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» Co to jest supernowa?

- Jak ja zaobserwowac?

- Jak zmienia sie jasnosc?

» Obserwacje supernowej i wykorzystanie BHTOM.space



(SUPER) NOWA GWIAZDA W ODLEGtEJ GALAKTYCE
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Czas

Gwiazda o matej masie
<7M@

Gwiazda o sredniej masie
7-11M,

Gwiazda o duzej masie

\ >11M@

Obfok gazu
z ktorego

powstajg
gwiazdy

Z ZYCIA GWIAZD

jezel

ma gwiazde Wybuch termonuklearny

Weglowe jadro (Supernowa Typ la)

towarzysza

Zelazowe jadro SUpPernowa
zapadniecie

sie jadra
. gwiazdy

b (Typ 1)
S ——

Czarna dziura



Z ZYCIA GWIAZD

Gwiazdy powstajg z duzych obtokow gazu

Sktad chemiczny:
- przede wszystkim wodor (H)

- domieszki helu (He) i ciezszych pierwiastkow

Masa catego obtoku moze wynosic tysiace lub nawet miliony
mas Stoncal

Ciekawostka:
Obtok . . s . .
Skieso|CZzasami z jednego obtoku moga urodzié sie dwojaczki a

powstajg

gwiazdy nawet trojaczki!



Z ZYCIA GWIAZD

Gwiazda o matej masie
<7M@

Gwiazdy dzielimy na trzy gtowne kategorie:

- matomasywne (Izejze niz 7 mas Stonca)

Gwiazda o sredniej masie
7-11M,

Gwiazda o duzej masie

\ >11M@

- Sredniomasywne (7-11 mas Stonca)

- 0 duzej masie (>11 mas Stonca)

Obfok gazu
z ktorego
powstajg
gwiazdy




Z ZYCIA GWIAZD

Q0 Gwiazda o matej masie Weglowe jadro
% <7Mo ‘ Podczas ewolucji gwiazdy tworzg
S . - coraz to ciezsze pierwiastki w
= srodku (jadrze)
G & Gwiazda o sredniej masie Tlenowe jadro
§ 7-11 M@ ‘

Matomasywne gwiazdy utworza

Gwiazda o duzej masie

jadro weglowo-tlenowe.

Sredniomasywne gwiazdy utworza
\ St jadro tlenowo-neonowe.

Zelazowe jadro

Obfok gazu
z ktorego
powstajg
gwiazdy

Masywne gwiazdy utworzg jadro
zelazowe.




Z ZYCIA GWIAZD

jezel
ma gwiazde Wybuch termonuklearny
Gwiazda o matej masie Weglowe jadro towarzysza (Supernowa Typ la)

<7M@

e

Gwiazda o sredniej masie Tlenowe jadro
7-11M,

Gwiazda o duzej masie Z matej i Sredniej gwiazdy powstanie

Zelazowe jadro . . .
\ >11M, biaty karzet po wyczerpaniu paliwa.
Obfok gazu
z ktorego
powstajg
gwiazdy

Jezeli biaty karzet ma towarzysza i dzieki

niemu jego masa przekroczy 1,4 masy
Stonca, mamy wybuch termonuklearny =
supernowag typu la.




Z ZYCIA GWIAZD

W duzej gwiezdzie po wyczerpaniu
paliwa nastgpi zapadniecie sie jgdra
Gwiazda o malel masie Weglowe jadro |5 al570wego = wybuch supernowej Typ ||
’ (ang. core collapse).

>
. ®

Gwiazda o sredniej masie Tlenowe jadro
7-11M,

Gwiazda o duzej masie

Pozostanie po niej albo gwiazda
neutronowa (mniejsze gwiazdy), albo
czarna dziura (wieksze gwiazdy).

fli Zelazowe jadro Supernowa

> e

\ g zapadniecCi Sie s

Obk?k gazu jadra gwiazdy & o SN,

z ktérego b (Typ 1) 3 PN

powstajg "y — { N

gwiazdy A
’ ¥

Czarna dziura



SUPERNOWA TYP IA

« Matomasywna gwiazda ewoluuje do biatego karta

o Jezeli ma ona towarzysza - inng gwiazde,
moze nastgpic przekazanie masy do biatego karta

o Biaty karzet robi sie coraz ciezszy.

o Jezeli przekroczy granice 1.4 mas Stonca - wybucha!




SUPERNOWA TYP Ii

e Bardzo masywna gwiazda tworzy w srodku jadro z zelaza (Fe)

e Na zewnatrz staje sie czerwonym olbrzymem

« Gdy skonczy sie paliwo w gwiezdzie, jadro zapada sie (ang. core-collapse)
e Po wybuchu supernowej, z pozostatosci po gwiezdzie tworzy sie

gwiazda neutronowa (ciasno zbite neutrony) albo
czarna dziura (cata masa zawarta w jednym punkcie przestrzeni)

-
, Gwiazda neutronowa

. "
Gwiazda o duzej masie @\

Czerwony Supernowa
Olbrzym

Czarna dziura
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SUPERNQWA TYP II




KRZYWA ZMIAN BLASKU

e ZMiana jasnosci supernowej w czasie . " 0
» Supernowa trwa okoto miesigca _ , .
« Nalezy wykonac wiele zdjec¢ supernowe; . /’ |

e Na kazdym zmierzyC jasnosc i odtozy¢ na wykresie

jasnosc

CZaS



KRZYWA ZMIAN BLASKU

-~

 Obserwacje mozna wykonac w roznych filtrach = =

e Supernowa bedzie miata inng jasnosc¢
w filtrze zielonym i czerwonym

r

« W astronomii zielone filtry nazywajg sie g lub V
e Czerwone filtry tor lub R

jasnosc

CZaS



OBSERWACJE SUPERNOWEJ

» Teleskopy inteligentne (ang. smart telescopes) pozwalajg na tatwe wykonanie zdjec nieba,
w tym supernowych

e Sterowanie z telefonu komorkowego




OBSERWACJE SUPERNOWEJ

OBHTOM About Us Targets ¥ Target Grouping Data ¥ Observatory

e Supernowg wybieramy sposrod

obiektéw w systemie
BHTOM Black Hole TOM 2.0

e Strona internetowa:

https://bhtom.space
e Nauczyciel zaktada konto

(zob. Instrukcja obstugi BHTOM)



https://bhtom.space

OBSERWACJE SUPERNOWEJ

» Przyktad filtrowania listy targetéw pec

« Wybieramy obiekt widoczny z Polski (ha pothocnym niebie)
e Obiekt musi by¢ aktualny (Importance>=4) Galactc Longitude (0,360

« Daleko od Stonca na niebie, aby mozna go obserwowac
e JasnosSC w magnitudo powinna by¢ mniejsza niz 15 mag, Galactic Lattude (-90,90)

aby udato sie wykorzystaC maty teleskop do obserwacji supernowej —

e Szczegbty na temat filtrowania w Instrukcji obstugi BHTOM mportance (0,10

Sun separation

Last magnitude

min | Last magmtude
m

ax 15



OBSERWACJE SUPERNOWEJ

e Przyktad supernowej w systemie BHTOM (SN 2024igg)
e Obserwacje w dwoch filtrach g + r




PODSUMOWANIE

e Supernowa to gwattowny wybuch na koncowym etapie zycia gwiazdy.

o Jest to gwiazda w bardzo odlegtej galaktyce.

e Typ la : wybuch biatego karta (pozostatos¢ po mato- i Srednio-masywnej gwiezdzie).
e Typ Il: kolaps jadra bardzo masywnej gwiazdy.

« Wybuch moze by¢ jasniejszy od catej galaktyki.

e Im blizsza nam galaktyka, tym jasniejsza wydaje sie supernowa.

e Jasnosc najpierw szybko wzrasta (kilka dni), a potem opada powoli (okoto miesigca).
e Na niebie wykrywa sie kilka-kilkanascie supernowych dziennie.

e Te najblizsze supernowe mozna obserwowac matym teleskopem.

« BHTOM umozliwia wybranie supernowej z listy oraz przetworzenie obserwacji.

e Krzywa zmian blasku uzyskana w BHTOM pozwala zobaczyc¢, jak zmienia sie jasnosc
supernowej i odroznic typ supernowe;.



