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Aus der Forschung / Nouvelles scientifiques

von H. TH. AUERBACH

Fluoreszierende Supernovae

Die Lichtkurve_eciner Supetnova vom Typ I steigt in den et-
sten Tagen steil an und erreicht ein durchschnittliches Maxi-
mum von milliardenfacher Sonnenleuchtkraft. Daraufhin ver-
ringert sich die Leuchtkraft schnell um schliesslich in ein Sta-
dium des stetigen, exponentiellen Abklingens zu treten, das
ctwa 2 Jahre dauern kann. Das Spektrum besteht wihrend die-
ser Zeit aus breiten Bindern, die grosstenteils im blauen Be-
reich liegen.

PriLie MorrisoNn und Leo Sarrtori haben kiirzlich eine
Theorie aufgestellt (Phys. Rev. Letters, 74, 414, 1966), nach
der interstellare Gaswolken, die im ultravioletten Licht dieser
Supernovas fluoreszieten, fur das Spekttum verantwortlich
sind. Die erste Explosion setzt ungeheure Mengen ultraviolet-
ter Strahlung frei, die die interstellare Materie zum Leuchten
im sichtbaren Licht anregt. Zuerst kommt die Fluoteszenz von
sternnahen Gebieten. Da sich die Lichtfront aber rasch aus-
breitet, kommt die Fluoreszenz nach und nach von Regionen,
die immer weiter vom Sternzentrum entfernt liegen.

Der exponentielle Abfall der Leuchtkraft ist demnach die
Folge der exponentiellen Intensititsabnahme der Lichtkugel,
die sich im Raum ausbreitet. Die ausgestrahlte Lichtmenge be-
schleunigt ausserdem das interstellare Gas. Durch die Bewe-
gung der Gasatome wetden die Spektrallinien zu den beobach-
teten Bandern auseinander gezogen.

Antimaterie und die Entwicklung unserer
Metagalaxis

In der merkwiirdigen Lehre von den Elementarteilchen gilt das
Vakuuns nicht etwa als leerer Raum, sondern als ein Raumz, det
mit Zeilchen, welche sich im Zustand negativer Energie befinden,
angefiillt ist. Hebt man im Energieschema ein solches Teil-
<hen, z. B. ein Elektron, in den Bereich positiver Energie em-
por, so bleibt ein «Loch» im Vakuum zuriick, das man als Po-
sitron oder Antielektron tatsidchlich beobachten kann. Fillt ein
anderes Elektron in dieses Vakuum-Loch hinein, so verschwin-
det es, denn jetzt ist das Vakuum wieder vollstindig, und man
spricht von einer Elektron-Positron-Vernichtung. Dabei wird
sehr viel Energie in Form von zwei harten Gammastrahlen frei.
Die Naturgesetze machen keinen Unterschied zwischen dem
Teilchen und dem Loch, also zwischen Materie und Antima-
terie, sie gelten in gleicher Form fiir beide. Darum diirfte in der
Natur auch keine der beiden Materiearten bevorzugt werden,
und es miisste genau so viel Materie wie Antimaterie geben.

Von dieser grundlegenden physikalischen Erkenntnis aus-
gehend, entwickelt H. ALFVEN in einem kiirzlich erschienenen
Artikel scine Kosmologie, die von der Theorie von HovyLE
stark abweicht (Review of Modern Physics, 37, 652; 1965). Nach
ALFVEN wat das Universum anfinglich ein extrem diinnes Gas,
ein sogenanntes «Ambiplasmay, das zu gleichen Teilen aus
Materie und Antimaterie bestand. Gebiete von der Grosse
ciner Metagalaxis (Metagalaxis = unser sichtbares Universum)
zogen tich unter Einwirkung der Gravitation zusammen. Da-
durch werdichtete sich das Gas und die Vernichtungsgrate nahm
zu, bis der Druck der Strahlung, welche durch die Vernich-
tung zwischen Materic und Antimaterie entstand, die Gravi-
tation tiberwog und unser metagalaktisches System awuseinan-
dertrieb. Tn dieser Ausdehnungsphase befinden wir uns noch
heute.

Innerhalb der Metagalaxis verdichtete sich das Ambiplasma
zu Galaxien, in denen sich Materie und Antimaterie unter dem
Einfluss elektromagnetischer Felder in gefrennten Regionen sam-
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melten. An den Beriihrungsstellen von Gebieten verschiedener
Materie findet Vernichtung statt und es bildet sich eine heisse
Zwischenschicht, die die Regionen auseinandertreibt.

Prof. AvrviN hilt es fiir moglich, dass in jedem galaktischen
Systens jeder weite Stern ans Antimaterie besteht oder, obgleich
weniger wahrscheinlich, dass jeder zweite Spiralnebel aus Anti-
materie besteht. Supernovae konnten Zusammenstosse zwischen
Stetnen vetschiedener Matetie sein und auch die enormen Ener-
giemengen, die von den guasistellaren Radioquellen ausgestrahlt
werden, konnten von der Vernichtung von Materic und Anti-
matetie hetrithten. — Leider ist es unméglich, auf tein visueller
Basis zu entscheiden, aus welcher Art Materie cin Himmelskér-
per besteht, so dass die Theotie von Avrvin vorliufig weder
bewiesen noch widerlegt werden kann.

Gravitationskollaps

Interessante Spekulationen iiber die Entstehung und Auswir-
kung cines Zusammenfallens der Materie, bedingt durch ihre
eigene Schwerkraft, wurden auf der Januartagung 1966 der
American Physical Society von JorHN WHEELER vorgetragen.

Die Klasse der sogenannten «kalfen Sterne» besteht aus zwei
Familien. Die erste reicht von kleinen Materieteilchen normaler
Dichte bis zu den kalten weissen Zwergen von etwa 1.2 Sonnen-
massen. Die zweite besteht aus «Neutronensternen», deren enorme
Dichte detjenigen des Atomketns gleichkommt. IThre Masse
liegt zwischen 0.2 und 0.7 Sonnenmassen, ihr Durchmesser er-
reicht ein Maximum von etwa 30 km.

Die unvorstellbare Dichte eines Neutronensterns stellt aber
noch nicht die grosste Dichte dar, die von der Materie erreicht
werden kann. Ein Neutronenstern, dessen Masse mehr als et-
wa 0.7 Sonnenmassen betriagt, bricht nimlich unter der Einwir-
kung seiner eigenen Schwerkraft zusammen: der sogenannte
«Gravitationskollaps» setzt ein. Einmal begonnen, kommt er
nicht mehr zum Stillstand, und es treten eigenartige Effekte auf.
Die in sich zusammenfallende und immer dichter werdende Ma-
tetie bewirkt, laut EINSTEIN, ein gleichzeitiges Zusammenfallen
des sie umgebenden Raums. Signale von innen kénnen den in
sich zusammenstiirzenden Raum nicht mehr durchdringen, und
der weitere Ablauf des Ereignisses ist von aussen nicht mehr
beobachtbar. Nach WHEELER konnte der Gravitationskollaps
die Energie fiir quasistellare Radioquellen liefern, doch lassen
sich vorliufig noch keine genauen Angaben dariiber machen.
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