
Gamma Ray Burst (GRB)

Sekunden andauernde, sehr harte Strahlung

kurzzeitig so hell wie das ganze Universum!
Vermutlich axial stark gebündelt
Zwei Typen, zwei Szenarien:

  - Gravitationskollaps stark rotierender  WR-
Sterne (Hypernova )

  - Verschmelzen zweier Neutronensterne

Die Positionen
von 2704 GRBs
sind gleichmäßig
über den Himmel
verteilt. Das
beweist ihren
extragalakti-
schen Ursprung.
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Pulsare

Neutronensterne

Schnelle Rotation
(Periode ~1 s)
Extremes Magnetfeld
(typisch 108  Tesla)

Korotation bis zum
Lichtzylinder
Beschleunigung
geladener Teilchen
entlang offener
Feldlinien

Abbremsung durch
magnetische
Dipolstrahlung
Spin-up  durch
Massenakkretion in
Doppelstern-Systemen
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Der Krebs-Nebel

Überrest der Supernova A.D. 1054 im Sternbild Stier
Entfernung 6000 Lichtjahre
Neutronenstern  dreht sich 30 Mal pro Sekunde (‘‘Pulsar’’)

Radius nur ~30 km  Dichte ~ 1 Million Tonnen pro cm-3  !

Im sichtbaren Licht Im Röntgen-Licht
:
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Der Lebensweg der Sterne
   - lang und ruhig, oder kurz und heftig ?

Sterne geringer Masse (unter 8 Sonnenmassen):

1 Sonnendurchmesser

Lange Phase (Sonne:
10 Milliarden Jahre) ruhiges
Wasserstoffbrennen

Simulation

Aufblähung zum Roten
Riesen (bis 2000 Sonnen-
durchmesser)

NGC 6543 = Katzenaugen-Nebel

Abwurf von rund 50% der Masse
als Planetarischer Nebel . Stern
schrumpft und wird sehr heiß

Sirius A

Sirius B
= Weißer Zwerg

Weißer Zwerg  von der
Größe der Erde, aber
einer Sonnenmasse

Massereiche Sterne (mehr als 8 Sonnenmassen):

Kurze Phase (2 Millionen
Jahre) als Blauer Riese mit
Sternwind

Nebel um Wolf-Rayet-Stern WR 124

Abgeblasene Materie
sammelt sich u.U. in
einem Nebel

Stern explodiert als
Supernova -  Abb.: SN 1987A
nach 17 Jahren

Krebsnebel, Supernova von A.D. 1054

Überrest mit Neutronenstern
(60km Durchmesser), u.U.
auch Schwarzes Loch

:
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initial mass
[M ]

0.08 0.5 1.3 2 8 25 50

final mass
[M ] 0.08 0.5 0.6 1.4 3

tim
e

Spectral type M K G F A B O

MAIN SEQUENCE ( = core hydrogen burning )
radiative core convective core

τNuc  > τHubble

Brown
Dwarf

Red Giant (shell H burning)
degenerate He core

helium flash
Hertzsprung

Gap

Red Giant
(core He &  shell H burning)

metal poor stars: Horizontal Branch (HB)

Asymptotic Giant Branch (AGB) Star
(shell He &  shell H burning)

thermal pulses  PN ejection

Central Star of Planetary Nebula (CSPN)
surface: H-rich or [WC]-type

White Dwarf
helium core

White Dwarf
carbon-oxygen core                       Ne/Mg ?

Red
Supergiant
(shell H burning)

(He burning)
+

(C burning)
+
...

WN-late

Blue
Super-
giant

WNL (1)
LBV

WNL (2)
(H shell)

WN-early
(He burning)

WC
(He burn.  C burn.  ...)

gravitational collapse

Black Hole

Supernova
Neutron Star
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explosives Zünden des C-Brennens
(C-Detonation)

 Weisser Zwerg wird zerrissen
 kein kompakter Remnant

Begleiter behält hohe
Geschwindigkeit
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