Q12 * Astrophysk * Sternentwicklung

A.Von der Staub- und Gaswolke zum Hauptreihenstern
Interstellare Gaswolken

Typische Dichten: ................. Teilchen / ém  (Erdatmosphére am ErdbodeB10° Teilchen / crf)
Arten von Wolken:

Dunkelwolken Reflexionsnebel Emissionsnebel
Gas und Staub absorbiert Licht Sternlicht vandStaub reflektiert  Sternlicht regt Gas Zigachten an
Konkurrierende Krafte auf Wolken:

Wolken ziehen sich zusammen wegen der Wolkenemeadiseinander getrieben wegen des
(héangt ab von Dichte und Ausdehnung) (hé@ngt ab von Temperatur)
Bei kugelsymmetrischer Wolke Uberwiegt die anzieleeiiraft typischerweise ab ............ Sonnenmassen.

Beim Kontrahieren zerfallt die Wolke (u.U. durchhBckwelle einer Supernova induziert) in viele Teilken.
Sterne entstehen also immer in Gruppen (und Dopplelr Mehrfachsternsysteme treten sehr haufig auf).

Kontraktion einer Teilwolke — Gravitationsenergie wird frei und Dichte wirdd§er — Aufheizen des
Kerns — bei 2000K dissoziierenjMolekile, dann werden H und He ionisiert (Plasma) Strahlung aus
Kernbereich wird in Staubhulle absorbiert und @dstWarmestrahlung (ca. 100K, d.h. Infrarot) abbege—
Infrarotstern ist entstander-» weitere Kontraktion, bis im Kernbereich die Fus{ab etwa 5 Millionen K)
einsetzt — Eintritt des Sterns in das Hauptreihenstadium

Bei Sternmassen < 7% der Sonnenmasse gibt s kasion— Brauner Zwerg

Die Zeitdauer von der kollabierenden Teil-Wolke hisn Hauptreihenstern héngt stark von der Masse ab:

massereiche O und B Sterne: ... einige ................ hrela
sonnenahnliche F und G Sterne: ... einige ............. Jahre
massearme K und M Sterne: .. einige ..o dahr

B. Hauptreihenstadium

Mit dem Einsetzen des Wasserstoffbrennens ist digréktion beendet und der Stern erreicht die Hailp.
Kennzeichen des Hauptreihenstadiums:

» Wasserstoffbrennen im Kerninneren

» Gravitationsdruck einerseits und Gas— und Stralsidingk andererseits stehen im Gleichgewicht.

Je massereicher der Stern, umso hoher der DrucHiantemperatur im Kern des Sterns und damit uimser
die Strahlungsleistung. Fir & 1F zerreiRt bei einem Hauptreihenstern der Stralsidngk den Stern.

Die Verweildauert auf der Hauptreihe hangt von m ab. Fiir die Saplh T = 10010 Jahre

: . : . . 1
Aufgaben 1. Begrlnden Sie, dass fur die Verweildaueuf der Hauptreihe giltT ~ —
m

2. Zeigen Sie, dass aus £ 10 fiir die Masse m eines Sterma < 50Lm, folgt.

3. Schétzen Sie fur sehr massereiche Hauptrsiérne ( BO mit M — 5) die
Masse und die Verweildauer auf der Hauptraiihe



A.Von der Staub- und Gaswolke zum Hauptreihenstern

Interstellare Gaswolken
Typische Dichten: ..10 — 10 ... Teilchen/crh  (Erdatmosphare am ErdbodeBE10®° Teilchen / cr)

Konkurrierende Krafte auf Wolken:

Wolken ziehen sich zusammen wegen der Wolkenereadiseinander getrieben wegen des
.. Gravitationskraft... .Gas — und Strahlungsdruck.
(hangt ab von Dichte und Ausdehnung) (h&ngt ab von Temperatur)

Bei kugelsymmetrischer Wolke Uberwiegt die anzietleeKraft typischerweise ab 1000... Sonnenmassen.

Die Zeitdauer von der kollabierenden Teil-Wolke zusn Hauptreihenstern héangt stark von der Masse ab:

massereiche O und B Sterne: ... einige .10%. ...... Jahre
sonnenahnliche F und G Sterne: . einige .107. ...... Jahre
massearme K und M Sterne: ... einige .1¢% ...... Jahre

B. Hauptreihenstadium
Aufgaben

1. Fur die Verweildauerr auf der Hauptreihe giltt ~ , denn

2
m
T ~ m, denn die Verweildauer ist proportional zur Mades Brennstoffvorrats.

T~ % , denn je grolRer L umso grolRer der Brennstoffeerdn.

Wegen L ~ m? fiir Hauptreihensterne folgt damit
m m_ 1

2. Aus L'< 10 folgt m < 5000m, , denn

3

L ~m? :L—LL:mgzm mDs—— EE/7<m {10 = 46m < 50m

© mO

3. Fur einen Hauptreihenstern BO mitaM- 5 gilt:

M-M_=-2, 5D]g— o L= b QP _ qepartas e g9 2,110
L, L,
U=(m) = nm=YC=¥2100 = 59 also m 595
m_? T -
T~i2 und,=10a= — =-% =L o=t S 2009a 5 iionen Jahre
m 1, m 59 59 59



