo prišel izbrani pulz. Pulzarska ura je primerljiva z najbolj
natančnimi urami na Zemlji . Za to seveda n i čudno, da se je p oj avila idej a ,
d a bi na os novi skupine pulzarjev napravili neodvisno uro , ki bi služila kot
standard , tako kot je to z atomsko uro.

Vendar pa se frekvenca pulziranj a sprem inja. P ulzar namreč izgublj a
svojo rotacijsko ene rgijo, ki jo oddaja m eglici . Meg lica pravza prav sveti
za to , ker se pulza r upočasnjuj e . Hi t ro se p oj avi pom islek , kako naj pot em
pulza r služ i za merj enje časa, če pa se ne vrti enakomerno. To ni nič

hudega , saj vemo , kak o hitro se ust avlj a in tudi ta p oj emek rad ijs ki astro­
nomi zelo natančno merijo. Fre kvenco in časovno spre m injanje frekvence
našega pulzarj a neprestano merij o na ang leškem radij skem obs erva tor ij u
J odrell Bank. Pulzarj eva p erioda se vsak d an podaljša za 37 nanosekund
(0.000000037 se kunde) .

P oleg pravilnega spre m injanja pulzarjeve frekvence se sem pa tja, v
dveh do t re h let ih , do gajajo še nenadne pospešitve vrtenja, ki jim pravimo
gli č i , Po glič u se po neka j dneh p ulzar postopoma umiri . P o kakem mesecu
dni se spet vrt i s popolnoma tako fre kvenco, kot da gliča vmes sploh ne
bi bil o . Gliče posku šamo razložiti s primerjavo s potresi na Zemlji. Le
da je za pulzar verjetneje, da pride do p otresa v trd ni notranji nevtro ns ki
plasti in ne v t rdni zunanj i sko rji, kot je to pri Zemlji.

K o že omenjamo sestavne plasti pulzarja , j e prav , d a jih navedeno
vse po vrsti . Začnimo na površju. P ulzarjevo p ovr šje je trdna sko rja, ki jo
sestavljajo težka a tomska jedra, med ka terimi se podi oblak elektro nov , ki
so nekoč skupaj s t emi jedri t vorili atome. P od nj o je pl ast superteko č ih
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nevtronov (tokrat bomo besedo samo zapisali in nič razlagali) in pod
njo , kot nekakšen ogromen kristal, trdna plast nevtronov. Čisto znotraj
je jedro, kjer je gostota snovi največja. Tu najverjetneje lahko poleg
nevtronov pričakujemo še 'juho' raznoraznih sorodnih delcev, ki so težji
in predvsem za običajni svet precej tuji . Nosijo imena, kot so ~, A in
6.; ker so težki , jim vsem skupaj pravimo barioni (nevtron in proton sta
najlažja bariona) .

Vsekakor se moramo ustaviti tudi ob pulzarjevem magnetnem polju.
Njegova gostota na površju zvezde znaša pribl ižno 108 tesla, kar je zelo
veliko . V laboratoriju so polja velikosti nekaj tesla že obravnavana kot
zelo močna. Kako more imeti nevtronska zvezda tako močno magnetno
polje , se da razumeti. Vemo, da se ohranja količina, ki ji pravimo ma­
gnetni pretok. Predstavljajmo si namagneteno snov. Magnetne silnice so
'pripete' na snov. Če stiskamo snov, se stiskajo tudi silnice in magne­
tno polje je vse močnejše . Za tolikokrat, kot se zmanjša presek snovi , se
poveča gostota magnetnega polja. Ali lahko s stiskanjem običajne zvezde
pridemo do magnetnega polja pulzarja? Gostota magnetnega polja Sonca
je okrog 0.01 T . Njegov radij je 700000 kilometrov. Če bi Sonce skrčili na
velikos t pulzarja (radij 10 kilometrov) , bi se njegov pr esek (7rR2 ) zmanjšal
za faktor 5 . 109

. Tolikokrat se mora v skladu z ohranitvijo magnetnega
pretoka povečati gostota magnetnega polja. Prvotnih 0.01 T postane 0.5 ·
. 108 T! Močno pulzarsko magnetno po lje torej ni tako hudo presenetljivo
in ga smemo pričakovati, če upoštevamo, kako je pulzar nastal.

Imamo torej močno namagneteno zvezdo, ki se hitro vrti. Iz elek­
trodinamike vemo, da se pri gibanju magneta inducira električno polje.
Tudi ob površini pulzarja se inducira električno polje, ki je zelo močno.

Nabite delce odtrga s površine, jih pospeši do visokih hitrosti in jih izvrže
stran od zvezde. Vendar se ti zaradi magnetnega polja ne morejo gibati
kamorkoli, temveč le vzdolž magnetnih silnic. Magnetne silnice pulzarja
si lahko predstavljamo podobno, kot smo vajeni risati silnic e paličastega

magneta. Razlika je predvsem v tem, da so zaradi hitrega vrtenja zvezde
tiste silnice, ki izhajajo blizu polov , pretrgane. Vzdolž pretrganih silnic
elektroni lahko pobegnejo z zvezde in tako se meglica neprestano polni s
svežimi hitrimi elektroni, ki sinhrotronsko sevajo.

Za kon ec še omenimo, kje pulzi najverjetneje nastajajo. Pulziranje
smo že opisali s pomočjo svetilnika. Pulz vidimo vsakokrat , ko se svetil­
nik zasuka proti nam. To področje je najverjetneje t i. polarna kapa, za
kako nogometno igrišče velika površina ob (obeh) magnetnih polih . Tam
je magnetno polje zelo močno. Nabiti delci, ki se gibljejo vzdolž silnic ,
se pospešijo skoraj do svetlobne hitrosti in močno sevajo na obsežnem
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intervalu valovnih dolžin , od radijskih valov do žarkov gama . Če bi prišli
dovolj blizu pulzarja , bi mord a vide li ob nj egovih polih močno svet likajočo

se kapo.

Hubblov vesoljski t eleskop j e videl nevtronsko zvezdo

V sest avku smo večkrat ome njali izraza pulzar in nevt ronska zvezda, en­
krat enega, drugič drugega. Čas je, da povzamem o nj uno povezavo. Nev­
t ronskih zvezd je v naši Galaksiji najbrž nekaj sto mil ijonov. Večinoma

j ih ne vid imo, ker so pretemne. Tist e, ki jih vidimo (ki smo jih vid eli
doslej!) , vidimo za rad i njihovega pulziranja. Torej so pulzarj i (danes je
znanih kakih 500) podmnožica nevtronskih zvezd. Vsak pulzar je nevtron­
ska zvezda, ni pa vsaka nevt ronska zvezda pulzar. Dejst vu , da pulzarji
pulziraj o - svetij o na poseb en način , se moramo za hvalit i, da jih lahko
opazujemo že trideset let . Nepulzirajoče nevtronske zvezde ne moremo
vid eti . (No, v resni ci obst aj a še ena podvrsta nevtronskih zvezd , za ka­
t ere ni nujno , da pulziraj o, a jih vseeno vidimo. Te so članice dvojnih
siste mov, pri čemer je druga zvezda velika in masivna. Snov z nje od te ka
na nevtronsko zvezdo in se dovolj blizu nevtronske zvezde začne svet it i.
To svete nje op azuj em o v rentgen skih žarkih . Vendar je t akih nevtronskih
zvezd opaže nih precej malo.) Kot že pri t oliko drugih primer ih v zadnjih
let ih pa je stvari spe t obrnil na glavo Hubblov vesoljski teleskop. 24. sep­
tembra 1997 so z Inšti tut a Hu bblovega veso ljskega t eleskopa sporočili še
eno veliko novico: Hu bblov vesoljski t eleskop videl nevtronsko zvezdo!

Zakaj je bilo doslej nemogoče videti nevtronsko zvezdo? Večino zvezd
vidimo zato, ker sevajo svetlobo. Njihovo sevanje opišemo kot sevanje
črnega te lesa . Če pozna mo njeno površin sko tem perat uro in velikost
površine, vemo , koliko energije zvezda odda v časovni enoti. Sliko zvezde,
ki jo naredi optična naprava (leča v očesu; zrcalo teleskopa ), 'vidimo' , če
je v zbranih elektromagnetnih valovih dovolj energije, da povzroči ust re­
zno reakcijo det ek torja (vidnih čutnic v očesu ; fotografske plošče , kamere
CCD) . P ri (optičn ih ) teleskop ih je to odvisno v grobem od velikosti zrcala
in vrste d etektorj a . Obo j e s k u paj j e upo š t e vano v t i. m ejni m a g n itudi.

Zvezdo z mejno magni tudo rav no še lahko vid imo . Povejmo, da je ma­
gnit uda mera za navid ezni sij zvezde. Pri magni tudah si zapomnimo ,
da večj e število pomeni šibkejš i objekt in manjše svetl ejšega . Naj svetl ejši
objekti imajo negativno magni tudo (npr . Sonc e - 26.5 , zvezda Sirij - 1.5).
Ocenili so , da naj bi imela supe rn ova leta 1054 ob mak simumu magnitudo
okrog - 5. S prostim očesom povprečno vidimo zvezde do magni tude 6.5.
Z izb ranim t eleskop om in det ektorjem vidimo ust rezno šibkejše zvezde .



Vrednaet tecmtiEne mejne magnitude pokvarijo atmosfemke motqje in m 
mi viri umetnega cmetljmmja, s& Cesu ima tudi ozdje ( d n o  neho) 
neb   los st. Zata pri opmurovaajih R mmeljskega poalija nhkor ne mo- 
remo prakordti doloijene mejne magnitude. 

Zdsj pa omnbm ik red v d i h t i  magnitude nevtmaske d e ,  ki bi 
kot obihjno sevajo d e .  Fovdd m o  a, da je polmer nw- 

tmn& d e  lraldh 10 Elom&;nrv. S porn60 mklitcw, ki opaaujeja v 
rentgemski mtlobi, so kmerili, da je povrShka temperatura n e v k o d  
4 olrmg milijona stogiqj. Uporabimo ~tefanav &n, Id opbuje a e  
w e  25mega tdesa. h v ,  p c x a m  8 p d h k o  ternperaturn, pretvorimo 
pri mmi oddaljamti made v magnittrdo in pridmo do wednosti, p m j  
pmlm +hde 20. Taka mbb objelrte s tehhpi z d j & e  p m & n e  
d o  teih graaimo, b t&je h e r i m o  qjihav sij. L d h  p jih opazi in 
'dobro pogleda' Hubblov vamlj& teldop, Ib je dvigjgn nad a t m h .  

In t& je ~e80Ijski taleaw pred nehj m e s d  z d  nevtronsko 
-do z mqpitudo 25. Na podlgbJi tega podatka so astro~x)mi prviE ldh 
aqmsdm iaanerili wlikmd nevtromke m d e .  Njen polmer ja 14 kilome- 
tm. b m n  tega, dri je Hubblw vedjelti teI&op mkl g m  nevtmnsko 
d o ,  ki ni pulza.r in ni v dwjnem ~ietemu, je ta dcmehk dprl tudi 
popolnoma m e  m o E n d  rn dnpolqjmmje tpx,rije nwtronskih w d . '  

Z& in uganke o meglici l b h i c 4 .  in pulzaaju v Djej f4e zdaleE niao 
iz-e in v naHih dveh zgwlbah emo ae jih le dotaknili. Ne astmfbkrn 
ne tbbropom dda xm podroEju MI h zlepa ne bo ~ ~ ~ o O  

Miqiam GdfiEii! 



Slika l. Ml, posn eta z 2.2-metrsk im teleskopom Univerze na Havajih, na observatoriju Ma una Kea na Havajih.

Slika je sestavlje na iz posnetkov v različn ih barva h (podobno kot posnetek na nas lovnic i prejšnjega Preseka) .

Svetli filamenti so rožnate barve, zelenka sta svetloba je sinhrotronskega izvora in prikazuje področje razr ed­

čenega plina, v sred ini slike je pulzar: od obeh zvezd spod nja, des no.

Slika 2. Pogled na pulzar od blizu. V
smereh, ki sta na slik i označeni s
pu š č icama, s pulzarja izhajata curka,

ki odri vata okoli šno snov. Svetel

voze l (knot), ki je tudi označen na

sliki, je verjetno nekakšen udarni val

v enem od curkov. (Obe sliki sta iz

ameriške revije Sky & Telesco pe,

Jan uary 1995.)




