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ZUM NACHDENKEN

Entartungsdruck und

Weille Zwerge

terne haben einen stabilen Durch-

messer, wenn die nach innen gerich-
tete Gravitation und der isotrop wirken-
de Druck der bei der Fusion freigesetz-
ten Photonen im Gleichgewicht sind.
Mit zunehmender Zeit lagert sich im
Sternzentrum die Asche der Fusions-
prozesse ab, zundchst Helium, spiter
schwerere Elemente bis hin zum Eisen.
Dieses Element ist dasjenige mit der
hochsten Massenzahl, bei dessen Fu-
sion noch Energie freigesetzt wird. Mit
zunehmenden Sternalter wachst im In-
neren der Eisenkern zu immer grofie-
rer Masse an. Dem von der Gravitation
verursachten Druck der dufderen Schich-
ten auf den Kern steht nun nur noch ein
quantenmechanischer Effekt entgegen:
das Pauli-Prinzip. Demzufolge kdnnen
zwei Elementarteilchen mit halbzahli-
gem Spin, Elektronen, Neutronen, Pro-
tonen, so genannte Fermionen, nicht in
allen Eigenschaften gleich sein, insbe-
sondere nicht denselben Raum ausfiil-
len.

Aufgabe 1: Bei dem hohen Druck im
Kern des Sterns folgt mit der heisen-
bergschen Unschirferelation zunichst
fir die leichten Elektronen, denen nur
ein winziges Volumen der Ausdehnung
Ax zur Verfligung steht, der so genannte
Entartungsdruck, auch Fermi-Druck ge-
nannt: py = E¢/Ax3. Dabei ist die so ge-
nannte Fermi-Energie Ep = #i%/[mq AxZ],
h = 6,6261 - 10734 | s das plancksche
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Wirkungsquantum, # = h/(2 x) und
m, = 9,109 - 10-31 kg die Elektronenmas-
se. Man schreibe den Fermi-Druck als
Funktion von 7, m, und Ax.

Aufgabe 2: Im Kern eines Weifien
Zwergs (Masse M, Radius R) herrscht
der durch die Gravitation verursachte
Druck p; = G M2/R% Im Druckgleich-
gewicht gilt dann: pp = pg. Unter der
Voraussetzung, dass der Weifle Zwerg
die gleiche Anzahl von Elektronen N,
und Protonen Np enthalt, des Weite-
ren N, Ax3 = R3 sowie N, m, = M gilt
(Protonenmasse m, = 1,6726 - 10727 kg),
ermittle man x in der Gleichgewichtsbe-
dingung fiir Weile Zwerge: x = M/3 R,
Dabei hingt » nur von G, fi, me und m,,
ab (Gravitationskonstante G = 6,6743 -
1011 m3 kg1s72).

Aufgabe 3: Skaliert man MY/3 R mit
den Werten fiir die Sonne, bildet also
(M/Mg)/3 (R/Rg), so lasst sich fiir M =
Mg der Radius des Weifen Zwergs be-
rechnen. Wie grof3 ist dieser? Sonnen-
masse Mg = 1,989 - 1030 kg, Sonnenra-
dius Rg, = 6,963 - 108 m. AMQ

Ihre Lésungen senden Sie bitte bis zum
12. Februar 2016 an: Redaktion Suw -
Zum Nachdenken, Haus der Astronomie,
MPIA-Campus, Kénigstuhl 17, D-69117
Heidelberg. Fax: 06221 528377.

Einmal im Jahr werden unter den erfolg-
reichen Losern Preise verlost: siehe S. 101
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-

In diesen drei Bildern der Galaxie NGC 3021,
die das Weltraumteleskop Hubble im
Abstand von mehreren Jahren aufnahm,

ist der Un-Nova-Kandidat auf den Aufnah-
men der Jahre 2005 und 2006 zu sehen. Im
rechten Bild ist er verschwunden.

1,4 Sonnenmassen oder aber um Schwarze
Locher mit mehr als fiinf Sonnenmassen
handelt.

Mut zur Liicke ist gefordert: Astrono-
men vermuten nun, dass diese von fehlge-
schlagenen Supernovae gefiillt wird, den
so genannten Un-Novae. Demnach soll es
sich um Rote Uberriesen handeln, deren
Explosionsstof3front aus Energiemangel
noch im Inneren des Sterns ins Stocken ge-
rat. Der Stern wiirde damit direkt zu einem
Schwarzen Loch kollabieren, ohne vorher
zur Supernova zu werden. Kein Wunder
also, dass noch keine Un-Nova entdeckt
wurde und somit ein definitiver Nachweis
ihrer Existenz bislang ausgeblieben ist.

Ein Team um Thomas M. Reynolds von
der University of Cambridge machte sich
vor Kurzem auf die Suche nach Un-Novae
und stellte seine Ergebnisse nun im Fach-
magazin »Monthly Notices of the Royal As-
tronomical Society« vor. Dafiir nutzten sie
Archivdaten des Weltraumteleskops Hubb-
le fiir eine astronomische Fleiffarbeit: Da
sich Un-Novae gerade nicht durch eine helle
Explosion, sondern nurdurch dasErléschen
des Roten Uberriesen bemerkbar machen,
missen die Forscher iiber einen lingeren
Zeitraum so viele Galaxien wie moglich be-
obachten. Sie suchen dort nach fehlenden
Lichtquellen, da es iiber mehrere Jahre hin-
weg einige Roten Uberriesen geben sollte,
die in der Zwischenzeit ihr stellares Leben
unspektakuldr ausgehaucht haben.

Fiirihre Stichprobe wéhlten die Forscher
Galaxien aus, deren Distanz von der Erde
mindestens 32 Millionen und hochstens
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