PROMENLJIVE ZVEZDE

Menjaju sjaj, efektivnu temperaturu, radijus i druge
parametre u nekoj fazi zvezdane evolucije.

Analiza krive promene sjaja m(t) i spektra.
Prema uzroku i nacinu promene sjaja dele se na:

1) pulsirajuce promenljive
2) kataklizmiCne promenljive




Pulsirajuce promenljive zvezde

* Pravilne promene sjaja izazvane su pulsiranjem
spoljnih slojeva

* Periodicno pomeranje spektralnih linija

 Minimum sjaja odgovara najvecem pomeranju
linijja ka crvenom, a maksimum sjaja najvecem
pomeranju linija ka plavom
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(a) RR Lyrae

Dzinovi spektralne klase A

Sve RR Lyrae imaju istu srednju apsolutnu
magnitudu = +0.5

Merenjem srednje prividne magnitude moze da se odredi
rastojanje do njih, tj. do zvezdanih sistema kojima
pripadaju (standardne svece!)

Period promene sjaja: od 1 do 24 Casa
Amplituda promene sjaja: do 1 magnitude
RR Lyrae se nalaze obicnho u globularnim jatima.

To su objekti Populacije Il
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(b) Cefeide

- Dzinovi i superdzinovi spektralnin klasa F i G

- Periodi promene sjaja: od 1 do 50 dana

- Relacija “period — sjaj” omogucava da se iz merenog
perioda promene sjaja odredi srednja apsolutna
magnituda cefeida. Sa poznatom srednjom prividhom
magnitudom moze se odrediti rastojanje do njih, tj. do
zvezdanog sistema kome pripadaju (standardne svece !)

- Amplitude promene sjaja: od 0.5 do 2 magnitude

- Promene efektivhe temperature i do 1000K
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Pored starih promenljivin zvezda koje su napustile glavni niz i nalaze
se u poznim fazama svoje evolucije, postoji niz mladih promenljivin
zvezda koje iz razli€itih razloga menjaju svoj sjaj (T Tauri, UV Ceti,
Be zvezde,...)



Kataklizmicne promenljive zvezde

* /Zvezde sa iznenadnim, nepredvidivim
bljeskom koji se javlja zbog erupcije ili
eksplozije

* Dve vrste kataklizmiCnih promenljivih:
- Nove
- Supernove



Nove

Zvezde Ciji se sjaj naglo (za nekoliko sati do
dana) poveca i do 100,000 puta, da bi se
mesecima | godinama vracao na prvobitni.

Promene sjaja i do 10-12 magnituda.

UJ maksimumu sjaja M dostize i do -8™.

Sve nove su tesno dvojni sistemi u kojima je
primarna komponenta BELI PATULJAK 1 u
kojima dolazi do pretakanja materije sa pratioca.



Brze nove — sjaj poraste 10° puta za nekoliko
dana, a zatim opada, najpre vrlo brzo, tokom
nekoliko meseci

Spore nove — dostizu maksimalan sjaj sporije,
povecanje sjaja je manje nego kod brzih novih, a
opadanje sjaja mnogo sporije

Ukupna oslobodena energija je, medutim, skoro
ista u oba slucaja.

Pre eksplozije nove, vreo, turbulentni disk je
najsjajniji deo sistema i Gini da pre-nova izgleda
kao plavi¢asta, nepravilno fluktuirajuéa ‘zvezda’









« Klasicne nove (N) — samo 1 eksplozija, promena sjaja 8-
12™, u TDS-u primarna komponenta je evoluirala u WD,
sekundarna — ispunjava Rosov oval i omotacC bogat
vodonikom pretacCe u akrecioni disk oko belog patuljka.
Pad materije na povrsinu WD, sabijanjem i zagrevanjem
gasa dolazi do TN proton- proton reakcija | eksplozije
koja raznosi akrecionu ljusku.

* Rekurentne nove (RN) — eksplozije se ponavljaju svakih
20-50 godina, manjeg su sjaja od novih, promene sjaja
su 5-8M, javlja se odbaceni omotac - uzrok eksplozije je
isti kao kod klasicnih novih, ali se ponovo formira
akreciona ljuska.

» Patuljaste nove (DN) — ponavljaju se na 10-100 dana,
male promene sjaja (2-5™), omotac nije registrovan —
mozda bljesak potiCe iz akrecionog diska
(2 modela: (a) model nestabilnosti transfera mase — sekundarna ima
nepravilnu ekspanziju i povremeno ispunjava svoj Rosov oval

(b) model nestabilnosti diska — povremene termalne nestabilnosti u
akrecionom disku koji se stalno puni transferom mase sa pratioca)



Supernove

u maksimumu sjajaido M =-19m

promena sjaja oko 20 magnituda,. za samo nekoliko
dana oslobodi se energija od oko 10%* J (do milion
puta veCa nego kod novih)

izbaCena materija predstavlja vecCi deo zvezdane
mase — struktura zvezde se potpuno promeni

odbaceni omotac je maglina koja se Siri (SNR), a
kolapsirajuce jezgro zvezde (ako nije razorena cela
zvezda) je neutronska zvezda (NS) ili crna rupa (BH)



U nasoj galaksiji je za poslednjih 1000 godina
posmatrano nekoliko SN:

185 - (Kina)

1006 — Lupus (Svajcarska, Italija)

* 1054 — Taurus (Kina, Japan)

1181 — Cassiopeia (arapski astronomi)
« 1572 — Cassiopeia (T. Brahe)

* 1604 — Serpens (J. Kepler)

« 1680 —-Cas A?




Spektroskopska klasifikacija
supernovih

Prema izgledu spektra u opticCkom domenu, SN se
dele na:

*SN tipa | (odsustvo linija vodonika u spektru)
*SN tipa Il (izrazene linije vodonika u spektru)

Potpodela SN tipa I
SN la — imaju jake linije silicijuma (Si Il), odsustvo linija He,
jake emisione linije Fe
SN |Ib — izrazene linije helijuma (He I)
SN lc — odsustvo linija H, Si, linije He odsutne ili slabe
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SN tipa la

Sve krive sjaja medusobno lice
Sjaj u maksimumu je isti:
M, =-18.59=%0.06
pa se koriste kao standardne svece
Nalaze se i u spiralnim i u elipticnim galaksijama

Clanovi su TDS u kome WD primajuéi materiju od
pratioca poveca svoju masu iznad
Candrasekarove granice i kolapsira uz eksploziju.



SN tipa |l

Samo u spiralnim granama galaksija

Verovatno nastaju kolapsom jezgra vrlo
masivnih zvezda

Mladi objekti populacije |

Maksimum sjaja obiCno ne prelazi -17

Spektar ima jake linije vodonika. Ne vide se linije

silicijuma, jer su svi elementi od ljuski Si do

ljuske Ne utroseni na sintezu tezih elemenata
(nikla (Si+S) | kobalta)



Dva mehanizma eksplozije SN:

1) Eksplozivno paljenje degenerisanog jezgra stare
usamljene zvezde ili eksplozivno paljenje (detonacija
ugljenika) belog patuljka koji je transferom mase sa
pratioca u TDS presao Candrasekarovu granicu (SN la)

2) Kolaps nedegenerisanog jezgra vrlo masivne zvezde
(SN Il, SNIb, SNic).

U oba slucCaja javlja se jaka eksplozija, udarni talasi, jak
neutrinski fluks, oslobodena ogromna radijativha
energija, kosmicki zraci, odbacivanje omotaca i maglina
u Sirenju, ponekad pulsar



Klasifikacija supernovih

Termonuklearne supernove (bez ostatka):
SN la — odsustvo linija H, imaju jake linije silicijuma (Si 1),
odsustvo linija He, jake emisione linije Fe

KolapsirajucCe supernove:
SN Il - izrazene linije H u spektru
SN |Ib — odsustvo linija H, izrazene linije helijuma (He 1)
SN Ic — odsustvo linija H, linije He odsutne ili slabe




Krab maglina — ostatak
supernove nastale
kolapsom jezgra




Znacaj izucavanja supernovih

sinteza tezih hemijskih elemenata (eksplozivna
nukleosinteza)

karika u zivothom ciklusu zvezda

nastanak neutronskih zvezda i crnih rupa
nastanak kosmickih zraka

iniciranje procesa formiranja zvezda
odredjivanje vangalaktickih rastojanja (SN la)
kosmoloske hipoteze



