Krabbetiagen

Af Michael Quaade

1 1054 eksploderede en supernova i stjernebilledet Tyren. Resterne efter eksplosionen kan i dag ses som Krabbeta-
gen lidt over en grad fra spidsen af Tyrens nederste horn — stjernen ¢ Tauri. Den er en forholdsvis lille, lyssvag tage,
som kun kan ses i en astronomisk kikkert. Krabbetdgen tager sig godt ud pa billeder, fordi den indeholder farverige
tradlignende strukturer. Filamenterne stammer fra de ydre dele af den eksploderede stjerne og indeholder et stort
udvalg af ioniserede og neutrale grundstoffer [1].

Figur 1. Krabbetigen optaget i synligt lys i 2005. Billedet
er samlet af 24 enkeltoptagelser med Hubble rumteleskopet
i tre forskellige farver. Udstraekningen af billedet pa himlen
er lidt over en tiendedel grad pa hver led. Til sammenligning
fylder Solen og Manen omkring en halv grad. Foto: NASA,
ESA, Allison Loll/Jeff Hester (Arizona State University),
Davide De Martin (ESA/Hubble)

I dag maéler krabbetigen omkring et lysar. Den
stgrrelse har den opnaet i lgbet af knap 1000 ar, der
er gaet siden eksplosionen. Krabbetdgen udvider sig
ud i det omgivende rum med omkring 1000 km/s. Det
er tydeligt at se tagens udvidelse ved at sammenligne
optagelser af den taget med mange ars mellemrum, fx i
1973 og 2001 [2].

Meget af Krabbetagens udstraling er synkrotron-
straling, som udsendes fra elektroner, der beveger sig
rundt i tagens kraftige magnetfelt med stor hastighed.
Den slags striling dakker et meget stort interval i

belgelengder fra helt kortbglget rgntgen- og gamma-
straling til langbglget radiostraling. I synligt lys danner
synkrotronstralingen den diffuse bla baggrund.

Ud over, at Krabbetagen er et sp@ndende objekt
i sig selv, har den ogsa bidraget til undersggelse af
objekter i vores eget solsystem. Den star omkring 1,5°
fra ekliptika, sd Solen og planeterne passerer af og til
teet forbi tagen. I 2003 passerede Saturns mane Titan ind
foran Krabbetagen, sa Chandra rgntgenrumteleskopet
kunne maéle stgrrelsen af Titans skygge i rgntgenom-
radet [3]. Skyggens radius viste sig at vere nasten
900 km stgrre end radius af Titans faste overflade
pa 2575 km. Det skyldes, at Titans tette atmosfaere
ligesom Jordens atmosfaere er helt ugennemtraengelig
for rgntgenstralingen, sa den observation viser, at Titans
atmosfere strekker sig knap 900 km ud fra overfladen.

Inde i tdgen findes et ualmindeligt, besynderligt
himmellegeme. Det er en pulsar — en ganske lille,
hurtigt roterende stjerne, som udsender hurtige og re-
gelmassige lysglimt. Den er dannet ved den super-
novaeksplosion, der sendte resten af den oprindelige
stjerne ud i rummet. Stjernen er ikke lavet af brint og
helium som de fleste andre stjerner, men af tetpakkede
neutroner. En sadan stjerne kaldes meget naturligt for
en neutronstjerne. Den vejer mere end Solen, men dens
diameter er knap 30 km. Det betyder med andre ord,
at en enkelt kubikcentimeter af den vejer mere end 100
millioner tons.

Pulsaren i Krabbetagen roterer 30 gange i sekundet
(se figur 3). Lysglimtene skyldes, at det meste lys
kommer fra to poler pa modsatte sider af stjernen. Hver
gang en af polerne passerer retningen til Jorden, ser vi
et glimt. Glimtene kan ikke kun observeres i synligt
lys, men ogsa i andre bglgeleengder lige fra lange
radiobglger til kortbglget rgntgenstraling. Det kraever
observationer med hgj tidsoplgsning at male pulsarens
lysvariationer [4].
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Figur 2. Krabbetagen i mange bglgelengder fra langbglgede radiobglger til venstre til gammastraling til hgjre. Foto: Torres997,
Wikimedia commons.
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Figur 3. Qverst: Optagelse med hgj tidsoplgsning med
FORS2-kameraet pa et af de fire 8-meter teleskoper, der
udggr ESOs Very Large Telescope [4]. @verst og nederst
i billedet ses to konstant lysende stjerner, mens pulsaren
langs midten af billedet ses som en rakke prikker med to
for hver 33 millisekunder. Nederst: Grafisk fremstilling af
FORS2-observationerne [4]. Lysintensiteten er vist pa den
lodrette akse, mens den vandrette viser tiden i millisekunder
(ESO).
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Den hurtige rotation skyldes, at massen i den lang-
somt roterende stjerne ved supernovaeksplosionen er
klemt sammen i en ganske lille kugle i forhold til det,
materialet fyldte for eksplosionen. Fenomenet kaldes
bevarelse af impulsmomentet, og det er samme fysis-
ke mekanisme, der gger rotationshastigheden for en
skgjtelgber, der laver en pirouette og trekker armene
ind langs kroppen.
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