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Arbeitsgruppe Sternentstehung

Kontakt | English

Wir beschaftigen uns mit verschiedenen Aspekten der Sternentstehung in der Milchstrale und im frihen Universum. Wir untersuchen interstellare
Turbulenz und die Entstehung und Entwicklung von Galaktischen Gaswolken. Und versuchen die dynamische Entwicklung der MilchstralRe und
ihrer Satellitengalaxien zu verstehen. Da unsere Arbeit sehr stark numerisch gepragt ist, beschaftigen wir uns auch mit der Entwicklung und

Verbesserung numerischer Algorithmen.
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Forschungsthemen

Bild des Monats: Bildung von
Molekiilwolken in der galaktischen Scheibe.
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FUr weitere Informationen klicken Sie das Bild an.
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Sternentstehung

Early Universe (reionization, 2lcm line, optical depth)

Dark Stars ...

First Stars ...

Second Generation of Stars ...

Formation of First Galaxies ...

Star Formation in the Milky Way

Formation and Evolution of Stellar Clusters

Formation and Evolution of Star Forming Interstellar Gas Cloud

Protostellar Collapse: formation of individual stars and their planetary systems



Arbeitsgruppe

@ 5 postdocs: Robi Banerjee, Ingo Berentzen, Paul
Clark, Simon Glover, Stefan Schmeja

@ 7 Doktoranden: Christoph Federrath, Philipp
Girichidis, Thomas Greif, Milica Milosavljevic,
Thomas Peters, Dominik Schleicher, Bernd Volkl

@ 2 Diplomanden: Julien Fieger, Hendrik Lonngren

@ 4 Miniforscher (in den letzten Ferien)



Unsere Sonne in verschiedenen Aktivitatsphasen




Grolenvergleich: Sonne - Erde

Approximate size
of earth for
comparison




Sterne: die Sonne

Eigenschaften der Sterne
(Stellare Zustandsgrofien):

Unsere Sonne ® als Referenzs

Radius Rg 696 000 km
Masse Mg 1,989x1030 kg

<
<

Leuchtkraft Ly 3,86x1026 W
effektive Temperatur T4 5800 K (Oberflache)

Zentraltemperatur Toenrar 15x108 K
Alter te 4.5x10° a

auf der Erde;
Solarkonstante
1.37 KW/m?

Spektraltyp G2
Leuchtkraftklasse V
chemische Zusammensetzung (Massenanteil)
73% Wasserstoff X
25% Helium'Y
2% Metalle Z




Sterne: die Sonne

Eigenschaften der Sterne
(Stellare Zustandsgrofien):

Unsere Sonne ® als Referenzs

Radius Rg 7 x 1010 cm
Masse Mg 2x 103 g : : :
Leuchtkraft Lg 4 x 1033 erg/s IN CgS Einheiten
effektive Temperatur T 4 5800 K

Zentraltemperatur Toenrar 15x108 K
Alter t 1.7 x10"7 s

Y

Spektraltyp G2
Leuchtkraftklasse V
chemische Zusammensetzung (Massenanteil)
73% Wasserstoff X
25% Helium'Y
2% Metalle Z



Helligkeit / Leuchtkraft
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Sterne: Einteilung

Sonnenradien
%

Spektralklasse

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm
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Ausschnitt aus dem Hubble Ultra-Deep Field, von HST Webseite)

Sterne

entstehen
N
Galaxien
und




Sternentstehung in wechselwirkenden Galaxien

Antennae

o GEEiB38/39

@ Entfernung:
19.2Mpc

@ vis. Magn: 11.2




itmore & Schweizer 1997)

(HST: W

Sternentstehung in wechselwirkenden Galaxien

Antennae
Galaxie

Burst von Stern-
entstehung in
wechselwirkenden
Galaxien (dh. in
stark gestorten
Systeme)
Sternbildung in
Gezeitenarmen
Grol3skalige, gravi-
tative Bewegungen
bestimmen SE
Sterne entstehen
in “Knoten” (dh.
in Superhaufen)



Sternentstehung in "nornfal Steroensiahwng

dauert bis heute
NGC4622
@ Sternentstehung ist
Immer verbunden
mit

Q Staub- und
Gasbander
findet man haufig
(aber nicht immer)
in

Verbindung mit
Sbiralarmen

(frorh the Hubble Heritage Team)
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The Sombrero Galaxy — M104 (&9 HUBBLESITE.org




Sternentstehung in der Milchstral3e

© 2000 Axel Mellinger

Am Nachthimmel sieht man Dunkelwolken und Sterne;:

Die hellsten Sterne sind massereich und daher jung.
- Sternentstehung ist wichtig um beobachtete Struktur
der Milchstral’e zu verstehen.
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Lokales SE Gebiet: Trapezhaufen in Orion

Die Orionmolekulwolke ist die Geburtsstatte mehrer
junger Sternhaufen.

Der Trapezhaufen ist noch ““eingebettet”” und nur im
IR Wellenbereich sichtbar. Der Haufen besteht aus
~2000 jungen Sternen.

Sternbild Orion

Trapez-
haufen




Trapez-
haufen
(Detail)

o Sterne ent-
stehen in

o Sterne ent-

stehen in
Qo

(Mehrfa rbe§a|umegme
in J,me&i n,
VLT, l, ig




Trapezhaufen: Zentralgebiet

Der Grofteil der ionisierenden Strahlung Proplyds: Verdampfende "“protoplanetare” Scheiben

kammt vom Zentralstern ®1C Orionis um junge massearme Protosterne

(Abbildung Doug Johnstone et al.)




Weitere Details: Siluett-Scheiben in Orion

Protostellare Scheiben schatten die Photodissoziationsregion im (Daten von Mark McCaughrean)
Hinjtergrund ab. Jedes Bild ist 750 AU x 750 AU grol3.




Pillars of God (im Adlernebel): Entstehung kleiner
Gruppen junger Sterne in den “'Spitzen™ der Gas- und
Staubsaulen....



Aufnahme im
Infraroten.
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Head of Column No.1 in Eagle Nabula (IR-View)
(VLT ANTU + ISAAC)
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Pillars
kleiner Gruppen junger Sterne in den ~Spitzen”™
der Gas- und Staubsaulen....




Mogliche Projekte

@ Sternentstehung im fruhen Universum

@ Sternentstehung auf Galaktischen Skalen
(Modelling the Milky Way)

@ Entstehung von galaktischen Molekulwolken

Q@ Entste
Q@ Entste

@ Chara

hung von Sternhaufen

hung massereicher Sterne

terisierung interstellarer Turbulenz



SE im fruhen Universum

= 20.96

0.5 Myr
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SE im fruhen Universum

/h kpe

Width:

10/h kpc {comoving) /h kp




Sternentstehung in
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SPH + stars + DM
models of isolated
disk galaxies with
several million
particles

> begin to resolve

individual molecular clouds

> we need to care about

,small-scale” physics (i.e.

transition from atomic gas
to molecular)

(simple physics: gravity +
hydrodynamics (isothermal EOS)
+ stellar dynamics [stars + DM])
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Gravitativer Kollaps in

Model fur die Orion Wolke:
M = 104 M,,, isotherme

Zustandsgleichung, SPH
Rechnung

(Bonnell et al. 2006)



Gravitativer Kollaps in

Orion A

Parsecs

Ophiuchus

Parsecs
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alles in einem Bild

Molecular
Cloud

Molecular
Cloud

.).

Ionize_ltion Fronts

Massive loniZing
Stars

H Il Region
Interior




Gravitational collapse
immediate future: SPH \Wiumioﬂck (M@Suns)

Contral run Induced run Time= 0.00t,

-3 -2 -1
Log Calumn Density [g/em’]

Jim Dale Paul Clark lan Bonnell




Numerical Projects

o Participation in GRACE (GRAPE+RACE) project
(PI: R. Spurzem, ARI; with R. Manner, Tl)

@ Support by Volkswagen-Stiftung

@ Goal: Build a high-performance
computer by integrating GRAPE and
FPGA architecture into Beowulf PC
cluster.

@ Improved implementation of SPH
algorithm

@ State-of-the-art scientific computing







