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In eigener Sache

#® Arbeitsgebiet:
Computer Simulationen von Stern- und
Planetenatmosph aren

Physik & Astronomie Studium in Heidelber g
Promotion 1991
1991-1996: Postdoc In Phoenix, Arizona

1996—-2002: Professor an der "Univ ersity of
Geor gia” in Athens, GA

seit August 2002: Professor an der Sternwarte

© o o o

°

nova.tex — Klassische Novae — Peter H. Hauschildt —15/1/2003 —18:22 —p.2/42



Uber sicht

Was isteine Nova?

Wie funktionier t eine Nova?

Was bleibt dbrig?

Was kann man von Novae lernen?
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Zusammenf assung
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Was ist eine Nova??

< Nova V1494 Aql

® stammt von “no va stella“® !' “Neuer Stern”
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Was ist eine Nova??

® |[stkein echter “neuer Stern”!

# Bleibt auch nur Uber kurze Zeiten (Wochen,
Monate) sichtbar
#® Heute: verschiedene Typen von Novae:
s Klassische Nova
s Wieder kehrende Nova
s Zwergno va

s Supernova

nova.tex — Klassische Novae — Peter H. Hauschildt —15/1/2003 —18:22 —p.5/42



Was ist eine Nova??

ca. 30-50 Novae pro Jahr in der Milchstralie
1 richtig helle Nova/10 Jahre
meistens von Am ateur astronomen gefunden!

© o o @

Website fur Nova-Jager:
http://vsnet.kusastro.kyoto-u.ac.jp/vsnet/

°

nach der Entdec kung ! beobachtet von
Am ateur en und Berufsastronomen

# Uber die Jahrzehnte hat man viel
Beobachtungsdaten angesammelt
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Helligkeitsverlauf
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# Lichtkurve von Nova Cygni 1975
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Helligkeitsverlauf
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Helligkeitsverlauf

# ca. 50.000 facher Anstieg der Helligkeit

# danach stetiges, langsamer es Abnehmen der
Helligkeit

® estreten dann deutliche Unterschiede zwischen
Novae auf!

#® esgibt auch Unterschiede wie schnell Novae ihre
Lichtkur ve durchlauf en
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Helligkeitsverlauf
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Helligkeitsverlauf

# Einteilung nach Zeitdauer um auf ca. 1/20 der
maxim alen Helligkeit abzufallen
# | 3 Klassenvon Novae
s sehr schnell: ca. 10 Tage
s schnell: ca. 30 Tage
s langsam: ca. 100 Tage
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Helligkeitsverlauf

® Diese Lichtkurve sind nur im sichtbar en Licht!

# Wenn man alle Stahlung addier t (UV, IR),dann
sieht es ander s aus!
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Wie funktionier t eine Nova?

# Nicht bekannt bisin die 1970er!

#® Beobachtung (ca. 1950-1960):
Novae treten in bestimmten Doppelster nen auf:
s Weilder Zwerg (ca. 1 Sonnenm asse)
s Kihler Stern (ca. 0.5 Sonnenm assen)

s sehrenge Umlaufbahn (ca. Sonnenradius:
700.000km)

s ! Umlaufzeiten von Tagen
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Weil3e Zwerge

® ausgebr annte Uberbleibsel von Sonnen- dhnlichen
Sternen

# ca. 1/2-1.3 (maximal) Sonnenm assen

°

aber nur so grol3 wie die Ede!!
# | extrem dichte Mater ie
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Weil3e Zwerge

o alter Kern des ehem aligen Sternes

°

bestent vorwiegend aus Kohlenstof f und Sauerstoff

# dunne Schicht Wasserstoff/Helium ganz aul3en
moglich
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Weil3e Zwerge

# hat keine Energiequellen mehr!
# | kdhlt einfach ab (sehr langsam)
# | Kohlenstof f kann Diam ant- &hnlich werden. ..
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Wie funktionier t eine Nova?

# In Nova-Systemen hat der Weil3e Zwerg einen sehr
nahen Begleiter!

® SO0 nahe, dass Mater ie vom Kihlen Stern auf den
Welil3en Zwerg uber stromt
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Wie funktionier t eine Nova?
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Wie funktionier t eine Nova?

Mater 1al kommt aus den aufderen Schichten des
Begleiter s

Istdaher reich an Wasserstoff (71%)
I frischer Brennstof f fir den Welil3en Zwerg!
Aber ganz so einfach geht es nicht
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Wie funktionier t eine Nova?

neues Mater ial lager t sich erstmal auf dem
Well3en Zwerg ab

das lauft Uber langer e Zeiten (100.000 Jahre)

da bel wird das wasserstoffreiche Gas immer
dichter und heilder

ca. 1/10.000 Sonnenm asse sammelt sich auf dem
Welil3en Zwerg an
(ca. 100 Edm assen)

nun es fangt an, interessant zu werden
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Wie funktionier t eine Nova?

der “Boden” des wasserstoffreichen Gases
erreicht 20 Million Grad !

ther monuklear e Reaktionen starten
I Wasserstoff wird zu Helium “v erbrannt”

da bei wird viel Energie frei
1 kg Wasserstoff wird zu 0.993 kg Helium
/g Mater ie werden In Energie umge wandelt

das entspricht dem Heizwert von 20.000
Tonnen Kohle
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Wie funktionier t eine Nova?

Das ther monuklear e Brennen startet am “Boden”
breitet sich explosiv nach “oben” hin aus
| grolte Wasserstoffoombe im Universum

funktionier t etw as ander sals in der Sonne (hohere
Temper atur en)
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Wie funktionier t eine Nova?

30 Sekunden nach Beginn des Ausbruchs
1000 km vertikal, 1800 km horizontal

Simulation von A. Kercek & W. Hillebrandt, Max
Plank Institut far Astroph ysik
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Wie funktionier t eine Nova?

80 Sekunden nach Beginn des Ausbruchs
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Wie funktionier t eine Nova?

100 Sekunden nach Beginn des Ausbruchs
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Wie funktionier t eine Nova?

200 Sekunden nach Beginn des Ausbruchs
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Wie funktionier t eine Nova?

Freigesetzte Energie wirft Mater ial vom Weil3en
Zwerg im den Weltraum

Geschwindigk eiten: 300-4000km/s!
I Nova Ausbruch
drittgr 0f3te Explosion im Universum!
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Wie funktionier t eine Nova?

Well3er Zwerg wird dav on kaum gestort
I simple “Hautkr ankheit”

Nova Ausbruch produziert soviel Energie wie die
Sonne in 1000 Jahren!
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Wie funktionier t eine Nova?

Fusion Wasserstoff! Helium kann eine ganze Welile
andauer n

abge worfenes Mater ial ist ther monuklear
verander t

dazu kann Mater ie vom Weil3en Zwerg Kern mit
eingemischt werden

| sehr char akter istische Elementh au gk eiten in
den ausgestoldenen Gase!

Dazu braucht man detaillier te Analysen des
Nova-Lichts
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Was bleibt UGbrig?

Der Weil3e Zwerg

Der kiihle Begleiter

expandier ende Wolke der Explosionsgase
| kann beobachtet werden!
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Bilder alter Novae

Nova Cygni 1975
ca. 1995

William Herschel & Anglo-A ustralian Telescopes
(Slavin, O'Brien & Dunlop 1995, Gill & O'Brien 1998)
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Bilder alter Novae

Nova Sementis 1970
ca. 1995

William Herschel & Anglo-A ustralian Telescopes
(Slavin, O'Brien & Dunlop 1995, Gill & O'Brien 1998)
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Bilder alter Novae

Nova Herculis 1934
ca. 1995

William Herschel & Anglo-A ustralian Telescopes
(Slavin, O'Brien & Dunlop 1995, Gill & O'Brien 1998)
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Bilder alter Novae

Nova Persel 1901
ca. 1995

William Herschel & Anglo-A ustralian Telescopes
(Slavin, O'Brien & Dunlop 1995, Gill & O'Brien 1998)

nova.tex — Klassische Novae —Peter H. Hauschildt —15/1/2003 —18:22 —p.34/42



Bilder alter Novae

V838 Mon
Lichtecho

Hubble ACS
Bild

Apr il 2002
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Bilder alter Novae

V838 Mon
Lichtecho

Hubble ACS
Bild

Mai 2002
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Bilder alter Novae

V838 Mon
Lichtecho

Hubble ACS
Bild

September
2002
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Bilder alter Novae

V838 Mon
Lichtecho

Hubble ACS
Bild

Oktober
2002
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Was bleibt UGbrig?

Nach dem Ausbruch istvor dem Ausbruch!
Nova sind vermutlich zyklisch

Nach einiger Zeit fangt der Well3e Zwerg wieder
Mater ie vom Begleiter auf

' nach 100.000 Jahren (oder mehr) geht die
Show wieder los!

Der Weil3e Zwerg kann Uber viele Zyklen Masse
ge winnen oder verlieren
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Was kann man von Novae lernen?

Zusammensetzung des Weilden Zwerges
Komplizier te Thermonuklear e Reaktionsk etten

Ubertragung von Mater ie im Nova System

Verstandnis des Verhaltens des abgestol3enen
Mater ials

Analyse des Nebels
Langzeit Entwic klung des Systems
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Zusammenf assung

Novae sind
drittgr 6f3te Explosion im Universum!
grofdte Wasserstoffoombe im Universum

ther monuklear e Explosionen auf Weil3en
Zwergen in engen Doppelster nen

Explosion stol3t Mater ie mit hohen
Geschwindigk eiten in den Weltraum

Das sehen wir als 50.000 faches heller werden
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Weltbild im Wandel

organisiert von Prof. Wolfschmidt und dem
Forder verein

Ausstellung in der Sternwarte
Oskar-Luhning Teleskop Geb aude
ab Donner stag 16. Januar:

Fihrungen alle 14 Tage um 19:00 Uhr
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