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/Evilok hamassa stjarna

e ~99% stjarna hafa
upphafsmassa undir 8
solmossum

- Enda zvi sina sem hvitir
dvergar

 Hvad ef upphafsmassinn er
meiri en 8 solmassar?

Krabbapokan / M1 (leifar SN 1054)



Aframhald kjarnasamruna

o Sifellt haerri hita parf til a0 framkvaema kjarnasamruna
eftir pvi sem kjarnarnir verda starri

- | lagmassa stjornum stoppar pvi kjarnasamruninn vid samruna
helins

 Hamassa stjornur bua yfir neegum massa til ad
kjarnasamruni haldi afram:

- Fyrir kolefnissamruna parf 930 milljon gradur
- 1700 milljon gradur fyrir neonsamruna

- 2,3 milljarda grada fyrir surefnissamruna

- 4 milljarda grada fyrir samruna kisils yfir i jarn



Aframhald kjarnasamruna

o Eftir ad kolefni tekur ad safnast fyrir i kjarnanum og
hitinn er nzgilegur fyrir samruna myndast neon:

- C-12+ C-12 -> Ne-20 +

* Nu safnast neon fyrir innst par til pad brotnar aftur
nidur og surefni safnast fyrir innst i kjarnanum:

- Ne-20-x->0-16

* Pegar hitinn nzr 2,3 milljiordum grada hefst samruni
surefnis:

- O-16 +0O-16 ->5i-28 + X



Aframhald kjarnasamruna

Samruni pyngstu frumefnanna hverju sinni fer fram innst i
kjarna stjornunnar og myndunarefnin ,,sokkva til botns*

Par fyrir utan tekur vid skeljabruni sifellt lettari efna og er
vetnissamruni yst

Pessi lagskipta midja (minnir helst a lauk) er po adeins
orsmar hluti af heildarpvermali stjornunnar!

Sifellt minni orka losnar vid samruna pyngri efna og pau
endast pvi sifellt skemur



Lagskipting midju hamassa

stjornu

8 Bk Core Radius: ~1 R,

Shell

C Burning
Shell

Si Burning
Shell Envelope Radius: ~ 5 AU
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were adopted in 1984 by the
International Union of Pure
and Applied Chemistry. The
names of elements 112-118
are the Latin equivalents of
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Algengustu frumefnin

® Engin tilviljun hvada frumefni eru algengust i alheiminum!
=>He-kjarnar sameinast i| pyngri efni

® U.p.b.annad hvert frumefni algengt (buid til ur He-kjornum)

= 1011 ﬂBB f' ,;§q° 3 §$

| 10 lHeQ:o F 8 s §

z O G

o 108 N .. o/ &

% 107 H‘ (i(l)\ iy §

— Ne >

nn Si &

] H)-f. >t .
o i j} !1 | n‘ ‘? éf\é’ neutron capture
— 105 | . ‘|lf“"".'\‘ ’(Jja 'Fe - P S HERcs
i \

2o

= 103 o Ll

fl 2 ‘ | ("wl‘ ! ’J L |

(44 10! }‘u’B reres ”»,»’,qxfg,_’},‘.",l : X0 Ba er i

8 100 Li )l‘ ‘l)' S "I’:‘ LA 'l‘,‘ ;{?‘ J Pt ?’l
i A (M ‘ o1 f

< {p-1 Be ATt | fLELIH g I iXT"‘-"' x

=) | l !, | ]"l S\*Iﬂ |T| “TT.M_L.“(J |

z 102 ¥ HH l( 1 lTHL ‘

m 10-3 r E | 1 ‘ !

= 10—4 g °F 4 p Pooge s 5 i P g g & W § B |

0 50 100 150 200
MASS NUMBER A



Algengustu frumefnin eru buin til ur
He-kjornum i solstjornum!
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Aframhald kjarnasamruna

e Samruni kisils yfir i jarn fer fram vid 4 milljarda grada:
- Si-28 + Si-28 -> Fe-56

e Kisilkjarnarnir ,,molna™ nidur vid pessar adstedur og
myndast vid pad toluvert magn helinkjarna (x-agna)

- Pessar (X-agnir hladast utan a pyngri frumeindakjarna og
myndast vid petta morg onnur pyngri frumefni

e Utan fra sest ekkert hvad gengur a | midju stjornunnar
og ytri login penjast ut og margir solmassar tapast af
yfirbordi stjornunnar (sbr. | Carinae!)



,Jarnkatastrofan®

* Jarn, afurd kisilsamrunans, fer nu ad safnast saman innst i
kjarna stjornunnar

- Frekari orkulosun med kjarnasamruna er ekki moguleg en
skeljabruni heldur afram utan um jarnkjarnann

* Smam saman safnast utan a jarnkjarnann innst par til
hann ner markmassa Chandrasekhars, um 1,4 solmossum
og fellur pa kjarninn saman undan eigin punga

* Nu snarhakkar hitinn og orkurikir gammageislar brjota
nidur Fe-kjarnana i hvarfi sem er mjog innvermid (pad
tekur til sin orku ur umhverfinu)

- Hitinn lekkar vid pad og sampjoppunin verdur hradari



Sprengistjornur |l

* Vid pessar adstedur taka roteindir ad gleypa rafeindir og
mynda ohladnar nifteindir:

- P + e ->n
- Vio petta hvarf losna lika orkumiklar fiseindir ur kjarnanum

* A nokkrum millisekundum fellur midjan saman mead sifellt
meiri hrada og edlismassinn haekkar ar 10'? kg/m? { rimlega

10'7 kg/m?

 Sampjoppunin stodvast skyndilega pegar nifteindirnar skella
saman vid edlismassa nalegt 10'® kg/m3

- Nifteindaprystingurinn hindrar frekari sampjoppun



Sprengistjornur |l

e Pegar kjarni stjornunnar fellur saman a augnabliki falla
ytri login inn a vid med miklum hrada

* Innfallandi efni rekst a nifteindakoggulinn I midju

- Mikil hoggbylgja myndast sem breidist hratt ut a vid

- Efnispettleikinn i hoggbylgjunni er svo mikill ad fiseindirnar
stodvast ad hluta til | gasinu og snogghita pad - enn hradari
utpensla

* Ytri log stjornunnar tzetast pvi | sundur | mikilli

sprengingu sem getur ordiod jafn bjort og heil
vetrarbraut!



Sprengistjornur

* Sem betur fer hafa sprengistjornur sprungio langt fra
okkur a sogulegum tima

* Gridarleg birta sprengistjarna er adeins litid brot af
heildarorkunni sem losnar

- Um 99% orkunnar losnar i gridarlegum, osynilegum
fiseindablossa

- Orka fiseindanna sem barst til jardar fra SN 1987A a nokkrum
sekundum var meiri en samanlogd su orka sem borist hefur
okkur fra Solinni fra pvi Jordin myndadist!

* Talid er ad a hverri old springi ad jafnadi ein til tver
stjornur i vetrarbrautinni okkar



SN 1987A




® Stjarna springur- tolvugert myndskeio:

http://www.youtube.com/watch?v=dkg5-gX|fRU




Gerdir sprengistjarna

e Sprengistjornur ad ofangreindri gerd kallast
sprengistjornur af gero |l

e Sprengistjornur sem myndast vid sprengingu hvitra
dverga i tvistirnum eru af gerd I a

» Sprengistjornur af gerdum Ib og Ic eru liklega sams
konar og gerd |l

- Orsakast liklega af enn massameiri stjornum sem feykt hafa
ytri logum sinum i burtu og afhjupad helin- og kolefnishvelin
sem umlykja midju stjarnanna (Wolf-Rayet stjornur)



Gammablossar og gridarstirni

* Ein helsta radgata stjarnvisindanna eru hinir dularfullu
gammablossar

- Gammageislun er orkurikasta ljosgeislun sem pekkist og blossarnir

geisla fra ser a nokkrum sekundum jafnmikilli orku og Solin yfir alla
2vi sina!!

* Blossanna vard fyrst vart arid 1970 med gervitunglum sem
voru honnud til a@ nema gammageislun fra
kjarnorkusprengingum a jordu i kalda stridinu

* Gridarlegan hita eda hamfarir parf til ad framkalla
gammageislun og toldu stjarnfredingar pessi fyrirbaeri i
fyrstu vera svarthol eda nifteindastjornur ad renna saman
eda pa sprengistjornur



Rafsegulrofid
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Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
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Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Nuclei
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Temperature of
objects at which
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
-272 °C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C



Gammablossar og gridarstirni

o Arid 1997 nadist ad finna hysilvetrarbrautir blossanna og
reyndust flestar i margra milljarda ljosara fjarlegd

o Arid® 2004 var SWIFT gervihnettinum skotid a loft sem
var serhannadur til ad bregdast skjott vid gammablossum
og beina sjonaukum sinum ad peim pegar peirra vard vart

e Gammablossar eru af tveimur gerdum sem byggijast a pvi
hversu lengi peir endast

- STUTTIR BLOSSAR birtast og hverfa a innan vid tveimur sekundum
-oljost er hvernig peir myndast - LENGRI BLOSSAR: Sprengistjarna!



SWIFT-gervitunglio




Rannsoknir a gammablossum

® Mijog frjott rannsoknarsvio g

® Tengist upphafi stjarna og vetrarbrauta
® [slendingar taka virkan patt!

® Pall Jakobsson fer SMS vid gammablossa

® Fer a netid og far tima i sjonauka til ad
skoda ,,gledurnar’ eftir nyfundinn blossa

® Ma engan tima missa, onnur verkefni i
sjonaukanum fara a bid!



Irni

Gammablossar og gridarst




® Gammablossi - tolvugert myndskeid (efsta myndskeidid):

http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a0 10000/a011400/a01 1407/



sverrirgudmundsson


sverrirgudmundsson


sverrirgudmundsson



