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Introduction

Kernkollaps-Supernovaexplosionen sind relevant fur viele
astrophysikalische Phanomene wie z. B. die Synthese schwerer
Elemente oder die Entstehung von Neutronensternen und
schwarzen Lochern. Trotzdem ist der Mechanismus, der den
Stern in der Endphase seines Daseins zur Explosion zwingt, bis
heute nicht geklart, auch wenn man die wichtigsten Beitrage zu
kennen glaubt. Zu diesem Zweck werden in dieser Arbeit
nukleare Pastastrukturen untersucht, die sowohl in solchen
Supernovaexplosionen, wie auch in Neutronensternen auftreten
konnen. Diese Strukturen wurde der Name , Pasta“ gegeben,
weil die Materie oberhalb von zehn Prozent der nuklearen
Sattigungsdichte zylindrische (Spaghetti) und auch plattenartige
(Lasagne) Strukturen ausbildet, statt nahezu kugelférmige
Kerne, aus denen Materie auf der Erde besteht. Diese
beeinflussen die Neutrinostreuung, wobei die Neutrinos die
wesentliche Rolle bei der Explosion einnehmen.

Methods

In dieser Arbeit wird die zeitabhangige wie auch die statische
Hartree-Fock Naherung verwendet, um die Kernmaterie zu
beschreiben. Die Wechselwirkung zwischen den Nukleonen wird
hier Gber ein mittleres Feld vermittelt. Es wird also ein
Selbstkonsistenzproblem geldst ohne weitere Annahmen von
Symmetrien aber mit periodischen Randbedingungen. Zur
Analyse der Strukturen wird das mathematische Konzept der
Minkowskifunktionale verwendet. Dies sind Werkzeuge der
Integralgeometrie, die aulSer der Topologie auch die Grélie,
Oberflache, Krimmung und sogar Deformationen der Struktur
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beschreiben kdnnen.

Results

Die Rechnungen zeigen eine Vielzahl von verschiedenen,
exotischen Formen (s. Abb. 1), die alle eindeutig mit den
Minkowskifunktionalen klassifiziert werden kénnen.[1] AuBer den
gut bekannten Spaghetti- und Lasagnephasen wurden auch
netzartige, zusammenhangende Zylinder in zwei und drei
Dimensionen gefunden. Daru- ber hinaus konnten Aussagen
Uber das Vorkommen der verschiedenen Formen in Abhangigkeit
des Protonenanteils gemacht werden.[2] Es konnte auRerdem
gezeigt werden, dass eine exotische Struktur, das Gyroid (s.
Abb. 2), das auch schon in Polymerrechnungen und in den
Fltigeln von Schmetterlingen gefunden wurde, spontan aus einer
zufalligen Anfangsverteilung gebildet wird.[3]

Discussion

Diese Struktur ist besonders interessant, da sie, wie auch der
dreifach zusammenhangende Zylinder, eine dreifach periodische
Minimalflache begrenzt, die eine schraubenférmige Symmetrie
aufweist und deshalb eine bestimmte Handigkeit hat. Es tritt,
wie auch die Lasagnephase, bei ungefahr halber nuklearer
Sattigungsdichte auf. Die Bindungsenergien dieser beiden
Strukturen liegen sehr nahe, wobei die Bindungsenergie der
plattenartigen Struktur leicht héher zu sein scheint. Das legt
nahe, dass das Gyroid ein metastabiler Zustand ist.
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Figures

Abb. 1: Verschiede periodische Pastastrukturen geordnet nach der
mittleren Dichte (von oben nach unten). Untere Strukturen zeigen Locher
anstatt Kernmaterie.

\

Abb. 2: Pasta Gyroid und nodale Approximation des perfekten Gyroids im
Vergleich mit Gyroid-Netzwerk.
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