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PWN: Overview
Evolution of a PWN

Expansion Phase 
nebula expands into cold gas medium

Interaction with reverse shock
compression and transition to hot gas 
medium
possible distortion of nebula by 
asymmetric reverse shock arrival

Sedov Phase
pulsar exits the original  relic nebula 
and generates a new smaller nebula. 
At ~2/3 distance to the forward shock 
becomes supersonic and generates a 
bow shock

Interstellar Gas Phase – “the pulsar has 
left the building”

Gaensler & Slane, 2006 arxiv/0601081

For a recent review of Xray obs see Slane, 2005 arxiv/0504108
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PWN: TeV Science
Particle type and acceleration sites

resolution of jet structure,  pulsar and Xray nebula offsets, 
Doppler boosting?

SNR structure and evolution
measure cooling break, particularly in combination with GLAST

TeV provides integrated history of injected electron population 
while Xray indicates recent

constrain nebula magnetic field

reverse shock compression/ asymmetries in surrounding medium

expansion rate of nebula, age

Interstellar medium
indirect measure of local photon densities
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PWN: Recent Results

PWN detections by HESS
G0.9+0.1: near GC
G18.70.7: offset
MSH 1552: resolved jet
Vela X: spectral break, 
offset

Other associations
PSR 16175055
PSR 1803213
Rabbit
Kookaburra

Spectra consistent with leptonic emission.
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PWN: Target Selection
Observational Criteria
Large spindown luminosity
Young to middleaged pulsars

110s of kyr
Velalike pulsars

100 ms
Edot~10^36

Modelbased criteria
Early rapid expansion
IC generating electron population
Target photons from microwave 

background, in some cases IR 
component

2%
6%

19%
25%
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PWN Top Candidates
3C 58 / G130.7+3.1 – J0205+6449, 5 kpc, Northern source most similar to TeV detected 
PWN

IC 443 / G189.1+0.3 – pulsar undetected, close 1.5 kpc, current limit ~10% Crab

G106.6+3.1 – J2229+6114 complex structure, 12 kpc, very high Edot

G54.10.3 – J1932+1059 – in GP survey region, 5 kpc

G75.2+0.1 – J2021+3651 – in GP survey region, 12 kpc from dispersion, Velalike, 
coincident with GEV 2020+3658

CTB 80 / G69.0+2.7 – J1952+3252 – at edge of GP survey region, 2.5 kpc

Other candidates:
CTB 87 / G74.9+1.2 – in GP survey region, pulsar undetected, 612 kpc

3C 396 / G39.20.3 – pulsar undetected

G63.7+1.1 – pulsar undetected

G119.5+10.2 / CTA 1 – large zenith angle, pulsar undetected
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PWN Summary

Science overlaps with SNR shell and pulsars

Lots of interesting PWN detections by HESS

Sources are not too big and not as dependent on lower 
energy thresholds – these should be easy early targets

Observations overlap with the Sky Survey and some 
Galactic Compact Object targets

Potentially a strong followup role to the Sky Survey – 
overlap here with the Unidentifieds

Details of observations in Brian's talk...


