


WSZYSTKO  WE  WSZECHWSZYSTKO  WE  WSZECHŚŚWIECIE  PODLEGA  ZMIANOMWIECIE  PODLEGA  ZMIANOM
GWIAZDY  RGWIAZDY  RÓÓWNIEWNIEśś..
PRZECHODZPRZECHODZĄĄ ONE :ONE :

FAZFAZĘĘ NARODZIN,NARODZIN,
WIEK DOJRZAWIEK DOJRZA ŁŁY,Y,
W  KOW  KOŃŃCU  UMIERAJCU  UMIERAJĄĄ..

NIEKTNIEKTÓÓRE  Z  NICH  KORE  Z  NICH  KOŃŃCZCZĄĄ śśYCIE  W YCIE  W 
SPEKTAKULARNYM  AKCIE  WYBUCHU  tzw.SPEKTAKULARNYM  AKCIE  WYBUCHU  tzw.

GWIAZDY  SUPERNOWEJGWIAZDY  SUPERNOWEJ.

O  TYM  BO  TYM  BĘĘDZIE MOWA  W  NINIEJSZEJ  PREZENTACJIDZIE MOWA  W  NINIEJSZEJ  PREZENTACJI .  .  



NARODZINY  GWIAZDNARODZINY  GWIAZD
TWORZYWEM,  Z  KTTWORZYWEM,  Z  KTÓÓREGO  FORMUJREGO  FORMUJĄĄ SISIĘĘ GWIAZDY  JEST  MATERIAGWIAZDY  JEST  MATERIA
MIMIĘĘDZYGWIAZDOWA DZYGWIAZDOWA –– ZWZWŁŁASZCZA  OBASZCZA  OB ŁŁOKI  GAZOWO PYOKI  GAZOWO PY ŁŁOWEOWE..



WSZTSTKIE  GWIAZDY  RODZĄ SIĘ W  TAKICH  OBŁOKACH.   G ĘSTSZY  
FRAGMENT  OBŁOKU  KURCZY  SI Ę POD  WPŁYWEM WŁASNEJ  GRAWITACJI
I  STOPNIOWO  NAGRZEWA.



„ EMBRIONYEMBRIONY”” GWIAZD  W  KOKONIE  PYGWIAZD  W  KOKONIE  PY ŁŁOWO  GAZOWYM.OWO  GAZOWYM.
SSĄĄ TO  tzw.  PROTOGWIAZDY.TO  tzw.  PROTOGWIAZDY.

W  TRAKCIE  KON-
DENSACJI  PROTO-
GWIAZDA STOPNIO-
WO  NAGRZEWA
SIĘ DO  OK. 3000K
ZAŚ W CENTRUM
DO  MILIONA  K.



Ewolucja gwiazd  Ewolucja gwiazd  -- 11

GDY  TEMPERATURA  W CENTRUM  (W JGDY  TEMPERATURA  W CENTRUM  (W J ĄĄDRZE)  GWIAZDY  OSIDRZE)  GWIAZDY  OSIĄĄGNIE OK.GNIE OK.
15 mln. K  TO  ZACZYNA  SI15 mln. K  TO  ZACZYNA  SI ĘĘ TAM  REAKCJA  TERMOJTAM  REAKCJA  TERMOJ ĄĄDROWA,  KTDROWA,  KT ÓÓRRĄĄ
SKRSKRÓÓTOWO  MOTOWO  MOśśNA  ZAPISANA  ZAPISAĆĆ :  :  

γγγγ++++νννν++++++++→→→→ ++++ 22e2HeH4 e
41

W  JEJ  WYNIKU  STOPNIOWO  W  JW  JEJ  WYNIKU  STOPNIOWO  W  J ĄĄDRZE  GWIAZDY  UBYWA  WODORUDRZE  GWIAZDY  UBYWA  WODORU
I  PRZYBYWA  HELU.   TRWA  TO I  PRZYBYWA  HELU.   TRWA  TO -- W ZALEW ZALEśśNONOŚŚCI  OD POCZCI  OD POCZĄĄTKOWEJ MASYTKOWEJ MASY ––
OD  KILKUSET  MILIONOD  KILKUSET  MILION ÓÓW  LAT  DO PONAD  10 MILIARDW  LAT  DO PONAD  10 MILIARD ÓÓW LAT.W LAT.

NA  TYM  ETAPIE  EWOLUCJI  JEST  OBECNIE  NASZE  SNA  TYM  ETAPIE  EWOLUCJI  JEST  OBECNIE  NASZE  S ŁŁOOŃŃCE.CE.

PRPRĘĘDZEJ  LUB  PDZEJ  LUB  P ÓÓŹŹNIEJ  WODOROWE  PALIWO  WYCZERPIE  SINIEJ  WODOROWE  PALIWO  WYCZERPIE  SI ĘĘ I GWIAZDA  I GWIAZDA  
PRZEJDZIE  DO  KOLEJNEGO  ETAPU  SWOJEGO  PRZEJDZIE  DO  KOLEJNEGO  ETAPU  SWOJEGO  śśYCIA.YCIA.



Ewolucja gwiazd  Ewolucja gwiazd  -- 22

Dalszy przebieg ewolucji gwiazdy zaleDalszy przebieg ewolucji gwiazdy zale ŜŜy gy g łłóównie  od wnie  od 

jej  jej  masymasy w momencie rozpoczw momencie rozpocz ęęcia reakcji cia reakcji termojtermoj ąą--

drowychdrowych w jej wnw jej wn ęętrzu.trzu.

DuDuŜŜa masa => szybsza ewolucjaa masa => szybsza ewolucja
krkr óótsze  tsze  ŜŜycieycie
gwagwa łł towny  koniectowny  koniec

TYLKO  GWIAZDY O MASACH POCZTYLKO  GWIAZDY O MASACH POCZ ĄĄTKOWYCH POWYTKOWYCH POWYśśEJ  EJ  3.5 MAS S3.5 MAS SŁŁOOŃŃCACA
DOCHODZDOCHODZĄĄ W KOW KOŃŃCU SWOJEGO CU SWOJEGO śśYCIA DO YCIA DO WYBUCHU SUPERNOWEJ.WYBUCHU SUPERNOWEJ.
TAKIMI  GWIAZDAMI  ZAJMIEMY  SITAKIMI  GWIAZDAMI  ZAJMIEMY  SI ĘĘ W  DALSZYM CIW  DALSZYM CIĄĄGU NINIEJSZEJGU NINIEJSZEJ
PREZENTACJI.PREZENTACJI.



Ewolucja gwiazd  Ewolucja gwiazd  -- 33
GDY  W  JGDY  W  JĄĄDRZE  GWIAZDY WYCZERPIE SIDRZE  GWIAZDY WYCZERPIE SIĘĘ PALIWO  WODOROWE  TO PALIWO  WODOROWE  TO 
HELOWE  JHELOWE  JĄĄDRO STOPNIOWO  KURCZY SIDRO STOPNIOWO  KURCZY SIĘĘ I  NAGRZEWA  ZAI  NAGRZEWA  ZAŚŚ POZOSTAPOZOSTAŁŁE E 
WARSTWY GWIAZDY  ROZDYMAJWARSTWY GWIAZDY  ROZDYMAJ ĄĄ SISIĘĘ TWORZTWORZĄĄC GWIAZDC GWIAZDĘĘ –– OLBRZYMA.OLBRZYMA.

GDY  TEMPERATURA  JGDY  TEMPERATURA  J ĄĄDRA OSIDRA OSIĄĄGNIE  OK.  10GNIE  OK.  1088 K  ZACZNIE  SIK  ZACZNIE  SIĘĘ PROCES PROCES 
TERMOJTERMOJĄĄDROWEGO  DROWEGO  „„ SPALANIASPALANIA ”” HELU  W  WHELU  W  WĘĘGIEL:  GIEL:  

A  W  KOLEJNYM  ETAPIE,  W  MIARA  W  KOLEJNYM  ETAPIE,  W  MIAR ĘĘ PRZYBYWANIA  WPRZYBYWANIA  W ĘĘGLA  ZACZNIE  SIGLA  ZACZNIE  SI ĘĘ
REAKCJA:    REAKCJA:    

NA  TYM  ETAPIE  GWIAZDA  JEST  NA  TYM  ETAPIE  GWIAZDA  JEST  ROZDROZDĘĘTYM  NADOLBRZYMEMTYM  NADOLBRZYMEM
O   ROZMIARACH  NAWET  WIO   ROZMIARACH  NAWET  WI ĘĘKSZYCH  OD  ORBITY  ZIEMSKIEJ.KSZYCH  OD  ORBITY  ZIEMSKIEJ.

γγγγ++++→→→→++++++++ CHeHeHe 12444

γγγγ++++→→→→++++ OHeC 16412



GWIAZDY GWIAZDY -- olbrzymy i  nadolbrzymy  o  olbrzymy i  nadolbrzymy  o  śśrednicyrednicy
porpor óównywalnej  z wnywalnej  z śśrednicrednic ąą orbity  Marsa, orbity  Marsa, 



Ewolucja gwiazd  Ewolucja gwiazd  -- 44
GDY  WYCZERPUJE  SIGDY  WYCZERPUJE  SIĘĘ ZAPAS  HELU  JZAPAS  HELU  J ĄĄDRO GWIAZDY ZNDRO GWIAZDY ZNÓÓW KURCZY SIW KURCZY SIĘĘ
I NAGRZEWA.  PRZY  TEMPERATURZE  OK.  800 mln. K  Z ACZNI NAGRZEWA.  PRZY  TEMPERATURZE  OK.  800 mln. K  Z ACZNĄĄ SISIĘĘ KOLEJNEKOLEJNE

REAKCJE  TERMOJREAKCJE  TERMOJ ĄĄDROWE: DROWE: 

STOPNIOWO  W  KOLEJNYCH  PROCESACH  TERMOSTOPNIOWO  W  KOLEJNYCH  PROCESACH  TERMO --
JJĄĄDROWYCH  POWSTAJDROWYCH  POWSTAJĄĄ CORAZ  CICORAZ  CIĘśĘśSZE  PIERWIASTKI, SZE  PIERWIASTKI, 
AAśś DO DO śśELAZA  WELAZA  W ŁĄŁĄCZNIECZNIE..

HeSiOO 4281616 ++++→→→→++++ γγγγ++++→→→→++++ CaCSi 401228

γγγγ++++→→→→++++ MgCC 241212 HNaCC 1231212 ++++→→→→++++
HeNeCC 4201212 ++++→→→→++++ He2OCC 4161212 ++++→→→→++++







JJĄĄDRO  MASYWNEJ  GWIAZDY  KRDRO  MASYWNEJ  GWIAZDY  KR ÓÓTKO  PRZED  WYBUCHEMTKO  PRZED  WYBUCHEM



JJĄĄDRO  MASYWNEJ  GWIAZDY  KRDRO  MASYWNEJ  GWIAZDY  KR ÓÓTKO  PRZED  WYBUCHEMTKO  PRZED  WYBUCHEM

GDY MASA  GDY MASA  śśELAZNEGOELAZNEGO
RDZENIA  PRZEKROCZYRDZENIA  PRZEKROCZY
WARTOWARTOŚĆŚĆ KRYTYCZNKRYTYCZNĄĄ
ZACZYNA SIZACZYNA SIĘĘ JEGOJEGO
KATASTROFICZNYKATASTROFICZNY
KOLAPS  (IMPLOZJA).KOLAPS  (IMPLOZJA).
JEST  TO MOMENT  WYJEST  TO MOMENT  WY--
BUCHU  SUPERNOWEJ.BUCHU  SUPERNOWEJ.



W  KOW  KOŃŃCU  NASTCU  NASTĘĘPUJE  IMPLOZJA  PUJE  IMPLOZJA  śśELAZNEGO  RDZENIA  ELAZNEGO  RDZENIA  
GWIAZDY,  KTGWIAZDY,  KT ÓÓRA  PROWADZI  DO  POWSTANIA  RA  PROWADZI  DO  POWSTANIA  
EGZOTYCZNEGO  OBIEKTU  EGZOTYCZNEGO  OBIEKTU  -- TZW.TZW.
GWIAZDY  NEUTRONOWEJ.GWIAZDY  NEUTRONOWEJ.
NATOMIAST  SPADAJNATOMIAST  SPADAJ ĄĄCE  NA  TO  NEUTRONOWE  JCE  NA  TO  NEUTRONOWE  JĄĄDRO  DRO  
ZEWNZEWNĘĘTRZNE   WARSTWY  GWIAZDY  ODBIJAJTRZNE   WARSTWY  GWIAZDY  ODBIJAJ ĄĄ SISIĘĘ
GWAGWAŁŁTOWNIE  I  CATOWNIE  I  CAŁŁA  DOTYCHCZASOWA  GWIAZDA  A  DOTYCHCZASOWA  GWIAZDA  
ZOSTAJE  ROZERWANA  W  ZOSTAJE  ROZERWANA  W  WYBUCHU  SUPERNOWEJWYBUCHU  SUPERNOWEJ. 



W  TRAKCIE  KOLAPSU  W  TRAKCIE  KOLAPSU  śśELAZNEGO RDZENIA,  W  TEMPERATURZE  KILKUELAZNEGO RDZENIA,  W  TEMPERATURZE  KILKU
MILIARDMILIARD ÓÓW  KELVINW  KELVIN ÓÓW,  ZACZYNA  SIW,  ZACZYNA  SIĘĘ PROCES  DEZINTEGRACJI  JPROCES  DEZINTEGRACJI  J ĄĄDER  DER  
ATOMOWYCH: ATOMOWYCH: 

NASTNASTĘĘPNIE  ZACHODZI  PROCES  PNIE  ZACHODZI  PROCES  NEUTRONIZACJI  MATERIINEUTRONIZACJI  MATERII W  REAKCJIW  REAKCJI
TZW.  ODWROTNEGO  PROCESU  TZW.  ODWROTNEGO  PROCESU  β β β β β β β β ::

PRZY  KTPRZY  KTÓÓRYM  WYDZIELA  SIRYM  WYDZIELA  SIĘĘ OGROMNA  ILOOGROMNA  ILOŚĆŚĆ NEUTRIN  (TZW.  BNEUTRIN  (TZW.  BŁŁYSKYSK
NEUTRINOWY)NEUTRINOWY)

o456 n4He13Fe ++++→→→→γγγγ++++
o4 n2p2He ++++→→→→γγγγ++++ ++++

e
onep νννν++++→→→→++++ −−−−++++



IMPLOZJA  JIMPLOZJA  J ĄĄDRA  GWIAZDY DRA  GWIAZDY -- kolejne  fazykolejne  fazy



IMPLOZJA  JIMPLOZJA  J ĄĄDRA  GWIAZDY DRA  GWIAZDY -- kolejne  fazykolejne  fazy



EKSPLOZJA   SUPERNOWEJ  (kolejne  fazy)EKSPLOZJA   SUPERNOWEJ  (kolejne  fazy)



ZDJĘCIE  PRZED  I  PO  WYBUCHU



PRZED  I  PO  WYBUCHUPRZED  I  PO  WYBUCHU



WYBUCH  SUPERNOWEJ  WIDAWYBUCH  SUPERNOWEJ  WIDAĆĆ NAWET  W  ODLEGNAWET  W  ODLEG ŁŁEJ  GALAKTYCEEJ  GALAKTYCE



NUKLEOSYNTEZA  W  TRAKCIE  WYBUCHU  SUPERNOWEJ

W  CIW  CIĄĄGU  KILKUNASTU  MINUT  WYBUCHU  POPRZEZ  KOLEJNE  W YCHWYTY GU  KILKUNASTU  MINUT  WYBUCHU  POPRZEZ  KOLEJNE  W YCHWYTY 
NEUTRONNEUTRONÓÓW  I  ROZPADY  BETA  POWSTAJW  I  ROZPADY  BETA  POWSTAJ ĄĄ PIERWIASTKI  CIPIERWIASTKI  CIĘśĘśSZE  OD  SZE  OD  
śśELAZA:ELAZA:

e
1A
1Z

1A
Z

1A
Z

A
Z

eXX

XnX

νννν++++++++→→→→

→→→→++++
−−−−++++

++++
ββββ++++

++++

−−−−

LUB  PRZEZ  WYCHWYTY  NEUTRIN:LUB  PRZEZ  WYCHWYTY  NEUTRIN:

−−−−
++++ ++++→→→→νννν++++ eXX A

1Ze
A
Z

TO  WTO  WŁŁAAŚŚNIE  WYBUCHY  SUPERNOWYCH  WYPRODUKOWANIE  WYBUCHY  SUPERNOWYCH  WYPRODUKOWA ŁŁY  ISTNIEJY  ISTNIEJĄĄCECE
WE  WSZECHWE  WSZECHŚŚWIECIE  (W TYM TAKWIECIE  (W TYM TAKśśE NA  ZIEMI)  CIE NA  ZIEMI)  CIĘśĘśSZE  PIERWIASTKI.SZE  PIERWIASTKI.

JESTEJESTEŚŚMY  (POMY  (POŚŚREDNIO)  PRODUKTEM  WYBUCHREDNIO)  PRODUKTEM  WYBUCH ÓÓW  SUPERNOWYCH.W  SUPERNOWYCH.



KRAJOBRAZ  PO  KATAKLI ŹMIE (1)

(MGŁAWICA  KRAB)

Pozostało ść po wybuchu gwiazdy 
supernowej  z  1054 r.



KRAJOBRAZY  PO  KATAKLI ŹMIE (2)



KRAJOBRAZ  PO  KATAKLI ŹMIE (3)



KRAJOBRAZ  PO  KATAKLI ŹMIE (4)



PULSAR  - GWIAZDA  NEUTRONOWA – POZOSTAŁOŚĆ PO  
ZAPADNIĘTYM  śELAZNYM  RDZENIU  GWIAZDY





PODSUMOWANIE:PODSUMOWANIE:
OD  MASYWNEGO  CZERWONEGO  OLBRZYMA  POPRZEZOD  MASYWNEGO  CZERWONEGO  OLBRZYMA  POPRZEZ
WYBUCH  SUPERNOWEJ  DO  GWIAZDY  NEUTROOWEJWYBUCH  SUPERNOWEJ  DO  GWIAZDY  NEUTROOWEJ



GDY  MASA ZAPADAJGDY  MASA ZAPADAJ ĄĄCEGO  SICEGO  SIĘĘ RDZENIA  RDZENIA  śśELAZNEGO  ELAZNEGO  
PRZEKRACZA  DWIE  MASY SPRZEKRACZA  DWIE  MASY S ŁŁOOŃŃCA  TO  ZAMIAST CA  TO  ZAMIAST 

GWIAZDY NEUTRONOWEJ  UTWORZY  SIGWIAZDY NEUTRONOWEJ  UTWORZY  SIĘĘ EGZOTYCZNY  EGZOTYCZNY  
RELATYWISTYCZNY  TWRELATYWISTYCZNY  TW ÓÓR  R  -- CZARNA  DZIURACZARNA  DZIURA
O  ROZMIARACH  KILKU KILOMETRO  ROZMIARACH  KILKU KILOMETR ÓÓW  OTOCZONA  W  OTOCZONA  

MATERIMATERIĄĄ POZOSTAPOZOSTAŁĄŁĄ PO  WYBUCHU.PO  WYBUCHU.





A  TERAZ  POZNAMY  INNA  TERAZ  POZNAMY  INNĄĄ DROGDROGĘĘ EWOLUCYJNEWOLUCYJNĄĄ
PROWADZPROWADZĄĄCCĄĄ DO  WYBUCHU  SUPERNOWEJ.DO  WYBUCHU  SUPERNOWEJ.
BBĘĘDDĄĄ TO  SUPERNOWE  W UKTO  SUPERNOWE  W UKŁŁADACH GWIAZD ADACH GWIAZD 
PODWPODWÓÓJNYCH  (tzw.  SN JNYCH  (tzw.  SN IaIa ))



GWIAZDY  DOŚĆ CZĘSTO  WYSTĘPUJĄ JAKO   UKŁADY  PODWÓJNE -
CZYLI  DWA SKŁADNIKI  (NA  OGÓŁ O  RÓ śNYCH  MASACH)
OBIEGAJĄCE  SIĘ WZAJEMNIE.

T

TERAZ  INTERESUJTERAZ  INTERESUJĄĄ NASNAS
GWIAZDY  O  MASACH  GWIAZDY  O  MASACH  
ZBLIZBLIśśONYCH  DO  SONYCH  DO  SŁŁOOŃŃCA. CA. 



GWIAZDY  O  MASACH  MNIEJSZYCH NIGWIAZDY  O  MASACH  MNIEJSZYCH NI śś 2.5  MASY  S2.5  MASY  SŁŁOOŃŃCA  U  SCHYCA  U  SCHYŁŁUU
SWEGO  SWEGO  śśYCIA  (PO  YCIA  (PO  „„ WYPALENIUWYPALENIU ”” WODORU  W JWODORU  W JĄĄDRZE  I  CZDRZE  I  CZĘŚĘŚCIOWYMCIOWYM
„„ WYPALENIUWYPALENIU ”” HELU  W  WHELU  W  WĘĘGIEL)  ODRZUCAJGIEL)  ODRZUCAJ ĄĄ STOPNIOWO  SWESTOPNIOWO  SWE
ZEWNZEWNĘĘTRZNE  WARSTWY. TRZNE  WARSTWY. 
POZOSTAJE  NATOMIAST  GORPOZOSTAJE  NATOMIAST  GOR ĄĄCE  HELOWO  WCE  HELOWO  WĘĘGLOWE  JGLOWE  JĄĄDRO JAKODRO JAKO

TZW.  TZW.  BIABIA ŁŁY  KARZEY  KARZE ŁŁ OTOCZONY   OTOCZONY   „„ MGMGŁŁAWICAWICĄĄ PLANETARNPLANETARNĄĄ””



MOśE  SIĘ ZDARZYĆ,  śE  W CIASNYM  UKŁADZIE  PODWÓJNYM  JEDEN  ZE  
SKLADNIKÓW  JEST  JU ś W  FAZIE  BIAŁEGO  KARŁA,  NA  KTÓREGO  PRZE-
PŁYWA  MATERIA  Z  DRUGIEGO  SKŁADNIKA.

MASA  BIAŁEGO  KARŁA  STOPNIOWO  WZRASTA.  ALE  IST NIEJE  MASA
KRYTYCZNA, KTÓREJ  BIAŁY  KARZEŁ PRZEKROCZY Ć NIE MOśE  GDYś……?



KIEDY  MASA  BIAKIEDY  MASA  BIA ŁŁEGO  KAREGO  KAR ŁŁA  OSIA  OSIĄĄGNIE  I  PRZEKROCZY  1.5  MASYGNIE  I  PRZEKROCZY  1.5  MASY
SSŁŁONECZNEJ  TO  WZROST  TEMPERATURY  I  CIONECZNEJ  TO  WZROST  TEMPERATURY  I  CIŚŚNIENIA  WYWONIENIA  WYWOŁŁAA
NIEMAL NATYCHMIASTOWE  REAKCJE  TERMOJNIEMAL NATYCHMIASTOWE  REAKCJE  TERMOJ ĄĄDROWE  W  CADROWE  W  CAŁŁEJEJ
JEGO  OBJJEGO  OBJ ĘĘTOTOŚŚCI.CI.

KOLEJNE FAZY  ROZPRZESTRZENIANIA  SI Ę WYBUCHU  TERMOJĄDROWEGO
WEWNĄTRZ  BIAŁEGO  KARŁA. DZIEJE  SI Ę TO  W  CIĄGU  NIECAŁEJ  SEKUNDY.

SUPERNOWA  POCHODZSUPERNOWA  POCHODZĄĄCA  Z TAKIEGO  PROCESU  EWOLUCYJNEGOCA  Z TAKIEGO  PROCESU  EWOLUCYJNEGO
NIE  POZOSTAWIA  PO  SOBIE  GWIAZDY  NEUTRONOWEJ  ( PULSARA)NIE  POZOSTAWIA  PO  SOBIE  GWIAZDY  NEUTRONOWEJ  ( PULSARA)
CACAŁŁA  GWIAZDA  ZOSTAJE  ROZERWANA  A  JEJ  MATERIA  RO ZPRASZA  SIA  GWIAZDA  ZOSTAJE  ROZERWANA  A  JEJ  MATERIA  RO ZPRASZA  SIĘĘ
STOPNIOWO  W  OSTOPNIOWO  W  OŚŚRODKU  MIRODKU  MIĘĘDZYGWIAZDOWYM.DZYGWIAZDOWYM.



POZOSTAPOZOSTAŁŁOOŚĆŚĆ PO  SUPERNOWEJ  TYCHO  Z  1572 r.  JEST  PRZYKPO  SUPERNOWEJ  TYCHO  Z  1572 r.  JEST  PRZYK ŁŁADEMADEM
OMAWIANEGO  TU  SCHEMATU  WYBUCHU.  OMAWIANEGO  TU  SCHEMATU  WYBUCHU.  
NIE  POZOSTANIE  POZOSTAŁŁA  PO  NIM  GWIAZDA  NEUTRONOWA. A  PO  NIM  GWIAZDA  NEUTRONOWA. 



PO  WYGLPO  WYGLĄĄDZIE  DZIE  „„ KRZYWEJ  ZMIAN  JASNOKRZYWEJ  ZMIAN  JASNO ŚŚCICI”” MOMOśśNA  STOPNIOWONA  STOPNIOWO
ROZPOZNAROZPOZNAĆĆ,  KT,  KTÓÓRY  TYP  SUPERNOWEJ  OBSERWUJEMY.RY  TYP  SUPERNOWEJ  OBSERWUJEMY.

TYP  TYP  IaIa -- WYBUCH  BIAWYBUCH  BIA ŁŁEGO  KAREGO  KAR ŁŁA  W  UKA  W  UK ŁŁADZIE  PODWADZIE  PODWÓÓJNYMJNYM
TYP  II   TYP  II   -- WYBUCH  MASYWNEJ  GWIAZDY  I  POWSTANIE  GWIAZDYWYBUCH  MASYWNEJ  GWIAZDY  I  POWSTANIE  GWIAZDY

NEUTRONOWEJ  (LUB  CZARNEJ  DZIURY)NEUTRONOWEJ  (LUB  CZARNEJ  DZIURY)



EKSPLOZJE  GWIAZD
SUPERNOWYCH  MOGĄ
SPRZYJAĆ POWSTAWA-
NIU  ZAGĘSZCZEŃ W
OBŁOKACH   MI ĘDZY-
GWIAZDOWYCH
PRZYSPIEWSZAJĄC
PROCESY KONDENSACJI

UMIERAJĄC  WYBUCHO-
WO  MASYWNA  GWIAZDA
MOśE  WIĘC  UŁATWIAĆ
POWSTAWANIE  KOLEJ-
NEGO  POKOLENIA
GWIAZD.

MY  TEMY  TEśś ISTNIEJEMY  DZIISTNIEJEMY  DZIĘĘKI  WYBUCHAJKI  WYBUCHAJ ĄĄCYM  CYM  
GWIAZDOM  SUPERNOWYM.GWIAZDOM  SUPERNOWYM.
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