Q12 * Astrophysik * Novae und Supernovae

Im Jahr 1572 beobachtete der Astronom Tycho Bim Sternbild Cassiopeia ein sternéhnlic
Objekt, das dort pl6tzlich auftauchte. Man spraebhdilb von einem ,neuen Stern®, einer ,No\
Erst seit Mitte des letzten Jahrhunderts hat ma& Ahnung, was sich hinter einer ,Nova“ bzw. ei
»Supernova“ astrophysikalisch verbir

Nova

Bei einem engen Doppelsternsystem aus Rotem Rigst
WeilRen Zwerg stromt Materie (vor allem Wasser) vom
Riesen(in einer so genannten Akkretionssche zum Zwerg.
Der Wasserstoff lagert sich auf der heiRen Obdréga(* bis
10° K) des Zwergs an.

Wird Temperatur und Dichte der Wasserstoffschichtier
Unterseite dieser Wasserstoffschicht grof3 genudi@iFusion
so setzt diese explosionsartig ein und sprengtididsse Hlle we (ca. 0,01% bis 0,1% d:
SternmasseBei einem Doppelsternsystem dieser Art kann sioiNeive-Ausbruch mehrfac
wiederholenDie expandierende Hulle erhdht binnen weniger TaigeHelligkeit des Vorlaufe-
Doppelsternsystems um 10 oder sogar mehr Grol3eeki In unserer Galaxie sollte es etwa €
Nova pro Woche geben, wobei diese meist wegersiettarer Wolken nicht bdbachtet werden
konnen.

Supernova

Wird ein Stern am Ende seiner Lebenszeit durch Expdosion vernichtet, so leuchtet er plotzl
hell auf. Seine Leuchtkraft nimmt dabei bis zum nedh Milliardenfachen zu und kann dabei
Leuchtkraft der gesamtenadaxie erreichen oder sogar uberschreiten (Hypety.

Im Wesentlichen gibt es zwei Mechanismen, die zoeBuwva fiihret

Supernovavom Typ la

Wieder stromt bei einem engen Doppelsternsyvon
einem Roten Riesen Materie (Wasserstoff) in €
Akkretionsscheibe zu einem Weil3en Zwerg, d¢
erster Linie aus Kohlenstoff und Sauerstoff besi
Ubertrifft die Sternmasse des Weil Zwerg die so
genannte Chandrasekhdasse von etwa 1,4 Sontr-
massen, so kann das entartete Elektronengas
mehr den nétigen Gegendruck liefern, um ei
Gravitationskollaps zu verhindern. Das einsetze
turbulente thermonukleare Brennen (Kohlenstoffbesr) &
sprengt aber nicht nur die Hulle ab (wie bei dew&
sondern sprengt in Sekunden den gesamtenen
Zwerg auseinander. Zuriick bleibt nur eine diff
Wolke der gasformigen Explosionsprodukte, mit
extrem hoher Geschwindigkeit ins All geschleudarth
Die absolute Helligkeit einer Supernova la hat immestwa den gleichen Wert vim -19,6+ 0,2
GroéfRenordnungen und ist daher bestens geeigndintiernungen im All zu messen. Man spricht
so genannten Standardkerzen.

Vorldufer einer Typ la Supemova
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Supernovavom Typ |

Ein massereicher Stern (ab etwa 8 Sonneme wird nach Durchlaufen aller Fusionsprozesse eisdririt
Zwiebelschalenstruktur. Ketmestehaus Eisen— weitere Energiegewinnung durch Fusion nicht n
mdglich — Kollaps des Sterns aufgrund der Gravite — Neutronenstern entsteht im Inne— nach-
sturzende Materie druckt den kaum kompressiblertrideenstern tber die Gleichgewichtslage zusanm —
Kern federt zuriick> gewaltige StoRwelle (aus schweren Kernen) wandet aul3en und trifft auf weit
nach innen stirzende Materie (aus leeren Kernen)— Turbulenzen fiihren zu einer Explosion des gesa
Sterns, wobei schwere Kerne sowohl zerlegt als anoch schwerere Kerne als Eisenkerne erzeugt we—
Materie des explodierenden Sterns wird in den stédlaren Raum geschleude— eine gigantische Anzahl an
Neutrinos (beim Entstehen des Neutronensternsmit nahezu Lichtgeschwindigkeder sich ausdehnenden
Materiewolke (erreicht cd.0 000 Kilometepro Sekunde) vorausd tragt damit eine riesige Energieme
weg— zurlick leibt ein Neutronensterder sich u.U. sogar in eircBwarzes Loc verwandelt.

Ein Helligkeitsanstieg um mehr als 20 Gréf3enordearigt moglichAnhand der Lichtkurve kann mi
verschiedene Supernvae-Typanterscheide
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Darstellung des Kollaps des Sterns Lichtkurve einer Supernova Typ |l Lichtkurve Supernova Ty

Die Uberreste der Superno8il 1987/ sind noch Jahre nach der Explosion zu sehen. TidfausgestoRel
Materie der Supernova auf die zuvor abgeblasense Ges Vorlaufersterns, so entsteht ein leuchteRileg”.

Uberrest der Supernova 1987A  Uberrest der Supernoaas dem Supernova in der dul3eren Raioah
(vom 24.02.1987) nach ca. 20 Jahren Jahr 1054 (Krebsnebel) der Galaxie NGC 4526 (im Jahr 19

Eine Supernova kann aufgrund der intensiven Stnghlieben auf Planeten bis zu einer Entferi von einigen
Lichtjahrenerheblich beeintrachtig. In unserer Milchstral3e rechnet man durchschnittiigh 2 bis 2
Supernovae pro Jahrhundert. Die meisten kann marvadgen dichter G- und Staubwolken nicht seh

Aufgabe

Die absolute Helligkeieiner Suprnova vom Typ la betragt stets — 1$,®,2.
Die Supernova in der GalaxXisC 4526 aus dem Jahr 1994 (siehe Bild) erreidnie stheinbare Helligkeit von 11
Wie weit ist die Galaxie NGC 4526 entfer



