Raudir risar og hvitir
dvergar
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Eftir meginrodina...

Pegar vetnid klarast i kjarna solstjornu er orkulosun
med vetnissamruna ekki lengur moguleg

Pyngdarkrafturinn tekur pa ad pjappa saman kjarna
stjornunnar og midjan skreppur saman

Nu hzkkar hiti | midju stjornunnar og utgeislunin
verdur meiri pannig ad ytri login penjast ut og kolna

- Heildarutgeislunin eykst en dreifist a sterra svedi en adur og
bvi kolnar yfirbord stjornunnar

Svokalladur skeljabruni vetnis hefst i kululaga skel
umhverfis midjuna par sem adur var geislahvolf
stjornunnar pegar hitinn er ordinn nogu mikill par



Stjarna a meginrod

Kjarnasamruni
| kjarna
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Skeljabruni vetnis

Hydrogen Shell Burning on the Red Giant Branch



Eftir meginrodina...

Helinid sem myndast i skeljabrunanum fellur til midju
solstjornunnar

Liosafl (heildarutgeislun) stjornunnar eykst vegna
hazkkandi hita i midju og skeljabrunans utan kjarnans

Vegna aukins prystings ljoseindanna bolgna ytri log
stjornunnar ut og yfirbord stjornunnar kolnar

Pegar ytri login kolna eykst ogegnsai gassins og par
med einnig prystingur ljoseindanna

Pratt fyrir ad yfirbord stjornunnar bolgni ut er midjan
sifellt 20 dragast saman



Helinsamruni

Medan a pessu stendur kolnar yfirbordid en ljosafl
stjornunnar eykst - stjarnan klifrar upp risagreinina a
HR-linuritinu og breytist i raudan risa

Sampjoppun kjarnans heldur afram par til hitinn naer
100 milljon gradum en pa hefst helinsamruni i kjarna
stjornunnar

Fyrsta skrefid 1 samruna helins er hvarfid
- He-4 + He-4 -> Be-8

Be-8 kjarninn er ostodugur og hrekkur nanast strax
aftur i tvo helin-4 kjarna



Helinsamruni

Hiti i kjarna stjornunnar er hins vegar nzgilega mikill

til a0 eftirfarandi hvarf nzer ad eiga ser stad:

Be-8 + He-4 -> C-12

Petta ferli, par sem prir helinkjarnar renna saman og
mynda kolefni nefnist 3X-ferlid

Pegar kolefni byrjar ad safnast upp hefst einnig
myndun surefnis vid samruna kolefnis og helins:

C-12 + He-4 -> O-16
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Seinna stodugleikaskeidio

Eftir pvi sem pyngri frumefni myndast vid
kjarnasamruna losnar minni orka pr. massa

Vetnissamruni losar mesta orku og pvi samsvarar timinn
sem stjarna er a meginrod um 90% avi hennar

Helinsamruni losar megnid af orkunni sem er eftir og
stjarnan nzer nokkrum stodugleika a medan - sagt er ad
solstjarnan se a ldréttu grein HR-linuritsins

Hun byrjar efst en ferist til vinstri a HR-linuritinu par
sem ad ytri login dragast saman og hitna en ljésafl
stjornunnar helst nokkud stodugt



Seinna stodugleikaskeidio

* Helinsamruni hefst i midju en farist utar eftir pvi sem
kolefni og surefni falla til midju stjornunnar

e Stjarnan verdur pvi lagskipt:

Innst er urgangur helinsamrunans (kolefni og surefni)
Par fyrir utan skel par sem helinsamruni a sér stad (He->C)

Utan vid hana er skel helins par sem hiti er ekki naegur fyrir
samruna

Par fyrir utan er lag par sem vetnissamruni a séer stad (H->He)

* Fyrir utan lagskipta midju stjornunnar tekur svo vid
geisla- og iduhvolf hennar, gridarlega utpanin



Helinsamruni

Close-up of core region fora 1 M
Asymptotic Giant Branch star

Hydrogen-burning
/ shell

Helium layer

Helium-burning
shell

Carbon-oxygen core
(no fusion) (not to scale)



/Evilok lagmassa stjarna

/Evilok solstjornunnar radast af massa hennar

Meira en 8 solmassa stjornur halda kjarnasamruna afram
allt upp i myndun jarns og enda avi sina sem
sprengistjornur

Stodugleiki meginradarinnar er blomaskeid solstjarna og
ba ma jafnframt buast vid ad Iif geti proast a braut um
bar

Aftur a moti myndast pyngri frumefnin, sem eru
forsendur lifs, a seinni xviskeidum stjarna - kynslodir
stjarna vinna saman



Solin gleypir reikistjornur

® A seinna risaskeidinu mun solin gleypa
Venus og Merkur

® Jordin mun tapa massa og sigur hagt i
attina ad solinni

® Jordin ,,gufar upp’ i lofthjupi solar

® Heimild: Grein um orlog solar i Astronomy i januar/februar 2014



/Evilok lagmassa stjarna

’

| stjornum med massa a milli 0,5 og 8 solmassa
fjarar samruni vetnis og helins smam saman ut

Ytri login eru mjog utpanin og gasid fykur greidlega
ut | geiminn vegna prystingsins innan fra

Ytri login pyrlast a endanum algjorlega i burtu og
eftir situr afhjupud midja stjornunnar - hvitur
dvergur sem er gridarlega heitur i fyrstu

| nokkur pasund ar gefur ad lita fallega hringpoku
sem hverfur ad lokum alveg



Maurapokan




Hvitir dvergar

* Hbyvitur dvergur er afthjupud midja solstjornu eftir ad
ytri login eru horfin fra henni

- | fyrstu er dvergurinn mjog heitur en kolnar fljott

* Einn fyrsti slikur sem fannst var Sirius B

- Fylgistjarna solstjornunnar Siriusar, bjortustu fastastjornu
nxzturhiminsins

- bettleiki stjornunnar var gridarlegur og var edlisfredingum i
fyrstu mikil radgata

- Arid 1925 kom skammtafradin til bjargar - rafeindaprystingur
hindrar ad hnotturinn falli saman

* Hyvitur dvergur med massa a vid Solina er a sterd vid
Jordina!



Sirius og Sirius B




Hvitir dvergar

 Po eru takmork fyrir pvi hve miklum punga
rafeindaprystingurinn getur haldid uppi

- Ef massi hvits dvergs verdur meiri en um 1,4 solmassar
(markmassi Chandrasekhars) fellur hann saman undan eigin punga

- Stjornur sem eru upphaflega meira en um 8 solmassar eru of
bungar til ad enda sem hvitir dvergar

* Flestir af peim teplega 3000 hvitu dvergum sem pekkjast
eru a bilinu 8-16 pusund gradu heitir

- Nyskridnir ur egginu geta peir verid allt ad 100 sinnum bjartari
en Solin okkar en dofna fljott og eru pvi vandfundnir

- Flestir eru alika massamiklir, um 0,6 solmassar og fair eru yfir
einum solmassa



Aldur hvitra dverga

 Reikna ma ut hve langan tima pad tekur fyrir hvita
dverga ad kolna

- bad tekur pa um 9,3 milljarda ara ad kélna nidur i 3000°C

- Koldustu hvitu dvergarnir i okkar vetrarbraut eru um 3000°C
og vetrarbrautin okkar pvi a.m.k. 10 milljarda ara

* Hyvitir dvergar verda ad svortum dvergum pegar peir
kolna enn frekar



Innri gerd hvitra dverga




BPM 37093 - ,,Lucy” - demantstjarna!?




Framhaldslif hvitra dverga

e | tvistirnum getur pad gerst ad onnur stjarnan er
upphaflega massameiri og proast hradar

- Hun endar pa sem hvitur dvergur a medan hin stjarnan er enn a
meginrod

* Pegar hin stjarnan breytist | raudan risa og penst ut getur
hun misst hluta af ytri logum sinum til hvita dvergsins

* Vetnid safnast saman utan a hvita dverginn og hitnar par
til vetnissamruni hefst en stendur po stutt

* Vid petta snarhakkar birta dvergsins og til verdur nystirni
(e. nova)



Nystirni




Sprengistjornur |a

Smam saman eykst massi hvita dvergsins par til hann
nalgast markmassa Chandrasekhars, um |,4 solmassa

Pa verdur sampjoppun kolefnis i midju dvergsins svo
mikil ad kjarnasamruni hefst skyndilega yfir i pyngri efni

Vid pennan kjarnasamruna losnar svo gridarleg orka a
skommum tima ad hviti dvergurinn tatist | sundur og
verour pa sprengistjarna af gerd la

Her er eingongu um kjarnorkusprengju ad reda og hviti
dvergurinn skilur ekki eftir sig nifteindastjornu eda
svarthol
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