Tarantula-Nebel vor und nach der Explosion der Supernova1987A Krabben-Nebel im Sternbild Stier Überrest einer Supernova, die im Jahre 1054 beobachtet wurde

Die kosmische "Elementmaschine"

Anreicherung = Zahl der Zyklen * Produktivität

Urknall H,He

interstellares Gas

Sternentstehung

Sternentwicklung

Sternexplosion

WeißeZwerge

Neutronensterne SchwarzeLöcher ("verlorene" Materie)

einige Monate später:

O im Zentrum erschöpft --> Core kontrahiert --> Temperatur steigt --> Si-Brennen beginnt bei ~3MilliardenGrad: Si --> Fe , Ni , ...

HHeCNe O Si

H->He He->C C->Ne Ne->O O -> Si

Zwiebelschalenstruktur eines massereichen Sterns

Si -> Fe, Ni

einige Tage später:

- Fe/Ni-Core ist auf ~1.5Msol angewachsen - kein weiterer Brennstoff (imZentrum) mehr vorhanden!

--> Core implodiert (~ 1 sec) !

--> Neutrinopuls von ~ 10 sec Dauer

Si

Neutronenstern

Fe,Ni zwei Stunden später: Explosionswelle erreicht Sternoberfläche --> UV-Blitz (~Minuten) Stern explodiert und wird schnell heller (Faktor ~ 400 in 3 Stunden) SN1987A

~ 170 000 Jahre später: 23. Februar 1987 , 7:35Uhr(UT) Supernova-Neutrinos erreichen die Erde; davon werden 19(!)nachgewiesen

(vonSN1987Ainsgesamt produzierte Neutrinos: ~1000000000000000000000000000000000000000 000000000000000 000 = 10 ^{57})

einige zehntausend Jahre später:

Vor~10Millionen Jahren:

Gaswolke von ~ 20 Sonnenmassen beginnt unter Wirkung ihrer eigenen Schwerkraft zu kontrahieren

H->He

Druckkraft

Schwerkraft Ein Stern ist entstanden !

Vor~1MillionJahren:

He _{~6M} sol H ~14Msol

H->He

- Wasserstoff im Zentrum erschöpft - He-Core kontrahiert --> Temperatur steigt --> He-Brennen beginnt bei ~160MillionenGrad: He -> C - H-Hülle expandiert ; H-Schalen-Brennen

~ 800 000 Jahre später:

He im Zentrum erschöpft --> Core kontrahiert --> Temperatur steigt --> C-Brennen beginnt bei ~700MillionenGrad: C --> Mg , Ne , ...

einige 100 Jahre später:

C im Zentrum erschöpft --> Core kontrahiert --> Temperatur steigt --> Ne-Brennen beginnt bei ~1,3MilliardenGrad: Ne --> Mg , Si , ...

einige Jahre später:

Ne im Zentrum erschöpft --> Core kontrahiert --> Temperatur steigt --> O-Brennen beginnt bei ~2MilliardenGrad: O --> Si , S, ...

Elementhäufigkeiten - Bestimmung auf Erde erschwert durch chemische und geologische Vorgänge

- "kosmische" Häufigkeiten: Meteoriten (imLabor) Sonne, Sterne (Spektrallinien)

- Häufigkeiten hängen von Alter und Masse der Sterne ab

Die ältesten Sterne haben weniger schwere Elemente

Elemententstehung und Supernovae

Biographie eines Blauen Überriesen

- gewaltige Explosionsenergie ~10Milliardenmal so hell wie unsere Sonne

- schnell auseinanderfliegende Explosionswolke ~ 10 000 km / sec

- Neutrinosignal -> Kollaps!

- Vorläuferstern verschwunden

Supernova Beobachtungen

Copyright: Dr.EwaldMülller