Prosto z nieba: Supernowa, ktéra wybucha dwa razy

Rys. 1. Wizualizacja ukladu podwéjnego
gwiazd, w ktérym prawdopodobnie
dojdzie do wybuchu supernowej typu Ia.
Zrédto: NASA’s Goddard Space Flight
Center Conceptual Image Lab

Bialy karzet to tak naprawde jadro
gwiazdy, ktéra miala zbyt mata mase, aby
zakoniczy¢ swoje zycie spektakularnym
wybuchem supernowej. Taka mato
masywng gwiazda jest na przyklad nasze
Storice. Po wyczerpaniu si¢ helu i wodoru,
podtrzymujacych reakcje termojadrowe

w jego wnetrzu, odrzuci otoczke

i pozostawi po sobie powoli stygnace
jadro — bialego karta — zbudowane

z cigzkich pierwiastkéw.

Astronomowie znalezli réwniez dowody
potwierdzajace inny scenariusz wybuchu
supernowych Ia, w ktérym dwa biate
karty orbituja wokél siebie az do
momentu zderzenia. Jesli ich laczna masa
jest wystarczajaco duza, aby doprowadzié¢
do niestabilnosci, réwniez moga one
wywolaé¢ supernowg typu la.

Rys. 2. Zdjecie podwdjnego pierscienia,
jaki tworzg pierwiastki wapnia (kolor
niebieski) w pozostalo$ciach po wybuchu
supernowej typu la. Natozone krzywe
przedstawiaja dwa pierscienie wapnia,
ktéry zostal wyrzucony podczas dwéch
oddzielnych wybuchéw. Dodatkowo na
zdjeciu ponizej kolejny pierscien
(pomaranczowy) tworzy wodér. Wewnatrz
pierscieni kiedys znajdowal si¢ biaty
karzet

Zrédto zdjeé: ESO/P. Das et al.

Mamy to. Kolejna teoria w astronomii potwierdzona obserwacyjnie. Niektore
supernowe wybuchaja dwa razy!

Wybuch supernowej to spektakularne zjawisko astronomiczne czesto opisywane
jako moment ,$mierci” gwiazdy. W astronomii rozrézniane sg dwa gléwne
rodzaje supernowych (dzielone pézniej na podtypy). Najpopularniejsze

i najbardziej spektakularne wybuchy supernowych (typu II) nastepuja pod
koniec zycia masywnych gwiazd, pozostawiajac po takiej eksplozji czarna dziure
lub gwiazde neutronowa. Takie supernowe pojawiaja sie w naszej galaktyce
Drogi Mlecznej mniej wigcej raz na 50 lat. Doswiadczony Czytelnik Delty moze
pamietaé¢ wybuch ostatniej z 1987 roku (a Czytelnik Mniej Do$wiadczony moze

przeczytaé relacje Tomasza Kwasta w ALY).

Najnowsze odkrycie dotyczy jednak troche innego rodzaju supernowej,

a mianowicie: supernowej typu la. Takie supernowe wystepuja w ukladach
podwdjnych gwiazd, w ktorych przynajmniej jedna z gwiazd to bialy karzet.
Jesli orbituje on wystarczajaco blisko drugiej gwiazdy w tej parze, karzel

moze wykradaé materie swojego towarzysza (rys. 1). Gdy zlodziejaszek
ukradnie zbyt duzo materii, osiaga mase krytyczna, staje sie niestabilny

i ostatecznie eksploduje. Te eksplozje nazywamy supernowa typu la. Sa one
rzadkie 1 wystepuja w Drodze Mlecznej mniej wiecej raz na 500 lat. Mozemy je
jednak obserwowaé¢ w innych galaktykach. Jest to wazne, poniewaz supernowe
typu la maja bardzo przydatna ceche — maksymalna jasnosé wybuchu takiej
supernowej jest zawsze taka sama. Dzigki temu naukowcy moga dokladnie
obliczy¢ odleglosé, jaka dzieli nas od supernowej. Wykorzystujac je jako tak
zwane $wiece standardowe, astronomowie odkryli przyspieszajaca ekspansje
Wszechswiata. Dlatego najnowsze odkrycie potwierdzajace sposéb, w jaki
wybuchaja supernowe typu la, jest tak wazne. Pomaga nam zrozumieé, dlaczego
majg one tak przewidywalng jasnosc.

Dotychczas wiekszo$é teorii zakladala, ze gdy bialy karzel osiaga mase
krytyczna, nastepuje wowczas pojedyncza eksplozja. Jednak czes¢ badan
teoretycznych i symulacji komputerowych sugerowata, ze przynajmniej
niektére supernowe typu Ia mozna lepiej wyjasni¢ podwdjna eksplozja. W tym
alternatywnym modelu biaty karzet tworzy wokdét siebie warstwe skradzionego
helu, ktora moze sta¢ sie niestabilna przed osiagnieciem przez bialego karta
masy krytycznej i zapali¢ sig, co wywoluje pierwsza, eksplozje. Wybuch tworzy
fale uderzeniowa, ktora rozchodzi si¢ wokot biatego karta i do jego wnetrza,
wywolujac druga detonacje w jadrze gwiazdy — ostatecznie tworzac supernows.
Nie bylo jednak dowodu obserwacyjnego na takie podwéjne eksplozje. Az do
teraz.

Podwdjny wybuch pozostawil po sobie §lad. Swego rodzaju odcisk palca

w postaci podwdjnego pierscienia gazu. Widoczny jest on na zdjeciach
pozostatosci po supernowej o numerze katalogowym SNR 0509-67.5,
zaobserwowanych przy uzyciu spektroskopu Multi Unit Spectroscopic Explorer
(MUSE) zainstalowanego na Bardzo Duzym Teleskopie (VLT) w Chile (rys. 2).
Sam wybuch tej supernowej mial miejsce kilkaset lat temu, jednak wciaz
mozemy obserwowaé jego nastepstwa. Pozostalosci supernowej zawieraja wiele
pierwiastkow, ktore we Wszech$wiecie sa produkowane tylko przez gwiazdy.
Miedzy innymi widoczny na zdjeciu wapn (i inne ciezkie pierwiastki).

Dr Ivo Seitenzahl, jeden z kierownikéw obserwacji, podkreéla: , Ten namacalny
dowdd podwdjnej detonacji nie tylko przyczynia sie do rozwiazania dlugotrwalej
zagadki, ale takze oferuje wizualny spektakl”. Patrzac na zamieszczone obok
zdjecia, ja sie z nim zgadzam.

Na podstawie publikacji naukowej: Priyam Das et al. ,Calcium in a supernova remnant as
a fingerprint of a sub-Chandrasekhar-mass explosion”, Nature Astronomy (2025).
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https://deltami.edu.pl/1987/10/wreszcie-supernowa-widoczna-golym-okiem/

