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Neutronensterne: Sehr klein und sehr schwer

Radius ~ 10 km, Masse ~ 1-2 Sonnenmassen
Riesige Magnetfelder ~ 10! Tesla, schnell rotierend (bis zu 716 Hz)
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Wie entstehen Neutronensterne?

Neutronensterne entstehen in einer Supernova Explosion.
Sonnen, die mindestens 8-mal schwerer als unsere Sonne sind explodieren
am Ende ihrer Lebenszeit in einer Supernova Explosion —

im Zentrum bleibt ein Neutronenstern oder ein schwarzes Loch zurick.

Im Zentrum des Nebels
ISt ein Neutronenstern
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Pulsare sind
Rotierende Neutronensterne mit starkem Magnetfeld

In den letzten 5o Jahren konnten
mittels Radioteleskopen ca. 3000
rotierende Neutronensterne
(Pulsare) gefunden werden.
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Der erste Pulsar wurde im Jahre 1967
entdeckt (PSR 1919+21, Jocelyn Bell)
und wurde zunachst LGM-1 genannt
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Allgemeinen Relativitatstheorie
Die Einsteingleichung
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Raumzeit-Krummung Energie

Die ART ist eine sehr revolutiondre Theorie. Sie besagt, dass jegliche Energieformen (z.B.
Masse eines Korpers) die ,Raumzeit" verbiegen und durch diese Krimmung des Raumes und
der Zeit resultiert die Gravitationkraft (Schwerkraft).




Erste Bestatigung der ART: Sonnenfinsternis 1919

Aufgrund des extrem revolutionaren Charakters der ART glaubten viele Physiker
zunachst nicht an Einsteins Theorie. Das anderte sich schlagartig im Jahre 1919:
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Wirkliche Position Beobachter

des Sterns



Der.Einstein-Ring
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~ LRG 3-757: im Jahre 2007 mit dem Hubble Space Teleskop aufgenommen



Gravitative Zeitdilatation

Den Effekt der Zeitverbiegung kann man heutzutage sogar auf der Erde
nachweisen -> Uhren ticken in den Bergen ein wenig schneller als im Tal.

RELATIVITATSTHEORIE

Warum die Zeit im Gebirge
schneller vergeht

Mit einem surrealen Effekt der Gravitationsphysik haben Wissenschaftler die

Sranffurter Allgemeine

Physik & Mehr
PIZIN GENE KLIMA WELTRAUM GARTEN NETZRATSEL

Hohe eines Tunnels in den franzdsischen Alpen bestimmt.

von Robert Gast ALLGEMEINE RELATIVITATSTHEORIE

Hurra, wir hier unten leben langer!

VON ANNE HARDY




154 Gesamtsitzung vom 14, Februar 1918, — Mitteilung vom 31. Januar
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Uber Gravitationswellen.

Von A. KINSTEIN.

(Vorgelegt am 31. Januar 1918 [s. oben S. 79].)
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Erste Gravitationswelle im Jahr 2015 gefunden!!

Kollision zweler
Schwarzer Locher GW150914

LIGO Gravitationswellen Detektor

Massen: 36 & 29 Sonnenmassen

Abstand zur Erde 410 Mpc
(1.34 Milliarden Lichtjahre)




Was sind schwarze Locher?




Schwarzes Loch
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Der Ereignishorizont eines Schwarzen Loches

Grundstruktur eines Schwarzen Lochs

Ereignis-
| horizont
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Schwarzschild-Radius

Singularitat




Der deutsche Bundestag in Berlin
Die wohl beste Veranschaulichung eines schwarzen Loches

Der Raumzeit-Tricher
im Reichstagsgebaude




Schwarze Locher und der deutsche Reichstag
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Computer Simulation: Kollidierende Schwarze Locher
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2017 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

Rainer Weiss
Barry C. Barish
Klp S. Thorne Hanford signal templates

for first four LIGO events,
ordered by increasing total
GW150914 mass, starting at 30 Hz.
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Was geschieht wenn zwei Neutronensterne miteinander kollidieren?

Zwei sehr massive
Neutronensterne

Zwei
mittelschwere
Neutronensterne

Zwei leichte
Neutronensterne
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Computer Simulation einer Neutronenstern Kollision

Credits: Cosima Breu, David Radice und Luciano Rezzolla
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Die gemessene Gravitationswelle und der darauf folgende hochenergetische Lichtblitz

Lightcurve from Fermi/GBM (50 — 300 keV)
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(1.7 Sekunden spater)

Die von dem
Gravitationswellen
Detektor LIGO
detektierte
Frequenz der
Gravitationswelle
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aW170817: Observation of Gravitational Waves from a Binary Neutron Star Inspiral, LIGO Scientific Collaboration and Virgo Collaboration, Phys. Rev. Lett. 119, 161101 (2017), Gravitational
"Waves and Gamma-Rays from a Binary Neutron Star Merger: GW170817 and GRB170817A, LIGO, Virgo, Fermi GBM, and INTEGRAL Collaborations, Astrophys. J. Lett. 848, L13 (2017)
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Time from merger (s)
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Gravitationswelle einer Neutronenstern Kollision

Neutronenstern Kollision (Simulation) Kollision zweier schwarzer Locher
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Unterschied:
Bei Neutronenstern Kollisionen
gibt es meistens eine
Post-Kollisionsphase




Was geschieht zwischen der Kollision

und dem Kollaps zum schwarzen Loch?
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| mplitude der emittierten Gravitationswelle Dichteprofil in der aquatorialen Ebene




Tanz der Neutronensterne
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Wiener Walzer Phase




Disco-Fox, Merengue
und Tango Phase
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