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Po6l Jespersen

Altjooa
stjernufrediar 27

Leettar stjernur brenna i milliardir
ar hydrogen til helium i hovuds-
radnum. Seinni verda taer reydar
kempur, brenna helium til carbon
og enda umsidir sinar dagar sum
hvitir dvergar

Eitt stort skyggj av gassi og dusti hevur
drigid seg saman. Hitin i middeplinum
er av hesum vordin so nogvur, at
fusionstilgongdir kunnu fara fram.
Hesar tilgongdir frigera so nogva orku,
at gasstrystid megnar at standa imoti
tyngdini. Samandratturin er hildin uppat,
javnvag er ikomin, og stjernan er i
hevudsradnum, har hon ger hydrogen
um til helium.

Sélin hevur verid { hevudsradnum
ium leid 5 mia 4r, si myndina, sum
visir, hvussu solin flytur seg i H-R
diagramminum, sum tidin lidur.

Nyggj grundevni gjord i stjgrnunum
Sum longu nevnt voru i hevudsheitum
bara tvey grundevni til, hydrogen og
helium, eftir at heimurin vard til i Big
Bang. Spurningurin var so, hvadan
oll hini grundevnini stavadu. Tann
vitanin er reidiliga nyggj. Fusions-
tilgongdir krevja storan teettleika og
ndgvan hita, so tad var ikki trupult
at gita, ather var bara ein moguleiki,
innast i sjgrnunum, har hitin kemur
upp i mi6 og mia stig.

11932 fullfiggjar James Chadwick,
1891-1974, vitanina um atombygnadin,
t410 hann avisir nevtronina, nevtrala
partikkulin i atomunum. Fa ar eftir
hetta eydnast tyska alisfredinginum
Hans A. Bethe, 1906-2005, at greina,
hvussu orkan 1 s6lini kann stava fra
kjamatilgongdum, sum gera hydrogen
um til helium.

Eg minnist, at Bethe fyri mongum
arum sidan helt ein fyrilestur 8 Bohr
Instituttinum i Keypmannahavn. A
sin eydkenda stillisliga hatt greiddi
hesin gamli madurin 4 enskum vid
sermerktum tyskum maldami fi4 gransk-
ing sinari vidvikjandi tilgongdunum
isolini. Minnist eisini, at hann greiddi
fra arbeidinum at gera varmaskjoldrar
til amerikansku rimdarferini.

Bethe helt ikki - vi0 ti vitan, sum
var 1 30"arunum - at nevnivert av evoum
tyngri enn helium kundu verda gjord
isjgrnunum. Hetta verdur ikki greitt
fyrrenni1957,t410 Burbridge, Bur-
bridge, Fowler og Hoyle vidgera hesi
vidurskifti i marksetandi grein i Review
of Modern Physics.

Tiodin eftir hovudsradio

Hvussu verdur vio stjgrnunum eftir
hevudsradio, er ein spurningur um
negd. Sum talvan visir, liva tungar
og leettar stjornur ikki lika leingi, og
lagna teirra er eisini 6gvuliga ymisk.

Sum hydrogenid i middeplinum
verdur brukt, feer stjgrnan ein heitan
kjarna av helium. Tilfarid verdur ikki
blandad, og hydrogenbrennandi ekid
flytur seg longur fra middeplinum.
Fyrr ella seinni verdur heiti helium-
kjarnin so storur, at tyngdin fer at draga
hann saman. T4 verdur frigjerd orka,
sum feer hitan at vaksa eisini { hydrogen-
brennandi ekinum. Orkugerdin verdur
settupp, og helium verdur gjert i alsamt
storri mongdum.

Middepilin dregur seg meira saman
og verdur heitari og heitari. Tann javn-
vag, sum hevur verid imillum saman-
dragandi tyngdina og trystkraftina fra
heita gassinum, sum heldur iméti,
verdur nu brotin. Urslitid er, at ramdin
verdur broytt skjott og 6gvisliga. Stéra
orkugerdin fer stjornuna at bolgna,
og samstundis fellur hitin & ytuni, so
stjernan nt verdur reydligari 4 liti.
Ytru partarnir & stjgrnuni eru ni mest
at bera saman vio eitt “reydgledandi
vacuum”. Stjernan er vordin ein reyod
kempa og fer uppeftir og til hegru
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H-R diagramm, sum visir menningarleidina hja sélini. I eini 5 mia 4r hevur
s6lin verid i hovudsradnum, og har verdur hon verandi eini 5 mia ar afturat.
Sélin brennir hydrogen til helium. T4 i0 hydrogenio fer at ganga undan, fer
hon at brenna helium. Tann tilgongdin krevur haegri hita. T4 id tad verour,
fer sélin at gerast ein reyd kempa. Seinni aftur fer hon at enda sinar dagar

sum hvitur dvegur.

Nogd mald i Tid sum proto- Livslongd i
s6lnegdum stjerna i Arum milliénum arum
15 60.000 10
5 600.000 70
3 3.000.000 240
1 50.000.000 10.000
0,5 200.000.000 100.000
0,1 500.000.000 10.000.000

iH-R diagramminum, si mynd. Orkan
stavar fra hydrogenbrenning um ein
litlan, teettan og 6gvuliga heitan kjarna
av helium.

Hitin i kjarnanum er farin upp i eini
100 mi6 K. Tad er so heitt, at ein nyggj

Hvitur dvergur

T4 10 einki helium er eftir at brenna
i midgkinum { lettum stjernum vid
negd minni enn um leio 1,4 M, faest
orka bara ur hydrogenbrenning uttast
istjornuni. Nyggjar tilgongdir tendra

Fusidnstilgongdir, sum fara fram i s6lini 4 nuverandi menningarstigi
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Talvan visir tveer kjarnatilgongdir, sum fara fram i sélini, pp-tilgongdina og
CNO-tilgongdina. Nettotilgongdin er i bAdum ferum, at 4 hydrogenkjarnar
verda til ein heliumkjarna, tvaer positronir og orku. Sum hitin er i sélini, ger
pp-tilgongdin négv ta mestu orkuna. CNO-tilgongdin hevur storri tydning i

heitari stjgrnum.

fusionstilgongd kann fara fram. Triggir
He-kjamar kunnu verda braeddir saman
til ein carbonkjarma og orku. N kemur
iein nyggj javnvag, har fusionstilgongdir
fara fram i tveimum ekjum, helium-
brenning i einum litlum kjarna og
hydrogen-brenning uttan um kjarnan.
Er negdin i stjgrnuni minni enn um
leid 2,5 solnggdir, verdur um hetta
mundid eitt sonevnt “heliumflash”.
Orsgkin er, at teettleikin i midekinum
verdur so storur, at tann kopling, sum
higartil hevur verid imillum hita og
tryst, hvervur. Trystid er nt bara heft
at teettleikanum. Trygdarventilurin
er so at siga ikki virkin longur. Tad
feer ogvisligar fylgjur. Er bara ein litil
hitavekstur, veksur orkugerdin, sum
aftur faer hitan at vaksa o.s.fr. Orkugerdin
fer eina tid av lagi. Seinni aftur verour
hitin so hegur, at “degenerationin” -
sum hetta verdur nevnt - hvervur, og
vanliga sambandid imillum hita og
tryst kemur i aftur.

Brennievnid gongur undan

So hvert sum brennievnid gongur undan,
flyta orkugerandi okini seg uteftir i
stjornuni. Av ti fellur hitin, og orku-
gerdin minkar. Tyngdin fer aftur
yvirtakid og dregur stjernuna meira
saman. Tad friger so ndgva orku, at
hitin i stjernuni veksur, og hon flytur
seg til vinstru i H-R diagramminum.

ikki i hesum stjornum. Til tad hava
teer ov litla negd og verda ikki nog
heitar innani. T4 10 orkugerdin er komin
taett at ytuni 4 stjgrnuni, verour trystid

Planetariska tokan M 57 i stjernu-
merkinum Lyra. Ein stjorna hevur tveitt
ytru legini av szer i einari novaspreinging.
NASA.

fra geislingini so stort, at ein nova-
spreinging verdur. Tey ytstu legini
vid seinasta brennievninum verda
slongd ut i rimdina, og fusionstil-
gongdirnar stedga. Um stjernuna legst
ta ein ringur av lysandi gassevnum,
sum verdur nevndur ein “planetarisk
toka”, si mynd. Heitid er sjalvandi
o6heppid, ti hetta hevur einki vid planetir
at gera.

Tad, 10 eftir er av stjgruni { midjuni
a ringinum, verdur nevnt ein hvitur
dvergur. Einki nytiligt kjamabrennievni
er eftir, og einasta orkukelda er frigjord
stoduorka. Atenda kann tyngdin ikki
pakka tilfarid teettari, og stjgrnan kolnar
spakuliga, medan hon i H-R diagramm-
inum fer & skak nidureftir til hegru
moti “kirkjugardinum” fyri hvitar dverg-
ar undir hgvudsradnum, si mynd.

Hyvitir dvergar eru til stoddar bara
um leid 1 % av solini, t.c. nakad sum
jordin til steddar, men negdin er nakad
sum i so6lini. Teettleikin i teimum er
i ogiligur, um leid 100 tons/cm’. Tilfarid
iteimum er mest kolevni og oxygen.
Ein kendur hvitur dvergur er Sirius
B, sum melur um Sirius A.

Stjernur vio sterri negd faa ein 6gvis-
ligari deyda, enn hvitu dvergarnir.
Meiri um teer stjornurnar i naesta parti.

Hubblemynd av kiluskapada stjernuhépinum M4. Himmalknettirnir vio ringi
um eru hvitir dvergar. NASA.
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