Forelasning 10.12: stjarnornas evolution
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Hur stjarnor fods

Gravitation far interstellara gas- och stoftmoln at kollapsa
Ett moln bildar flera stjarnor, stérre moln flera hundra

Temperaturen och densiteten inuti stjarnan okarr, tills vate
borjar fusioneras till helium => energin som frigdrs varmer
stjarnans yta, far stjarnan att lysa

- Detta tar 50 000 — 100 000 000 ar, beroende pa stjarnans massa:
massiva stjarnor bildas fortare

Exempel pa himlen: Orionnebulosan (M42)
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Exempel pa himlen: Orionnebulosan
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Unga stjarnor

* Stjarnor som bildats fran samma gasmoln forblir
tillsammans, bildar en 6ppen stjarnhop

 Gravitationen haller gruppen ihop, men efter en tid
borjar gruppen spridas (tiotals/hundratals miljoner ar,
beroendepa hur stor gruppen ar)

e Stjarnor som harstammar fran samma stjarnhop som
Solen har latats efter, men kanns inte till med sakerhet
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Exempel pa himlen: Plejaderna (M45)
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Unga stjarnor — mot Solen

* Unga, solliknande stjarnor studeras aktivt

e Samma massa som Solen

e Storsta skillnaden ar att de har mera véate | karnan, som annu inte fusionerats till
helium, och att de roterar fortare — rotationen saktar ner med tiden

* Rotationen orsakar aktiva magnetiska fenomen, stora utbrott och stjarnflackar

« Exempel pa himlen: V889 Herculis (50 miljoner ar, rotationsperiod ~ 1 dag)
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Solen idag

* 4.5 miljarder ar, rotationsperiod ~ 1
manad

* Halvvags genom sin livstid (10
miljarder ar)

* Fusionerar vate till helium i sin
karna: tillhor huvudserien

— Nar vatet 1 karnan tar slut startar vidare
fusionsreaktioner, blir en jattestjarna
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Massiva stjarnor / Bellatrix

* Massiva stjarnor utvecklas mycket snabbare, de allra
storsta dor ut i nagra miljoner ar, hinner aldrig lamna

omraden dar de foddes

« Exempel pa himlen: Bellatrix
- Massa 9 Mg
— 25 miljoner ar
- Lyser 9000 ganger starkare an Solen
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Massiva stjarnor / Betelgeuze

Massa 12-17 Mg
10 miljoner ar
Lyser 65 000 ganger starkare an Solen

Har fusionerat vatet i karnan till helium, da
helium fusioneras till tyngre grundamnen
expanderas stjarnan till en rod superjatte

En av de stdrsta kanda stjarnorna, radie 700
ganger Solen

Kandidat till kommande supernovaexplosion
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Verklig bild av Betelgeuze jamfért med solsystemet.
Bild: ESO
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Sma stjarnor

* Mindre stjarnor (roda dvargstjarnor) utvecklas
langsammare, lever tiotals miljarder ar

« Minsta stjarnorna (0.08 M) tusentals miljarder
ar

- Universum 13.8 miljarder ar!

« Exempel pa himlen: Proxima Centauri
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Solens framtid

* Om 4 miljarder ar, nar vatet i Solens karna tar slut,
expanderar Solen till en rod jatte

* Svaljer Merkurius och Venus, ytan till ungefar Jordens
bana

» Roda jatten lever annu 1 miljard ar, efter det slutar alla
fusionsreaktioner

« Exempel pa himlen: Arcturus

Astronomikurs, Raseborgs
medborgarinstitut 2025



Planetariska nebulor

* En rod jattes yttre delas kastas ut 1 rymden,
bildar en planetarisk nebula som syns | kanske
50 000 ar

e Sprider tyngre grundamnen ("metaller”) ut |
rymden

« Exempel pa himlen: Ringnebulosan
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Ringnebulosan M57

Astronomikurs, Raseborgs
medborgarinstitut 2025



Vita dvargar

Rdda jattens karna forblir en het och tat
objekt, vit dvarg

Har forkrympats till Jordens storlek, men
har ndra Solens massa

Inga fusionsreaktionet, utger
varmestralning och svalnar

- Efter en lang tid (langre &n nuvarande
universums alder) har vita dvargen svalnat till
en svart dvarg, som inte langre stralar mycket

Exempel pa himlen: Sirius B

Astronomikurs’ Raseborgs Sirius A och B. Bild: Nasa, ESA, H. Bond (STSC'),
medborgarinstitut 2025 M. Barstow (University of Leicester).



Supernovor

* De storsta stjarnorna (over 8 M)
exploderar som supernovor da deras
fusionsreaktioner tar slut

* Utger samma mangd energi | sekunder
som Solen under hela sin livstid

« Kan ses fran miljardtals ljusar

* Yttre delarna bildar en supernovarest,
karnan kollapsar till en neutronstjarna
eller ett svart hal
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Exempel pa himlen:
Krabbnebulosan
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Neutronstjarnor

Gravitationen drar kdrnan ihop till en radie runt
10 km — mera an Solens massa inuti Raseborg

Elektronerna och protonerna inuti en
neutronstjarna bildar neutroner — kan packas
tatare, eftersom neutroner inte har elektrisk
laddning

Stark vaxelverkan mellan neutroner hindrar
neutronstjarnan fran att kollapsa till ett svart hal

Exempel pa himlen: Krabbpulsaren i
Krabbnebulosan
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Inuti Krabbnebulosan finns en neutronstjarna,
som syns héger om mitten i bilden. ESA/Hubble.



Svarta hal

* De allra storsta stjarnorna slutar |
som svarta hal, da gravitationen [ Cé’fv’l”si’éfk,:>
| den kollapsande stjarnan | s
supernovaexplosionen ar sa stor
att ingenting kan motsta det

e Exempel pa himlen: Cygnus X1

Bild: Chuck Ayoub
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STELLAR LIFE CYCLE
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