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Beispiel: Staubbildung durch kollidierende Sternwinde

Die meisten (?)
massereichen Sterne
stehen in engen
Systemen (Umlaufzeiten
von einigen Tagen)

Abb.: WR 104
Spinnrad (‘‘pinwheel’’)

Doppelstern: WC + B0
IR-Emission (Staub)

Doppelstern: WC + B0
Spiralmuster

Spiralmuster rotiert in
220 Tagen
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Interstellare Absorptionslinien
Abb. rechts:  Interstellares Na I-Dublett im
Spektrum eines Wolf-Rayet-Sterns (WR7) mit  
EB-V = 0.56 mag

Intergalaktisches Medium
Extrem dünnes, ionisiertes  Medium zwischen
den Galaxien (~10-4  Atome pro cm3 )

Enthält fast die Hälfte aller baryonischen
Materie (heutiges Universum)

Quasar HE 2347-4342
Rotverschiebung z = 2.89
Lyman-α-Wald bis λ = (1+z) 1215 A
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Im Licht weit
entfernter Quel-
len: Lyα-Linie
von neutralem
H (Galaxien)
bei verschiede-
nen z
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NGC 602: Haufen
junger Sterne am
Rande einer
Molekülwolke in der
Kleinen Magellan-
schen Wolke

Die Plejaden: offener
Sternhaufen mit
Reflexionsnebel
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10-12Orion-Nebel

Nahegelegenes
Sternentstehungsgebiet
mit komplexen
Molekülwolken
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Adler-Nebel
Messier 16
Pillars of Creation
(HST)

Sternentsteh-
ung aus kalten
Wolken von
Staub und Gas
(Molekülwolken)

Entfernung:

6000 Lichtjahre
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V848 Mon

Typ: K2V
Licht-Echos im
zirkumstellaren
Nebel nach
einem Ausbruch
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Rechts:  NGC 7635
(Bubble Nebula ):
Galaktische H II-
Region um heiße
Sterne

Links:  ζ Ori: ein heller O-Stern
hoher Eigenbewegung, der
einen Box shock  vor sich her
treibt (Falschfarben-Bild aus
Infrarot-Daten, L. Oskinova)
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Wie funktioniert ein Planetarischer Nebel ?

Die UV-Strahlung (λ < 911 A
o

) des Sterns wird im Nebel absorbiert
 Aufheizung auf rund 10 000 K

Photonen, die durch Rekombination oder Abregung in den
Grundzustand entstehen, können den Nebel nicht verlassen (H-
Linien und Ly-Kontinuum sind optisch dick)
Abstrahlung ("Kühlung") nur in verbotenen  Linien (z.B. von
Sauerstoff) möglich, die (wegen sehr kleiner Oszillatorenstärke)
optisch dünn sind

Für die - ebenfalls unwahrscheinliche - Emission in solchen Linien
steht wegen der geringen Dichte genügend Wartezeit zur
Verfügung
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Planetarische Nebel
wandeln so den Großteil
der Sternstrahlung
(nämlich das extreme
UV) in Licht einiger
charakteristischer
Spektrallinien um
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(Teilchen)
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