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YBoA

AHanNU3o0M enekTpoOMarHeTHOr 3paydera Koje HaM CTUXe 04 HeKor
objekta pobmjamMo wuHpopMaumje 0 KapakTepucTukama Tor objekTa:
dusnuknm napameTpuma, dasm esonyumje, XeMMjCKoM cacTasy, WUTA.
O6jekTn kojn ce Hajuyewhe npoy4yaBajy aHanu3oM 3padverba Cy 3Be3ze.
3Be3ae Cy cjajHa, OorpoMHa Tena ca COMNCTBEHUM U3BOPOM eHepruje.
MocebHy rpyny 3Be3pa 4YMHE nNpoMeHsbmBe 3Be3fe. [IpOMEeHs/bMBUM
Ha3uBaMO OHe 3Be34e 4uju ce cjaj, edbekTnBHaA TemnepaTtypa, paaunjyc
W APYry napamMeTpu MeHajy TOKOM BpeMeHa, Kao nocneauua pusndykux
npoueca Koju ce y mwuMa pgewasajy. [lpoyyaBawe MPOMEH/BUBUX
3B€3/a je BaXXHO 3a 60/be pazyMeBam€e CTPYKTYpe U eBosiyuunje 3se3aa.
Heke knace npomMeHs/bmBux 3Be3pa (RR Lyrae, cefeide) cy 6uTtHe 3a
oapehuBare pacTojarba A0 AasieKUX 3BE3[aHNX CUCTEMA.

OcHoBHa uHpOpMauuja 0 NPOMEH/LUBUM 3BE34aMa CajApXXaHa je y
KpUBOj Cjaja, KoOja npeacras/ba MNpPOMEHY nMpuBUAHE 3Be3haHe
BesindmHe (m) ca BpeMmeHoM (t). lpema y3pOKYy U HaAuYMHY NpPOMEHe
Cjaja, npoMeH/bUBE 3BE34€ Ce MOry NoAeNUTU Y ABE OCHOBHE rpyne:

1) nyncupajyhe npomeHsbuse u
2) KaTakKJM3MUYHE NMPOMEHJbUBE.

Y rpyny KaTakJM3MU4YHUX MNPOMEH/LUBUX 3Be€34a Cy CBpCTaBaHe
3Be34€e Ca U3HEeHaAHWUM, HernpeaBnanBuM 6/beCKoM, KOju ce jaBsba 360r
epynuuje unm exkcnnosuje. lpema HOMeHKNATypu KoOja je ycCBOjeHa
1993. roauHe, y KaTak/IU3MUYHE NMPOMEH/bUBE 3BE34e ce ybpajajy HoBe
M cynepHoBe. HajBaxHWja KapakTepuCTuka HOBUX je Aa npunaaajy
TEeCHO ABOjHUM cuctemMuma (TDS) y kKOjuma aonasu A0 NpeTakarwa mace
namehy komnoHeHata. CynepHoBe (SN) uuMHe nocebHy knacy 3Be3ga
Koje Mory, anu He Mmopajy, 6utTn y TeCHo ABOjHUM CUCTEMUMA.



1. CynepHoBe

CynepHoBe Cy ekcnno3uje 3Be3ga, petkun gorahaju  kojwu
ocnobahajy orpoMHy KOJIMUMHY €HEpPruje TOKOM BULLE MECEUU U KOju Cy
nocMaTpaHu jow Yy aHTudko poba. [loyeB op 1930. roauvHe,
CUCTEMATCKO nocMaTpame CTOTMHA CYNEPHOBUX Y  YAAJLEHUM
rasakcujama, nocebHoO OHO Koje cy Bpwwuan UBuku nu MuHkoBcku (Fritz
Zwicky, Rudolph Minkowski)*!, omoryhuno je 6osbe pasymeBatbe
HUXOBUX KapakTepucTuka Kao M MexaHuM3Ma HUXO0BE eKkcnnosuje.
NoanHe 1987. nojaBa jeaHe cynepHoBe y BenukoM MarenaHoBOM
obnaky y Benukoj Mepu je noTepauna Teopuje 0 eKCrnao3mju MacMBHUX
3Be3ja.

2. CnekTpun n Kpuee cjaja CynepHoOBUX

Npema cnekTpanaHuM ocobmHama CynepHoOBe Cy pa3BpCTaHe y ABe
rnaBHe kateropuje: Tmn I (SNI) v tun II (SNII). Cnektpu SNII nmajy
ancopnuuoHe NMHUje KapakKTeEPUCTUYHE 3a BOAOHMUK, LUTO HUje Cyyaj
kon SNI. Knaca SNI je noperbeHa Ha noTtksace: SNIa (kojy oanukyjy
jake nuHuje cunnumjyma), SNIb (6e3 cunuuymjyma, anum ca jakum
NuHujama xenujyma), SNIc (ca nuHmjama kanuujyma wn reoxha).
OBakaB wu3rsien cnekTpa Aona3v A0 u3paxkaja TOKOM MNpBUX Heaesba
HAKOH ekcrnso3unje. Heko/MKo Meceuu KacHuje aponasu Ao npenasa
CBMX ancoprnuuoHuX anHuja (HacTanux y Henpo3payHoj aTtMocoepn) y
€MNCUOHE NInHUje (HacTanux y CpeamHn Koja je yrnaBHoOM npo3padHa).
Taga Hnp. SNIa nokasyjy eMucmoHe nuHuje eneMeHata y 6AM3uHu
reoxha (Fe, Co). Taj npenas, ancopnuMOHUX Y EMWUCUOHE JnHUuje,
KapakTepuctTuyaH je 3a aTMocdepy Koja Cce wumpu M CBe BuULle
pa3spehyje. CnekTpanHu npodwun TUX AnAMHUja HaM omoryhasa pAa
mMepumo 6p3mHy wupera (v~5000-10000 km/s 3a SNII n ~15000-

20000 km/s 3a SNIa)],

CynepHoBe oaJiMKyje HUXOBa KpuBa Cjaja (npoMeHa cjaja ca
BpemeHoM). CynepHoBe Tuna SNIa nmajy Bpao TunnyHe Kpuee cjaja, ca
6p3MM pacToM Mocne eKCrnao3nje, NCTy MakCUManHy JyMuHo3HocT (10%°
J/s- 10 mununjapav nyta Beha oA nyMmHO3HOCTM CyHuUa), NpaBuaaH u
6p3 NpBM Nepuoa onagama.

MakcuMyM cCjaja apyrux TurioBa cynepHosmx je 5 po 10 nyta
MakbM 04 MakCMMyMa cjaja SNIa Aok UM ce KpuBe Cjaja Takohe 3HaTHO
pa3ninkyjy. TOKOM Meceun HakOH ekcnnao3suje cyrnepHosa SNIa m3paum



10*? J eHepruje, wTo je camo 1% oA ykynHe eHepruje. Octanux 99%
ce ocnobaha y 06AuKy KuHeTnuke eHepruje. CamyaH oAHOC BaXw U 3a
cynepHose Tvna SNII, koA kojux je ykynHa eHepruja 10%¢ 3,151 ¢ Tum
LITO 3Ha4yajaH Ae0 eHepruje oaHOCe U HEYTPUHMN.
SNIa pocCcTnXy CBOj MakCuMManaH cCjaj 3a OKO Hepesby AaHa U OH Tpaje
HEeKONMKO pAaHa. KpuBe cCjaja cynepHOBMX OBOr Turna Cy Hajuyewhe
canyHor obnmka. HakoH Makcumyma, HapeaHux 20 ao 30 paHa, cjaj
nounrbe aa onaaa 3a 0,1™ Ha AaH, a 3aTUM Ce onajake ycrnopaBa Ha
0,014™ Ha paH. AMNCOAYTHM Cjaj OBUX eKChnnosuja, y TPEHYTKY
MakcumyMma goctuxe -19™. Pa3nuka 3Be3AaHMX BEeAMYMHA MNpe
eKCcnno3nje n HakoH MakCcMMyMa, Tj. aMnauUTyAa NPOMeHe cjaja U3HOCU
oko 20™. CynepHoBe OBOI Tuna 3abenexeHe Cy y CBMM TUMOBMMA
ranakcmja v y npoceky ce jaesbajy jegHoMm y 650 rogmHa. CrapocT
3Be3aa koje ekcruioampajy kao SNIa npouemnyje ce Ha 10'° roauHa.

Yy TPEHYTKY

aproHa M HeyTpajHor | , ,
XenuMjyma, anmM  HeMa 0 50 100 180 200

NIMHMja  BOAOHMKA. Ha Time (days)
OCHOBY CrekTapa MoXxe ce Cnuka 1. Kpuge cjaja cynepHoBux [3]
3aK/byyntTM Aa je 3a BpeMe
MaKCMMyMa TeMmnepaTtypa aTtMmocdepe oko 20000 K, a 3aTuM onaaa Ha
oko 5500 K. Y cnekTpuMa je youbuB njasu romak amHuja. OBaj nomak
je nocneauua obnaka Koju ce LWMPWM HAKOH eKCnso3uje n 1o 6p3nHama
on 5000 km/s mo 20000 km/s.''! Y Bpeme makcumyma cjaja,
doTocdhepa 3Be3ae AOCTUXKE TakKBe AMMEH3uje, Aa je AeCeTUHe nyTa
Beha op npe4yHuka 3emsbuHe opbute oko CyHuUa, a cHara 3padena
OBaKBe e€eKCnio3uje je HeKoNInkKo Munamnjapanm nyta Beha op4 CHare
3paderba CyHua. TOKOM ekcrnsio3nje 3ee3aa ocnobaha eHeprujy y suay
eJIeKTPOMarHeTHOr 3payerba, MarHeTHor rnosba U BpJsO 6p3ux vecTuua,
a Hajsehwn pgeo oanasn Ha KMHETUYKY eHeprujy obnaka Koju ce wupu.
CynepHoBe Tuna II HacTajy kao nocneguua esonyuuje Bpno
MacuBHMX 3Be3da. OHe cy dvewhe Hero SNI, anu HwUxOBa 3Be3aaHa
Be/iMunHa je Marba U u3Hocum oko -17M. Kpuse cjaja ce pasnukyjy on
oHnx koA SNI no yxem Makcmmymy, ogHOCHO SNII y cTakby MakcMMmyMma
nposoae Mawe BpemeHa Hero SNI. Y npeux 100 paHa cjaj SNII onaaa
CNopo, anu HakoH Tora MHoro 6pxe Hero koa SNI. Cnektap vy
MakCMMyMy cCjaja je KOHTUHYyanaH, 3aTuM Ce nojaBJbyjy JMHU]jE
BOAOHMKA, Xenunjyma U Apyrux eneMeHaTta. Ha OCHOBY cnekTpasHux

MakCMMyMa Crnekrap je .i';”mm
KOHTUHYMpaH, a HakoH = g9
TOora y HeMy Cce Buae %
cnekTpanHe JnuHuje joHa s« 102
reoxba, Kanuujyma, =
cunuumjyMma, cymnopa, & 107
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JIMHWja 3aK/bY4YeHO je Aa Ce racHM omMoTad OBUX CYMEPHOBUX LIMPU
6p3nHoM u3Mehy 6000 u 12000 km/s!!. Maca raca wusbaueHor
NpuUINKoOM ekcnnosunje je namehy 1 u 10 conapHmx maca.

SNII ce jaBsbajy koA cnupasHUX rasakcuja U HUXOBA Y4eCTanocT
je oko 1,5 nyta Beha oa ydyectanoctn SNI. JaBsbwajy ce y cnvpasiHuM
KpauuMma, Aaneko OA4 rajakTU4yKor LeHTpa, OAHOCHO Yy obnactuma rae
Ce Hajla3e MacMBHe 3Be3/e cnekTpanHmx knaca O v B. EBonyTnBHU NyT
OBUX 3BE34a je A0CTa 6p3, Tako Aa ekcrinogupajy kao SNII HakoH 10°
no 10® roamHa on cBOr HacTaHKka. Benvka Maca 3Be3fa, Koja Moxe
6utn Beha oa 8 conapHux Maca, oMoryhaBa pAa Ce, 3a penaTuBHO
KpaTKO BpeMe, oAuUrpa KOMrJjeTaH UMKIYC TEPMOHYKJ/IEApPHUX peakuuja.
Y wnMa ce oaBujajy dy3moHu rpouecu, cee Ao aobujarba reoxha.
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Cnuka 2. Cniektpu cynepHOBUX [4].



3. MexaHM3MM HacTaHKa CynepHOBUX

JepaH MeéxaHM3aM HacCTaHKa CyrnepHOBMX je TrpaBUTaUUOHU
KoJslanc HepereHepucaHor jesrpa BpJs0 MacuBHe 3Be3ge. [pyru
MexXaHU3aM je eKCrJio3MBHO Mnasbere 6es10r naTtysbka, ako je akpeumjom
Mace y TeCHO ABOjHOM CUCTeMy npewao YaHapacekapoBy rpaHuly.
MocTtoju jow M™MOryhHOCT pna CynepHOBa HacTaHe eKCnJ03MBHUM
nasb€HeM JereHepmcaHor jesrpa crape ycaM/beHe 3Be3/e.

3.1. 'pasuTaumoHe (konancupajyhe) cynepHoBse

paBUTaUMOHUM CynepHOBaMa ce Ha3mea BehunHa cynepHoBux(SN
IT, SNIb, SNIc), Aok ce cynepHoBe Tuna la Ha3mBajy TEPMOHYKJI€apHUM
cyrnepHoBama.

HakoH WTO Ce wucTpowu caB BOAOHWMK Y 3BE34aHOM je3rpy,
A0N1a3u A0 HapylwaBara paBHOTEXEe M3Mehy NpuTncKa raca n 3padema,
ca jeaHe, v rpaBuMTaunoHe cune ca gpyre ctpade. 36or Tora Aonasun A0
rpaBMTaLMOHOr caXumama Koje obesbehyje noseharwe TemnepaTtype.
Ha suwwum TemnepaTypama (peaa 10° K) noummy peakumje caropesama
Xenujyma. HakoH WTo Cce UCTpOoLIU Xenujym, Aonasun A0 rpaBuTauMoOHOr
CaXvMmarba, MpuU YEeMy YHYTPalWHOCT 3Be3A4e rnoctaje cee rywha w
Tonnmnja. Tako ce CcTBapajy YyC/N0BUM 3a CaropeBambe CBE TexXux
enemeHaTa. Peakuunje @dy3mje TeXmx eneMeHata Cy nNpuKasaHe
jenHaunHamal?!:

¢C'? + ;He* — 50 + vy (I1-1)
s0'° + ;He* - ;oNe?® +y (1-2)
10Ne* + ;He* — 1,Mg* +y (1-3)
12Mg** + ;He* — 14Si*® + v (1-4)

dy3unjom Texumx jesrapa ocnobaha ce Marwba eHeprmja no
jeavHnuM Mace, Hero npu @y3mju nakmx jesrapa. OBu npouecu
06e36ehyjy paBHOTEXYy 3Be3ae U ceBe Kpahe Tpajy. dopMuparbe Texmx



efleMeHaTa, 3axBaTuMa o 4ecTuua, Tpaje CBe [0 peakuumje y Kojoj
HacTaje ,,Ti**. MowTo je HecTabunaH, »,Ti** ce pacnaga aajyhu nsoton
20Ca**. Jas/buMm 3axBaTMMa o YecTuua Hactajy m3otonu »Ti™° n 24Cr?,
npu yemy »4Cr? yyecTByje y peakumju HacTaHka reoxha:

24Cr°? + ;He? — 26Fe®® ++. (1-5)

Koa crapux 3Be3ga Kaja ce
UCTpown  xXenmjym y  jesrpy,
oCTaje obusbe TeXUX eneMeHaTa.
Tapa, npu BMCOKUM
TemnepaTtypama, HeMa BULLIE
3axBaTa je3rapa xenujyma, Beh
aonasn Ao ysunje Texumx jesrapa.
TeMmnepaTypa notpebHa 3a
dysnjy Si*® y Fe®®, «koje je
nocneamu NpoAYKT
TEPMOHYK/IEAapHUX peakuuja vy

jesrpy 3Be3pe, je oko 5 -10° K.
EnemeHTHn TEeXMU o4 reoxha
dopmupajy ce 3axBaTOM HeEyTpOHa
y je3rpo, anm Te peakumje He npoms3sBoae eHeprujy, Beh 3axTeBajy
yTpoLlak eHepruje.

HakOH WTO uCTpowun ropmeo y jesrpy cee ao rsoxha, mMacuBHa
3Be34a nocTtaje HectabunHa wn obpywaBa Cce Ka CBOM LEHTPY.
Konancom 3Be3paHor jesrpa TemnepaTypa y weMy pacte go 10-10° K.
Ha Tako BMCOKO] TeMnepartypm Y dOTOHM n3asueajy
doTonesmHTerpaumnjy resoxha (Fe + y — 13 He + 4n) y3 Harno xnahewe
OKONIMHe (eHAaoTepMHa peakumja). OBaj konanc Tpaje Mawe o4 jeaHe
cekyHae (TayHuje HEeKOJIMKO MWAMCEKYHAM) W  npum TOMe ce
noHuwTaBajy npouecn dy3uje. Je3rpo ce cacTtoju camo o4 NpOTOHa,
eneKTpoHa W HeyTpoHa. [llpn BenAUKMM TrycTUHamMa U NpuTUCUUMA
eNneKTpoHn ce ybp3aBajy A0 YATpapenatMBUCTUYKUX  6p3uHa.
EnekTpoHU npu cyaapy ca NpoTOHMMA NPOU3BOAE peakunjy:

Cnuka 3. CaropeBame CBe TEKHX
eieMeHnarta (mpema [3]).

e+p—-n+v (1-6)

HeyTpuHu HanywTajy 3Be34y, a MpPOU3BEAEHW HEYTPOHU Ce
cabujajy Ha jow Mamwy 3anpeMmuHy, aajyhu aereHepucaHo HeyTPOHCKO
je3rpo. TakBo je3rpo mMma ryctuHy sehy oa 10? g/cm?®. 360r Benuke
ryCTHe W npuTucka pAonasu A0 YycrnopaBawa W 3ayCTaB/bakba
caXxuMmara jesrpa. Buwmn cnojesu npuv napy yaapajy y jesrpo, 3atum



Kao Aa ce enactuyHo oabujy (cnuka 4.) n obpasyjy Tanac martepuje
KOju ce kpehe op jesrpa ka nospwuHuU 3Be3ae. [lponasehu Kpo3 cee
pehy cpeanHy Tanac ce ybp3asa n nocraje yaapHu. OH Ha CBOM NyTy
Ka MNOBpPWMWHW 3arpeBa Cnosballke crsiojeBe (Y KOjuMa MOry nO4YeTwu
TEPMOHYKJIeapHe peakuumje) M y3 eKkCrnao3mjy pasHOCM 3Be34aHu
omoTad. Konanc HeaereHepucaHor jesrpa BpJi0 MaCMBHE 3Be34e je
MMMNI03UBHO-EKCMNJI03MBHU NnpoLec.

3apob/beHN TOKOM HEKOJIMKO CeKyHAM Yy TryCTOM je3rpy,
HEeYyTPWHU, KOjU Ha Tako BUCOKWMM TeMnepaTypama HacTajy Y BEJIMKOM
6pojy, nponase kpo3 jesrpo. Oko 10°® HeyTpuHa OfHOCKM FOTOBO CBY
eHeprujy ypywasara (~10%° J) u nponasn kpo3 30Hy y KOjoOj yaapHu
Tanac TpoOWKM eHeprunjy Ha noamsare cnojeBa Koju 6p30 nagajy kKa
ueHTpy. [loBO/bHO je pa ce caMo 1% eHepruje HeyTpuHa npeHece
MaTepujn y T10j obnactu, na 6m Tako "ocBexeH' yaapHuW Tanac pocneo
4O AHa oMOTaya M aga 6u gowno o ekcnnosuje. Cmatpa ce pa je
OBaKaB MexaHu3aM ekcrnnosmje, y3 noMoh HeyTpuHa, jeanHun cnocobaH
[la U3a30Be eKCryio3njy 3ee3na macMBHUjux oa 15 maca CyHua.

YpapHu Tanac noraha AHO 3Bas3AaHOr omoTaya AecCeT CeKyHAu
HaKOH HanywTaka je3rpa, noauvxe ra n mnibauyje y OKOJHU NpPOCTOP.
CnojeBun KoOju caummaBajy jesrpo Harno ce 3arpesajy 4O TeMmnepaTtypa
04 Hekonnko wMunmjapan K. TOKOM TUX HEKOJIMKO CEKYHAM,
eKCNnno3nuBHaA HYKJIEOCUMHTE3a MeHa XEeMUJCKU cacTtaB CJiojeBa
npoussoaehn mMarwe cTabunHa jesrpa o4 OHUX KoOje je 3Be3pa paHuje
cuHTeTUCana.

YpapHu Tanac CTUXe A0 NOBPLIMHE 3BE3/[e 3a HEKOJIMKO caTu Win
HEKOJIMKO [aHa HAKOH ypylwaBara je3rpa (y 3aBUCHOCTW 0O, BE/IMYUHE
OMOTaya KoOja 3aBuUCKM 0pf npeTxoaHor rybutka Mace). [MOBPLUMHCKU
c/iojeBn ce 3arpeBajy A0 HEKO/IMKO CTOTMHa Xwusbaja CTeneHu U Taja
eKcnno3uja nocraje Buas/bMBa ycnen CHaxHor 6sbecka X m UV 3paka.
JIyMMHO3HOCT cynepHoBe 3aBucuhe 04 OfHOCa HEeHOr wupewa (Koje
nosehaBa €MUCUMOHY MOBPLIMHY~4TR?) W HeHor xnahewa (koje
CMakyje cHary u3payeHy no jeavHuum nosplumHe, oT*). Ha kpajy
npeosnagasa xnahewe, asM HEMMHOBHO CMamMBaHe€ NYMUHO3HOCTU
MOXe KacCHUTWU ycnepn 'cnope' eHepruje. Peu je 0 paanoakTUBHOCTU
HecTabuNHUX je3rapa HacTanux y ekcrio3uju, nonyT »7C0°°, koju je
HacTao 6p3uM pacnagareM »sNi*®. Pacnagarbe 7C0°° un ,6Fe®® Tokom
nepuoga oA 11 Hepesba nonako ocnobaha eHeprujy koja 3arpesa
OMOTay, WTo objawHaBa MpaBWIHO Ornajame KpuBuX cjaja koa SNII
TOKOM BMLLE MECEeUN HaKOH eKCrsio3unje.

MexaHusam ekcnno3suje je koa SNIb n SNIC y CywTMHM nctn Kao
npeTxoaHo onucaH (kKoju ce oaHocu Ha SNII). [lona3u A0 ypywaBama
rBo3AeHor jesrpa MacmeHe 3Be3je. Pa3sHOBPCHOCT HUXOBUX CriekTapa u
KPpUBUX Cjaja MoTuYe 0h pasaMynTUX CBOjCTaBa HUXOBUX OMOTaua.
3Be3ae Koje CBOj XMBOT 3aBpllaBajy €KCrjo3ujom cynepHose Ttuna II



cayyBane Cy CBOj NpOoWMpPEHN OMOTaY 04 BOAOHMKA, AOK CY ra OHe Koje
cy Tuna SNIb n SNIc narybune, unme ce objawbaBa NMPUCYCTBO TEXUX
efieMeHaTa Yy HUXOBUM CrnekTpuMma. Taj rybutak omoTada je wm3asBaH
WAn jakuMm 3BE€34aHUM BETPOM, WAM MpPUBAAYHUM [AejCTBOM Apyre
KOMMNOHeHTe y napy (y c/y4yajy TeCHO ABOjHUX CUCTEMA).

Ekcnno3snje MacuMBHUX 3Be34a OCTaB/bajy Ha MECTy YypyLUeHor
rBOo3AeHor jesrpa, jeaaH WM3y3eTHO KOMMAaKTaH OCTaTakK: HEYTPOHCKY
3Be34y, WKW UpHY pyny, Y 3aBMCHOCTM oA Mace. Op oMOTada HacTtaje
MarnauvHa koja ce wumpu-SNR (supernova remnant). SNR ce wwupwm
6p3vHom oa 10° mo 10* km/s?! w wusBop je HeTepmanHor,
nonapu3oBaHOr 3padera y snaseueoj, X, UV 1 paano obnactu. Taksa
MarjauvHa je 6orata TEWKUM €NeMeHTUMA.

d e f

Cnuka 4. UMNI03UBHO-EKCIIJIO3UBHU TTPOIIEC KO
I'PABUTALIMOHUX CYIIEPHOBUX [3].



3.2. TepMOHyKJieapHe cyrnepHoBe

3a pasnuky 04 TrpaBUTAUUOHUX CYMEPHOBUX, MeXaHu3am
TEPMOHYKJIEAPHUX CYMEPHOBUX Y BEJIMKOj MEpU 3aBUCKU Of, NPETXOAHE
UCTopuje TeCHO ABOjHOr CMCTEMa 4Yuju Cy OHe aeo. MacmBHMja 3Be3aa
jeaHOr TakBOr CcMCTeMa MnpBa CTUXE A0 Kpaja XuBOTa U npeobpaxasa
ce y 6enor naTtysbka mMace A0 1.4 mace CyHua, ako je noyeTHa Maca Te
3Be3ae 6una mamba o4 8 maca CyHua. [lpyra 3Be3za y cucteMy nocraje
LPBEHU LIMH, @ HEH MNpPOoWUPEHN OMOTaY NMounme Aa 6uBa npusiadeH
rpasmtaumnjom 6enor natysbka. OMoTay 6oraT BOAOHMKOM AocneBa Yy
aKpeuuoHN AUCK KOoju ce dopMupa oko 6esnor naTtysbka. HakoH wTo
n3rybu jenaH neo CBoje eHepruje Tpewem, 3padereM, TypbyneHumnjom,
MaTepuja naga u3 akpeuwumoHOr AMCKA Ha NOBPLUMHY 6enor naTtysbka.
Cnoj BopoHuKka cabujeH Ha noBpwWWHWM 6enor naTysbKka Mnovnme Aa
ropv, MMPHO WJIN €KCMNJI03MBHO, Y 3aBMCHOCTU O, TOra Aa JiM je Heroso
npukyrybawbe 6uno cnopo wnm 6p30. Ekcnniosmja HOBE Ce MoOxXe
NOBpPEMEHO AECUTU Ha NOBPLIMHKU 6es0r naTysbka, WTO je MpPUANYHO
6ypHa nojaea, Majga xwbagama nyta Mame MHTEH3MBHA 04, CYNepHoBe,
Tako Aa Ce He pas3apa ABOjHU cucTteM. Y OBUM CiydajeBmMa ocCTaum
caropeBarba BOAOHWKA HAaroMusasajy Cce Ha NoBpwUHW 6enor naTysbka
ymja ce Maca nocteneHo nosehasa.

Kaga Maca 6enor natysbka npehe YaHapacekapoBy rpaHuuy oj
1.4 mace CyHua, npuTUCaK AereHepucaHor raca penaTuBMUCTUYKUX
eJIeKTPOHa He MOXe Bulle Aa YPaBHOTEXMW rpaBuUTaUMOHY cuiy. 3Be34a
Ce Harjo ypywasa, a keHa TemriepaTtypa pacTe A0 HEKOJIMKO CTOTMHA
MUANOHa KensmHa. Ha 500 MunmoHa kenBmHa nounme ysnja jesrapa
yr/b€HUKA, OJlaKllaHa BeJSIMKOM ryctuHoM. EHepruja ocnoboheHa Tum
caropeBar€M 3arpeBa CpeauHy, ajanm OBaj rac, 3a pasfuky o0
naeanHor, He pearyje wupemeM (wTto 6M ra oxnaauno), jep Heros
npuUTUCaK He 3aBUCKU 04 TemnepaTtype. lpuTucak AereHepucaHor raca
p4 pacTe ca noseheweM ryctuHe p. To je npuvkasaHo y jeaHaunHama (2-
1) n (2-2)2,

pa=k -p” (2-1)

pd:k” . p4/3, (2_2)

rae cy k> u k KoHCTaHTe.
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JeaHaumHa (2-1) ce 0AHOCM Ha NpuTUCaK AereHepucaHor raca
HepenaTMBUCTUYKUX eNeKkTpOHa, a jeaHauuHa (2-2) Ha npuTucak raca
penaTMBUCTUYKUX €N1eKTPOHa.

dy3unja NoUnHe CKOPO UCTOBPEMEHO CBYAA Y YHYTPALWHOCTU U Y
uenoj 3Be3auM HacTaje pneToHauumja yribeHuka. [lpemMa ™MoaenumMma,
nonoBuHa YaHppacekapoBe Mace ce npeTsapa y Hukan. Mawe Tewka
jesrpa kanuujyma v cunvumjyma HacTtajy y Cno/bHUM C/lojeBuMa Koje
3arpesa (poOHT nasbera KOju CTUXKe A0 MOBpPLUMHE 3a Make 04 jeaHe
cekyHae. OcnoboheHa TepMOHyK/NleapHa eHepruja noTNyHO pa3apa
6enor naTtyseKka.

Wit dhwart

Siar s Mass

_ﬂ;r;:.;;xq_'i o disk

Cnuka 5. benu maryspak nmpuBjadnd Macy ca mpaTuona
(mpema [5]).
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4. lNocMaTpaHa CynepHoBUX

Kao un HoBa, CcynepHoBa je 3Be34a 4uju ce Ccjaj uU3HeHajaa,
ApacTnyHo noeeha, 3aTUM Ce Nosako CMawyje, nwyesasajyhm ca Heba.
Y HekuM cnydajeBuMa KpuBe Cjaja O6/JMCKUX HOBUX U  YAaSbE€HUX
CyrnepHoOBUX MOry 6utm BpJsio canMdHe u 360r Tora ce, ckopo o 1920.
roavHe, cMaTpano aa ce y oba cnydaja paau o UCToj nojasu.

TepMnH cynepHoOBa MnMpBu NyT ce jaBuo 1934. rognHe n o3Ha4vaBa
eKcrno3nje 3eesga ca eMuToBaHoM cHarom sehom og 10°3 W.

CynepHoBe Ce He pewaBajy 4ecTto Kao HoBe. CMaTpa ce aa ce y
ranakcmMjama y npoceky Aecu jeaHa ekcrnnosuja csakmx 200 roaunHal®l,
Y ranakcujama uM3BaH Halle OHe Ce Texe yodasajy, jep je Huxosa
npueuaHa Ben4YMHa Masna 360r Benuke yaasbeHoCcTu. [lo AaHac je
3abenexeHo HEKOJIMKO Xusbaja CYrnepHoBMX. JeAHa 04 Hajno3HaTUjuUX
je oHa n3 1054. roanHe y cassexhy buka. OBa cynepHoBa je Morna aa
ce BUAM U FOJIUM OKOM U TO He caMo Hohy, Beh n ToKOM pgaHa. [dawy ce
MOrja BUAETM OKO Meceu JdaHa, a Ha HOhHOM Heby je cujana ase
roamHe. OBa cynepHoBa je
3abenexeHa y janaHCKuM un
KWHECKNM aHanmma.
bbecHyna je wu3HeHaza wu
uMmana je cjaj namehy -6™ u
-7™. Cjaj joj je omao Ha
+6™, kapa je npectana Aa
6yae BMA/bUBA FOSIMM OKOM.
OBa cynepHoBa je HajBuLie
AonpuHena pa3zyMeBaky
caMe nojaBe, jep ce Ha
HEHOM MecCTy Hana3u Kpab
MarsivHa, jeaaH o4 HajBuwe
n3yyaBaHux objekata Ha
Heby. N3 6p3uHe wupera
marnuHe (oko 1300 km/s) u
HEHUX AaHaLlHNX
ANMEH3Mja wu3padyHaTo je
Aa je crapa oko 950 roauHa,

WTO MpeAcTaB/ba BpeMe OA Cnuka 6. Kpab marmuna [3].

ekcnno3uje cynepHose, a 1969.

roguHe je OoTKpuMBEH nynacap Yy HeHoM ueHTpy. CynepHoBe Cy peTKu
porahaju. Y nocneawux 1000 rogmHa, y Hawoj ranakcujn suheHo je
cBera ner cynepHoBux. JegHy je nocMaTtpao Tuxo bpaxe 1572. roanHe
n pao joj je ume Stella Nouva. OHa je 3a HeKOJMKO AaHa nocTana
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CjajHmnja on BeHepe, weH cjaj je 3atuMm cnabuo, aa 6u nocne paBe
roavnHe vwdesna.

MocneaHa cynepHoBa Yy Hawoj ranakcujn é6una je 1604. roanHe
(npe oTkpuha Teneckona), a OHe KoOje gaHac 6uBajy perncrpoBaHe y
yha/beHUM ranakcujama cnabo ce Buae (15M<m<20™). CynepHoBa
1987 A je tun II cynepHoBe KoOja je ekcnnogupana y Benukom
MarenaHosoM obnaky. lpBu nyT je nocMmaTpaHa 23. ¢ebpyapa 1987.
roanHe. Zlocturna je MakCMMyM NpuBuaHe BenndunHe og 2.8™ cpeanHoM
Maja ucrte roguHe. To je 6una npea cynepHosa o4 1604. roanHe Koja je
AoCTurna cjaj BuA/bMB roJsIMM OKOM U KOja je oCTana BuAsbMBa CBe A0
Kpaja 1987. OBa cynepHOBa je nNo MHOMMM KapakTepucTMkaMma
aTunuuHa. 3Be3fa poauTess joj je 6uo nnaeu cynepumH?! cnektpanHe
knace B3, cynpoTHO npeTnocTtaBkaMa aa cynepHose tuna II notuuy of
UpBEHOr cynepLuHa. Ha MecTy ekcnnao3uje Huje perncTtpoBaH nyJnacap.
3anaxeHe Cy AuWHWje y 3payera M3 paanoakTusHor pacrnagza Co>® u
Fe®®, wTo noTBphyje Aa Tewkn eneMeHTn HacTajy y cynepHoeama.

3a CcaMO HEeKOJIMKO JaHa cCjaj CynepHoBe nopacTte HeKOAUKO
CTOTMHa MuAMoHa nyTa. Hajyewhe anconyTHu cjaj poctuxe -15™, a
Hekaa 4yak M -20™, na cy 360r Tora Heke oA HUX CjajHuje mn on
rafnakcuje y Kojoj ce Hanase. [pumep oBakBe eKCnjao3nje je cynepHoBsa
n3 1937. rognHe, Koja je ekcnnoavpana y ranakcuju IC4182 u 6una je
oko 100 nyTa cjajHunja oa Te ranakcuje.

CynepHoBa cTBapa 6sbecak CBET/NIOCTU KOjU je Munujapay nyTta
CcjajHmjn oa CyHua M Taj cjaj AOCTMXKE 3@ HEKOJIMKO caTu. YKynHa
eHepruja enekTpoMarHeTHor 3payerba Koje CcyrnepHoBa eMUTYje TOKOM
HEKOJZINKO Meceumn, Tj. 04 Kada HeH Cjaj No4yHe Aa pacTte, na cBe AOK
cacBUM He ocnabu, usnocn 10** J- ckopo oHONMKO eHepruje konuko he
CyHue eMnToBaTM TOKOM LLeNor CBOr XueoTta. MHOro sehu aeo eHepruje
OAHOCEe HeYyTPUHU, KOjU HacTajy y je3rpy ymmpyhe 3Be3gae.

SN 19874

Bagnitude
o
_frf;.
r

2A85500 2447300 I447E00
Juitan Dafe
Cnuxka 7. Kpuga cjaja 3a SN Cnuxa 8. SN 1987 A npe u nocne
1987 A [2]. excrtosuje [5].
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5. 3Hauaj cynepHoOBuUX

NaoeHTudumnkaumnja XxeMmnjckux eniemMeHaTa y CNekTpy CynepHoBse je
oTexaHa, 360r Tora wWTO Cy CRNeKTpaJHe JInHUje npownpeHe W
aAedopMmncaHe BenMKMM 6p3MHamMa ucTuuama MaTepuje U BUCOKUM
TemnepaTtypama. N3yuaBare CynepHoBUX (koje cy u
HajcnekTakynapHuju acTpOHOMCKU (PeHOMeH) 6uTHO je 360r cuHTese
TEXUX  XEMUJCKUX  eneMeHaTa  (eKCrio3MBHA  HYKJIEOCUMHTE3a).
CynepHoBe <cy porahaju koju o06e36ehyjy nocrtojarkbe Tewkux
efleMeHaTa Yy JAaHalwmkwWUM KOJMYMHaMa. XeMUJCKU eNeMeHTU Koju
npeosnahyjy y KocMOCy Cy BOAOHWUK U XennjyMm, aaun Cy 3a XMUBOT,
OopraHcke Monekyne, 6uonowke npouece, Guandke npouece, 3a
n3rpagrky nojeanHux cucteMa y npupoau, ykibyuyjyhm Jsbyacku
opraHusaMm (y KOMe Ce Hajnase MarHesujym, kanuujym, reoxhe...)
HEeONXOAHN TewKn eneMeHTu. NpmUCycTBo 0BUX eneMeHaTa 06e36ehyjy
cynepHoBe. CynepHoBa npeacTaB/ba jeaHY eTany 3Be3jaHe esojyuuje
n 360r Tora je npoydyaBake CynepHoBMX O6UTHO, jep omMmoryhaBa
KOpUroBake TEOPUjCKNX MOoAeNla KOju ce 0AHOCE Ha eBoNyuujy 3Be3aa.
KaTtaknmsMuyHmn porahaj, KkakaB je cynepHOBa AOBOAM [0 HaCTaHKa
LPHUX pyra M HEeYTPOHCKUX 3Be34a, A0 HaCTaHKa KOCMUYKMX 3paka (o
yecTuue, MnpPOTOHWU, E€NeKTPOHWU,..), UWHUUMpa npouece dopMupara
3Be3j4a. YAapHM Tasac Hactao npu ekcrnsiosmju CcyrnepHoOBe MOXe Aa
WHAYKYje rpaBuTaLMOHO CaXuMake obnaka mehy3BespaHe MaTepwuje.
[larbe caxumame W 3arpesarbe MaTepuje CBe A0 Temnepartypa u
npuTUCaka AOBOJ/bHUX 3a MNOYETaK TEPMOHYKJeapHe (y3uje noBoAU A0
HacTaHka 3Be3ae. Ha Taj HaumH cynepHoBa (yaAapHu Tanac) 6uea
"MHuuujaTop' HacTtaHka 3Be3ae. CynepHoBe Tuna Ia ce wMory
KOpUCTUTU 3a ogpehuBare rajlakTUYKMX pacTojarba, Kao CTaHAaphHe
ceehe. CBe uMMajy MCTM ancosiyTHM cjaj koju wusHocu oko -19™M.
UnreHmua Aa je no3HaT anconyTHu cjaj Hekor objekTa oMoryhasa Aaa
ce Taj objekaT KOpPUCTM Kao CTaHAapaHa cBeha, O4HOCHO oMoryhaBa
oapehuBarbe pacrtojarkba Ha OCHOBY nocMmaTpaHor (MepeHor) cjaja Tux
objekarTa.

14



Jlutepatypa

[1] Geogre W. Collins, The fundamentals of stellar astrophysics, 2003.
dunapendwuja.

[2] MupjaHa Bykuhesuh-KapabuH, Onra AtaHaukosunh BykmaHoBuh,
OnwTa actpogpusnka, 2004. beorpaa.

[3] http://wikipedia.org/

[4] http://supernova.lbl.gov/

[5] http://scinceblogs.com/

15



