Ubung zur Vorlesung Neutronensterne WiSe 2013 /14

Ubungszettel 6 (6. Dezember 2013)

Abgabe: bis Freitag, 13. Dezember, bei der Vorlesung oder Ubung
Besprechung in der Ubung am 20.12.

Ubung: Fr 16-18h (Dr. Tobias Schmidt), Beginn 16:15h

1. Bei einem Neutronenstern wurde die Eigenbewegung mit i, = 2.7 mas/yr und s = —31.8 mas/yr
bestimmt. Die Entfernung des Neutronensterns zur Sonne betrégt 240 pc. Durch Beobachtun-
gen mit einem Rontgenteleskop wurde die Oberflachentemperatur des Neutronensterns auf
To = 0.8 MK (Schwarzkorperstrahlung) bestimmt und Absorptionsmodelle liefern eine An-
zahldichte von n = 20 cm 3 Wasserstoffatomen in der Umgebung des Neutronensterns.

(a) Konnte man die Oberflachentemperatur des Neutronensterns allein durch Bondi-Hoyle Ak-
kretion erkldren, wenn alle akkretierte Materie in Energie umgewandelt wiirde (7 Punkte)?
Vernachléssigen Sie dabei das Magnetfeld des Neutronensterns und die Schallgeschwindig-
keit im interstellaren Medium (konservative Abschétzung).

(b) Die Radialgeschwindigkeit des Neutronensterns ist unbekannt und durch denn Verlust an
potentieller Energie verliert die akkretierte Materie an gravitativer Masse, wenn Sie auf
den Neutronenstern auftrifft. Wie beeinflusst das die Schlussfolgerung aus a)? (1 Punkt)

(c) Wie lange wiirde es dauern, bis der Neutronenstern bei konstanter Akkretion zum Schwar-
zen Loch (Mgren, = 3 M) kollabieren wiirde (vergleichen Sie diesen Zeitraum mit dem
Alter des Universums)? Wieviel Masse miisste der Neutronenstern dann akkretieren?

Beriicksichtigen Sie dabei den Unterschied zwischen baryonischer und gravitativer Masse!
(4 Punkte)



