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Dichter geht’s nicht: Neues Modell fiir Materie in Neutronensternenkollisionen

Nach schwarzen Léchern sind Neutronensterne die dichtesten Objekte in unserem Universum. Wie ihr
Name schon sagt, bestehen Neutronensterne zum groRten Teil aus Neutronen. Uber die Materie, die bei
der Kollision zweier Neutronensterne entsteht, weil® man jedoch wenig. Wissenschaftler*innen an der
Goethe-Universitit Frankfurt und dem Asia Pacific Center fiir Theoretische Physik im siidkoreanischen
Pohang haben nun ein neues Modell entwickelt, das dariiber neue Erkenntnisse liefern soll.

FRANKFURT. Wenn einem massereichen Stern der Brennstoff ausgeht und dieser als Supernova explodiert, kann ein
extrem kompaktes Objekt, ein sogenannter Neutronenstern, zuriickbleiben. Neutronensterne sind auRerordentlich
dicht: Um die Dichte in einem Neutronenstern zu erreichen, miisste man unsere Sonne auf den Durchmesser einer Stadt
wie Frankfurt zusammendriicken. Im Jahr 2017 konnten erstmals die kleinen Kriimmungen in der Raumzeit - sogenannte
Gravitationswellen, die bei der Kollision solch kompakter Sterne entstehen - auf der Erde gemessen werden. Die
Zusammensetzung des heilen und dichten Produkts dieser Kollisionen ist jedoch noch nicht genau bekannt. Es wird
vermutet, dass etwa Quarks, die sonst in Neutronen gefangen sind, nach der Kollision in freier Form auftreten konnen.
Ein Forschungsteam um Dr. Christian Ecker vom Institut fiir Theoretische Physik der Goethe-Universitat Frankfurt und
Dr. Matti Jarvinen und Dr. Tuna Demircik vom Asia Pacific Center fiir Theoretische Physik in Pohang, Siidkorea, hat nun
ein neues Modell entwickelt, um der Antwort auf diese Frage einen Schritt ndher zu kommen. Darin erweitern sie
Modelle aus der Kernphysik, die bei hohen Dichten ihre Aussagekraft verlieren, mit einer Methode aus der Stringtheorie,
die den Ubergang zu dichter und heiRer Quarkmaterie beschreiben kann. “In unserer Methode verwenden wir einen
mathematischen Zusammenhang aus der Stringtheorie, nimlich die Korrespondenz zwischen fiinfdimensionalen
schwarzen Lochern und stark wechselwirkender Materie, um den Phaseniibergang zwischen dichter Kern- und
Quarkmaterie zu beschreiben”, erklaren Dr. Demircik und Dr. Jarvinen. ”Wir haben das neue Modell bereits in
Computersimulationen verwendet, um damit das Gravitationswellensignal dieser Kollisionen zu berechnen und gezeigt,
dass dabei sowohl heilte also auch kalte Quarkmaterie entstehen kann”, erlautert Dr. Ecker, der diese Simulationen in
Zusammenarbeit mit den Doktoranden Samuel Tootle und Konrad Topolski aus dem Arbeitskreis von Prof. Luciano
Rezzolla an der Goethe-Universitdt Frankfurt umgesetzt hat. Als nachstes hoffen die Forscher*innen ihre Simulationen
mit zukiinftig gemessen Gravitationswellen aus dem Weltall vergleichen zu konnen, um somit weitere Erkenntnisse
uiber Quarkmaterie in Neutronensternkollisionen zu gewinnen.
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Illustration der neuen Methode, die fiinfdimensionale schwarze Locher (rechts) zur Berechnung des Phasendiagramms
stark wechselwirkender Materie (Mitte) verwendet und damit Simulation fiir Neutronensterne und deren

Gravitationswellen erméglicht (links).
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