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ZUM NACHDENKEN

Kilonova GBR 200522A

er am 22. Mai 2020 um 11:41:52 Uhr
DUT mit dem Satellitenobservatori-
um Swift registrierte Gammastrahlen-
ausbruch GBR 200522A steht im Ver-
dacht, aus einer so genannten Kilonova
zu resultieren. Bei dem Ereignis handel-
te es sich vermutlich um die Verschmel-
zung zweier Neutronensterne, wobei
um drei Gréflenordnungen mehr Ener-
gie freigesetzt wurde als bei einer Nova -
daher das »Kilo«. Bei der Verschmelzung
entstehen auch schwere Elemente. Der
Zerfall instabiler Isotope speist zumin-
dest teilweise das bei verschiedenen Wel-
lenldngen beobachtbare Nachleuchten.
Im Fall von GBR200522A ist womdoglich
kein Schwarzes Loch entstanden, son-
dern ein Magnetar. Dessen Energie trug
vermutlich zum Nachleuchten bei, das
im Radiobereich mit dem Karl G. Jans-
ky Very Large Array (VLA) und mit dem
Weltraumteleskop Hubble (HST) im na-
hen Infrarot untersucht werden konnte.

Aufgabe 1: Der Ausbruch ereignete
sich in der jungen Galaxie mit Stern-
entstehung SDSSJ002243.71-001657.5,
rund ein Kiloparsec von deren Zen-
trum entfernt. Die Galaxie zeigt eine
Rotverschiebung von z = 0,5536. Bei
den kosmologischen Parametern Hy =
69,6 km s Mpcl, Q) = 0,286 und
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Quac = 0,714 ist ihre mitbewegte Ent-
fernung (englisch: comoving distance)

bei Annahme eines flachen Universums
(sieche suw.link/2107-CosmoCalc) d =
2,084 Gpc, und die Abbildungsskala
ist s = 6,504 kpc/”. Bei der Wellenldn-
ge 1,55 ym (HST-Band F160W) betrug
der Abstand Jp zwischen der Position
des nahinfraroten Nachleuchtens von
GRB200522A und der Galaxie o =
0,143". a) Welcher in die Himmelsebe-
ne projizierten Distanz R entspricht
der Winkel 0p? Hilfe: Bedienen Sie sich
dabei der Abbildungsskala. b) Wie grof§
ware R ohne Beriicksichtigung der ge-
krimmten Raumzeit, also naiv tiber die
Winkelfunktion tan 0y = R/d berechnet?

Aufgabe 2: Als Ursache fiir das Auf-
leuchten kommt den Autorinnen und
Autoren der dem Kurzbericht zu Grunde
liegenden Forschungsarbeit zufolge ei-
ne leuchtkriftige Kilonova mit vorwarts
gerichteter, Synchrotronstrahlung aus-
sendender Stofiwelle in Frage. Sie ha-
ben aber auch untersucht, ob nicht ein
eng gebiindelter, relativistischer Jet mit
vorwarts und riickwarts (RS) gerichteter
Stoflwelle die Beobachtungen erklaren
konnte. In dem Fall gilt fiir die Materie
des Nachleuchtens im Jet ein Lorentz-
faktor von der Grofienordnung

Iy =~ (v rs/GHZ) 0 (tgec/(0,2 d))~15.
Dabei ist tgec < 0,0059 d der Zeitpunkt
der ersten Sichtung des Nachglithens
im Rontgenbereich, und 0,2 d nach dem
Gammastrahlenblitz lag die charakte-
ristische Synchrotronfrequenz hochs-
tens bei v, g < 6 GHz. Wie grof3 ist I'y?

Aufgabe 3: Welchem Verhaltnis v/c
entspricht der in Aufgabe 2 berechnete
Lorentzfaktor Iy = (1—v2/c2)~1/2? AMQ
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Die Astronomin und ihr Team erkla-
ren es so, dass der Zusammenstofd der
Neutronensterne an Stelle eines Schwar-
zen Lochs in diesem Fall einen Magne-
tar hervorgebracht hat: »Die Magnetfeld-
linien wirbeln etwa 1000-mal pro Sekun-
de um den schnell rotierenden Magne-
tar und erzeugen einen magnetischen
Wind, der Rotationsenergie in die ausei-
nanderstrebenden Explosionswolken des
Verschmelzungsereignisses transferiert,
erklart Tanmoy Laskar von der Universi-
ty of Bath in Grofibritannien und Mitau-
tor der in der Fachzeitschrift »The Astro-
physical Journal« verdffentlichten Stu-
die. »Das sorgt fiir die zusitzliche Ener-
gie, die das Nachglithen heller macht.«

Schwarzes Loch oder Magnetar?
Die Entstehung eines Magnetars durch die
Verschmelzung zweier Neutronensterne
ist jedoch noch nie zuvor beobachtet wor-
den. Wenn diese Hypothese stimmt, dann
sollte also an Stelle eines Schwarzen Lochs
ein besser beobachtbarer Uberrest als Er-
gebnis der Kollision entstanden sein. In
den kommenden Jahren wiirde es somit
moglich sein, weitere elektromagnetische
Strahlung, vor allem Radiowellen, von den
Explosionsresten zu empfangen. Fong und
ihr Team erwarten, dass sich in spétestens
funf Jahren mit Radioteleskopen wie dem
Very Large Array in New Mexiko die Frage
beantworten lasst, ob der Gammastrah-
lenausbruch GRB200522A tatsdchlich die
alternative Geburt eines Magnetars ange-
zeigt hat.

JAN HATTENBACH ist Physiker und
Amateurastronom. Auf seiner Blogseite
www.himmelslichter.net schreibt er liber al-
les, was am Himmel passiert.
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