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Introduccion: Vela

# Remanente de supernova
en el sur de la
Constelacion de Vela.

® Se encuentra a una
distancia de 500 pc.

# Estrella masiva exploto
hace unos 11.000 anos,
formando una estrella de
neutrones
= Pulsar de Vela.
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Pulsar de Vela

Pulsar de Vela, imagen tomada por Chandra.
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Pulsar de Vela

o El pulsar de Vela esta perdiendo mas energia
rotacional de lo que podria explicarse por la radiacion
del pulsar o por la nube compacta que lo rodea.

Una teoria es un viento ecuatorial

Observaciones de un jet de emision en rayos-X orientado
en el eje de spin del pulsar

— Flujo polar, no ecuatorial.
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Jet en rayos-X

# El pulsar de Vela fue observado con el telescopio de
rayos-X Rosat (0.9-2.0 keV)

#® Se observa un increible jet de emision con origen en el
pulsar que se extiende hacia el sureste.

s Largo: 45 arcmin (6.5 pc)
s Ancho: 12 arcmin (1.7 pc)

— La morfologia indica que realmente es un jet del pulsar
de Vela.
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Jet en rayos-X

Imagen en rayos-X de Rosat (tamafno de 1°).
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Jet en rayos-X

Modelo del espectro del jet:
#® Emision termal de plasma.

# Emisidon continua con una ley de potencia para la
distribucidon de energia.
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Jet en rayos-X

Modelo del espectro del jet:
#® Emision termal de plasma.

# Emisidon continua con una ley de potencia para la
distribucién de energia. X
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Jet en rayos-X

Modelo del espectro del jet:

#® Emision termal de plasma.

# Emisidon continua con una ley de potencia para la
distribucién de energia. X
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Jet en rayos-X

Modelo del espectro del jet:

#® Emision termal de plasma.

# Emisidon continua con una ley de potencia para la

distribucién de energia. X

Plasma
Distancia Angular | Temp Densidad Presion
(arcmin) (keV) (cm™3) (1078 erg cm™3)
2-5 6.7 1.2 2.5
5-45 1.3 0.4 0.19
Ambiente 0.12 0.11 0.004
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Jet en rayos-X

Modelo de jets extragalacticos y protoestelares.

= et de material neutro supersonico (v;) interactuando con
el medio en un frente de choque (working surface o head)

6,9 pc
11,000 yr

Detras de esta superficie, el material calentado y deflectado
por el choque se juntara en un capullo de gas caliente.

~ 570 km s

Uh

Emisidon de rayos-X observada = emision termal del
plasma en el capullo
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Jet en rayos-X

Asumiendo v, constante, un jet de densidad p; actuando
sobre la superficie de trabajo de area A;, ejerce una fuerza:

Fj = Ajpj(vj —vp)*
gue debe igualar a la fuerza del material del ambiente:
Fo = Ahpa,U}QL

Se obtiene una velocidad para el jet

Y

A
1 hPa
Un Ajp;
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Jet en rayos-X

Considerando que la densidad del capullo debe estar
formada por el ambiente y las componentes agregadas por
el jet:

vj Ajp;

Up, Ac

Pc = Pa +
Finalmente se obtiene una velocidad para el jet

vj = 1,8v; ~ 1,100 km s~

Es posible que el jet sea eyectado relativisticamente de la
magnetdsfera del pulsar, pero esté frenando por el material
de la remanente.
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Jet en rayos-X

Potencia mecanica ~ Pérdida de energia rotacional

. 1
b= iMjUJZ = iAjij? =4 x10%° erg s

1

oe ~ 4p, = hay un flujo de masa en el jet, a una tasa:
M; = Ajpjvj = 1075Mg yr~! Muy grande!!

#® No puede ser originado en la magnetdsfera del pulsar
(Mys = 1,4M5).

# El pulsar no puede haber barrido tanta masa gracias a
Su movimiento propio.
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Jet en rayos-X

— El exceso de masa debe venir del medio ambiente al ser
arrastrado por el capullo.

# Eje del jet perpendicular a la direccion del movimiento
propio del pulsar.

#® Imagenes de Rosat revelan que el jet se curva hacia el
Sur.

= El jet puede estar barriendo el material del medio.
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Jet en rayos-X

Mapas en radio de la region de Vela muestran una
coincidencia entre:

# Elfinal del jet en rayos-X

o Vela X, la fuente de radio mas brillante en el remanente.
— Electrones acelerados se estan enfriando (emision
sincrotron).

# Polarizacion = campos magnéticos proyectados
alineados a lo largo del jet en rayos-X.
— El capullo, y quizas el jet estan confinados
magnéticamente.
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Consecuencias del et

1. Reenergiza a el remanente de supernova

# Pulsar deposita su energia rotacional
E,o =~ 10* —10°! erg (energia en explosion de SN)

# Altera la forma de el remanente (configuracion
bi-conica).
2. Jets asimétricos aceleran la estrella de neutrones.
L 2~ 28
® Fj = Ajpjvi ~ 10°° dyn.
En todalavida = v ~ 90 km s—!

(mov propio ~ 110 km s=1).
(direccion no coincide)
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cun solo jet?

Efectos relativisticos

# Asimetrias en el campo magnético.

# Anisotropias en la distribucion de material alrededor del
pulsar.

Falta un mejor modelo
1. Modelo sincrotron
2. Densidad del plasma uniforme (¢ clumps?)
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Conclusiones

Los pulsares estan perdiendo energia rotacional en el
tiempo

¢, COmo escapa esta energia del pulsar?
# Laemsion de la Nebulosa del Cangrejo

— Radiacion sincrotron de particulas aceleradas por el
un flujo de choque del pulsar.

La luminosidad de la nébula es consistente con la
lumionosidad producto del frenado del pulsar.
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Conclusiones
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Pulsar de Vela (10.000 yr, P = 89 ms) y del Cangrejo(1000
yr, P =33 ms)
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Conclusiones

EL pulsar de Vela:

® 7~ 10%yr

® d=5000pcC

® Pérdida de energia =7 x 103° erg s—!

Luminosidad del pulsar ~ 1033 erg s—*
Muy poco para explicar la pérdida!!!

— Flujo polar forma un jet que interactia con el SNR.

Emision termal de un capullo de gas calentado por el
chogue gque rodea el jet
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