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Diagram H-R

Przedstawiony w 1911 roku przez E. Hertzsprunga

Udoskonalony w 1913 roku przez H.N. Russella



Diagram H-R

/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ƎǿƛŀȊŘ ƴŀ ŘƛŀƎǊŀƳƛŜ H-RǘƱǳƳŀŎȊȅ ǘŜƻǊƛŀ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ƎǿƛŀȊŘ



LymanSpitzerJr. (26.06.1914 ς31.03.1997)

² мфпс ǊΦ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƱ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ŘǳȍŜƎƻ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ ƴŀ ǎȊǘǳŎȊƴȅƳ ǎŀǘŜƭƛŎƛŜ



Kosmiczny Teleskop Spitzera

wystrzelony: 25.08.2003 r.
ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻΥ0.85 m
zakres: 3-100 ˃ m
ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŜΥ-нто х/



Edwin Hubble(20.11.1889 r. ς28.09.1953 r.)

MpcskmHrHv //37300 °==



Kosmiczny Teleskop IǳōōƭŜΩŀ

wystrzelony: 24.04.1990 r.
ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻΥ2.4 m
zakres: UV, widzialne, 

ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƵ



SubrahmanyanChandrasekhar(Chandra)

19.10.1910 r. ς21.08.1995r.

gwiazda neutronowa (6 km)

ōƛŀƱȅ ƪŀǊȊŜƱ όмлллл ƪƳύ

DƽǊƴȅ ƭƛƳƛǘ ƴŀ Ƴŀǎť ōƛŀƱŜƎƻ ƪŀǊƱŀΥ Ϥ мΦп a



Kosmiczny Teleskop Chandra

Chandra

-ǿȅƴƛŜǎƛƻƴȅ ƴŀ ƻǊōƛǘť но ƭƛǇŎŀ мффф ǊΦ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿŀƘŀŘƱƻǿŎŀ 
Columbia
-ƛŘŜŀƭƴƛŜ ƎƱŀŘƪƛŜ ƭǳǎǘǊŀ ǇƻƪǊȅǘŜ ǿŀǊǎǘǿŊ ƛǊȅŘǳ
-ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ Ϥ лΦнр arcsec
-eliptyczna orbita ςƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ½ƛŜƳƛ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƻŘ мсллл Řƻ 
ƻƪƻƱƻ мофллл ƪƳ



Teleskop Woltera

Yǿŀƴǘƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ǊŜƴǘƎŜƴƻǿǎƪƛŜƎƻ ƴƛŜ  Řŀ ǎƛť
ƻŘōƛŏ ƻŘ ȍŀŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ŀƭŜ Ƴƻȍƴŀ ǇƻȊǿƻƭƛŏ ƛƳ
ǎƛť ǏƭƛȊƎŀŏΦ

¢ŀƪŊ ƛŘŜť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱ ǿ Ǌƻƪǳ мфрм Iŀƴǎ ²ƻƭǘŜǊΦ

Inne metody obrazowania:

-ƳŀŎƛŜǊȊ ƪƻƭƛƳŀǘƻǊƽǿ ό{aaύ
- obrazowanie fourierowskie (RHESSI)



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

Materia 
ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŀ

{ƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƎŀȊǳ ƛ ǇȅƱǳ

¢ȅǇƻǿŀ ƎťǎǘƻǏŏ ǘƻ ƪƛƭƪŀ όΗύ
ŀǘƻƳƽǿ ƴŀ ŎƳ3

Zasilana przez gwiazdy
(np. wiatr gwiazdowy, 
wybuchy supernowych)

² ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ƎťǎǘȅƳ ƛ 
ƳŀǎȅǿƴȅƳ ƻōƱƻƪǳ ƳŀǘŜǊƛƛ 
ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŜƧ 
ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƴƻǿŜ ƎǿƛŀȊŘȅ



aŀǘŜǊƛŀ ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŀ

HST



aŀǘŜǊƛŀ ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŀ



aŀǘŜǊƛŀ ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŀ



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

!ōȅ ǿ ƻōƱƻƪǳ ǊƻȊǇƻŎȊťƱȅ ǎƛť ǇǊƻŎŜǎȅ
ƎǿƛŀȊŘƻǘǿƽǊŎȊŜpotrzebna jest jego 
odpowiednia masa.

WŜŘƴŀƪ ƻōƱƻƪ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ȊŀŎȊŊŏ ȊŀǇŀŘŀƴƛŀ 
ǎŀƳƻƛǎǘƴƛŜΦ  tƻǘǊȊŜōƴŜ ƧŜǎǘ ƧŀƪƛŜǏ 
zaburzenie. 



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

aƻƎŊ ǘƻ ōȅŏ ȊƎťǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ
ramion spiralnych

½ŘŜǊȊŜƴƛŀ Ǝŀƭŀƪǘȅƪ ǘŜȍ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ 
powstawaniu gwiazd



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

Globule Boka

M = 10-50 M╒
5 Ґ м Ǌƻƪ ǏǿΦ



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

½ ƳƱƻŘŊ ƎǿƛŀȊŘŊ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ǎŊ 
charakterystyczne struktury ς
ǎǘǊǳƎƛ όŘȍŜǘȅύ ŎȊŊǎǘŜƪΦ tƻŘƻōƴŜ 
ǎŊ ǘŀƪȍŜ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ ǿ 
ƻƪƻƭƛŎŀŎƘ ǇǳƭǎŀǊƽǿΣ Ǝŀƭŀƪǘȅƪ 
aktywnych 



DǿƛŀȊŘȅ ǊƻŘȊŊ ǎƛť

² ƎǿƛŜȋŘȊƛŜ ȊŀŎȊȅƴŀƧŊ ǎƛť ǊŜŀƪŎƧŜ ǎȅƴǘŜȊȅ ƛ ȊŀŎȊȅƴŀ ǎƛť ƴŀƧǎǇƻƪƻƧƴƛŜƧǎȊȅ ƻƪǊŜǎ ƧŜƧ 
ȍȅŎƛŀΦ aƽǿƛƳȅΣ ȍŜ ƎǿƛŀȊŘŀ αƭŊŘǳƧŜέ ƴŀ ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳΦ ¢ƻΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ŎƛŊƎǳ 
ƎƱƽǿƴŜƎƻ ȊƴŀƧŘȊƛŜ ǎƛť ƳƱƻŘŀ ƎǿƛŀȊŘŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƧŜƧ ƳŀǎȅΦ



ÀȅŎƛŜ ƴŀ ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳ

Typowa (ale nie jedyna) reakcja 
ǎȅƴǘŜȊȅ ǿƻŘƻǊǳ ǿ ƘŜƭ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŀ 
ǿ ƎǿƛŜȋŘȊƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƧ ǎƛť ƴŀ 
ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳΦ

DǿƛŀȊŘŀ Ǉƻ αǊƻȊǇŀƭŜƴƛǳέ ǿƴťǘǊȊŀ
ƻǎƛŊƎŀ ǎǘŀƴ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛΦ

5ƭŀ {ƱƻƵŎŀΥ

Reakcja p-p

600 mln ton wodoru zamienia 
ǎƛť ǿ ƘŜƭ ǿ ƪŀȍŘŜƧ ǎŜƪǳƴŘȊƛŜ

п Ƴƭƴ ǘƻƴ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴŜ 
ǿ ŜƴŜǊƎƛťΥ  оΦсϝмл26 J



ÀȅŎƛŜ ƴŀ ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳ

Reakcja CNO

Inny rodzaj reakcji syntezy.

²Ŝ ǿƴťǘǊȊǳ {ƱƻƵŎŀ ǇŀƴǳƧŊ 
warunki odpowiednie dla 
ǘŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ ƧŜŘƴŀƪ ƧŊŘǊƻ 
ǎƱƻƴŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŘƻƳƛƴƻǿŀƴŜ 
ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƽǊ ƛ ǇǊŀǿƛŜ ŎŀƱŀ 
energia pochodzi z reakcji p-p.

¢ŀ ǊŜŀƪŎƧŀ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƛǎǘƻǘƴŀ Řƭŀ 
ƎǿƛŀȊŘΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇŀƭƛƱȅ ǇǊŀǿƛŜ 
ŎŀƱȅ ǿƻŘƽǊ ǿ ƧŊŘǊȊŜ ƻǊŀȊ Řƭŀ 
gwiazd bardzo masywnych



ÀȅŎƛŜ ƴŀ ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳ

grawitacja

ciŜnienie

Gwiazda w r·wnowadze: 

grawitacja, kt·ra dŃŨy do ŜciŜniňcia 

gwiazdy jest powstrzymywana przez 

ciŜnienie wytwarzane we wnňtrzu.

to ciŜnienie skğada siň z ciŜnienia 

gazu (jest duŨe, bo w centrum jest 

wysoka temperatura) oraz ciŜnienia 

promieniowania zwiŃzanego z 

reakcjami termojŃdrowymi, kt·re

zachodzŃ we wnňtrzu.



ÀȅŎƛŜ ƴŀ ŎƛŊƎǳ ƎƱƽǿƴȅƳ

grawitacja

ciŜnienie

R·wnowaga zostaje zaburzona kiedy 

koŒczy siň paliwo (wod·r) we wnňtrzu.

CiŜnienie maleje, bo jest mniej czŃstek 

(mniejsze ciŜnienie gazu) oraz maleje 

tempo reakcji termojŃdrowych (maleje 

ciŜnienie promieniowania)

Czas po jakim nastŃpi zachwianie 

r·wnowagi zaleŨy gğ·wnie od masy 

gwiazdy. 

Od masy zaleŨŃ takŨe dalsze losy gwiazdyé



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

Gwiazdy o masie:

0,4 M
¼

< M < 1.5 M
¼

¢ȅǇƻǿȅƳ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ƧŜǎǘ
ƴŀǎȊŜ {ƱƻƵŎŜ 

ÀȅŎƛŜ ǘŀƪƛŎƘ ƎǿƛŀȊŘ ƧŜǎǘ ƴƛŜŎƻ 
ciekawsze. 

tƻ ǿȅǇŀƭŜƴƛǳ ǿƻŘƻǊǳ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳ
ƎǿƛŀȊŘŀ ƪǳǊŎȊȅ ǎƛť ƛ ǊƻȊƎǊȊŜǿŀ ǿ 
centrum do temperatury ponad
млл Ƴƛƭƛƻƴƽǿ ƪŜƭǿƛƴƽǿΦ



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

½ŀƴƛƳ ƧŜŘƴŀƪ ŎŜƴǘǊǳƳ ƻǎƛŊƎƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ƎǿƛŀȊŘŀ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ǇǊȊŜȊ ŜǘŀǇ 
αŎȊŜǊǿƻƴŜƎƻ ƻƭōǊȊȅƳŀέ-nadiagramie H-R
ǇǊȊŜǎǳǿŀ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƻ ƛ ǿ ƎƽǊť

WŊŘǊƻ ƎǿƛŀȊŘȅ Ǉƻǿƻƭƛ ȊŀǇŀŘŀ ǎƛťΦ ²ŜǿƴŊǘǊȊ 
ƴƛŜ Ƴŀ Ƨǳȍ Ǉŀƭƛǿŀ όǿƻŘƻǊǳύΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƧŊŘǊŀ
ǊƻǏƴƛŜ ƛ ȊŀŎȊȅƴŀ ǎƛť ǎǇŀƭŀƴƛŜ ǿƻŘƻǊǳ ǿ ŎƛŜƴƪƛŜƧ
ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǿƻƪƽƱ ƧŊŘǊŀΦ

WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ƎǿƛŀȊŘȅ 
ǊƻȊŘȅƳŀƧŊ ǎƛť ƛ ŎƘƱƻŘȊŊ ςƎǿƛŀȊŘŀ Ǌƻōƛ ǎƛť 
wielka i czerwona.

¢Ŝƴ ŜǘŀǇ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ȍȅŎƛŀ ƪŀȍŘŜƧ 
gwiazdy poza tymi najmniej masywnymi.



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

YƛŜŘȅ ƧŊŘǊƻ ƻǎƛŊƎƴƛŜ ¢ Ғ мл8 K 
ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǎƛť  ƴŀƎƭŜ ǇǊȊŜƳƛŀƴŀ ƘŜƭǳ 
ǿ ǿťƎƛŜƭ όǊŜŀƪŎƧŀ о)h, a gwiazda 
ƎǿŀƱǘƻǿƴƛŜ ƧŀǏƴƛŜƧŜΦ

Reakcja 3h ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿǊŀȍƭƛǿŀ ƴŀ 
zmiany temperatury.  W wyniku 
ƧŜƧ ƎǿŀƱǘƻǿƴŜƎƻ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƴƛŀ ƛ 
ȊŀǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƻŘǊȊǳŎŀƴƛŜ 
ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ƎǿƛŀȊŘȅΦ

tƻ ȊŀǇŀƭŜƴƛǳ ƘŜƭǳ ƎǿƛŀȊŘŀ Ȋƴƽǿ 
ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛΦ ¢Ŝƴ ǎǘŀƴ 
ƴƛŜ ǘǊǿŀ ƧŜŘƴŀƪ ŘƱǳƎƻΦ



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

9ŎƘƻ ǏǿƛŜǘƭƴŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ ƻŘ ǿȅōǳŎƘǳ Ƨŀƪƛ ƳƛŀƱ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ƻƪƻƭƛŎȅ ŎȊŜǊǿƻƴŜƎƻ ƻƭōǊȊȅƳŀ



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

² ǇŜǿƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ƪƻƵŎȊȅ ǎƛť 
ƘŜƭ ƛ ȊŀǇŀŘŀƴƛŜ ƧŊŘǊŀ ǘǊǿŀ ŀȍ Řƻ 
ŜǘŀǇǳ ōƛŀƱŜƎƻ ƪŀǊƱŀΦ 

.ƛŀƱȅ ƪŀǊȊŜƱ ƧŜǎǘ ƧŊŘǊŜƳ ƎǿƛŀȊŘȅΣ ƪǘƽǊŜ
Ƴŀ ƻƎǊƻƳƴŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ƛ ǿƛŜƭƪŊ 
ƎťǎǘƻǏŏΦ 

½ŜǿƴťǘǊȊƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ƻŘŘŀƭŀƧŊ ǎƛť ƻŘ 
ƧŊŘǊŀ ƛ ǿ ǇŜǿƴȅƳ ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǊƻȊǏǿƛŜǘƭŀƧŊ 
ŘȊƛťƪƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛǳ ǳƭǘǊŀŦƛƻƭŜǘƻǿŜƳǳ 
ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƳǳ ƻŘ ƎƻǊŊŎŜƎƻ ōƛŀƱŜƎƻ 
ƪŀǊƱŀ ςƻōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ ǘȊǿΦ ƳƎƱŀǿƛŎŜ
planetarne.



aƎƱŀǿƛŎŜ ǇƭŀƴŜǘŀǊƴŜ



aƎƱŀǿƛŎŜ planetarne

HST + Chandra

NGC 6543

BD+30-3639



aƎƱŀǿƛŎŜ planetarne

HST + Chandra



aƎƱŀǿƛŎŜ planetarne

HST
aƎƱŀǿƛŎŀ aƻǘȅƭ

wǳŎƘ ǊƻǘŀŎȅƧƴȅ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƎǿƛŀȊŘȅ 
ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ



DǿƛŀȊŘȅ ƻ ƳŀƱŜƧ ƳŀǎƛŜ

DǿƛŀȊŘŀ  ƻ ƳŀǎƛŜ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŜƧ 
Ȋ ƳŀǎŊ {ƱƻƵŎŀ ƪƻƵŎȊȅ ȍȅŎƛŜ Ƨŀƪƻ 
ǎǘȅƎƴŊŎȅ ōƛŀƱȅ ƪŀǊȊŜƱΣ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ƳƻȍŜ
ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ Ƴŀǎȅǿƴȅ ƴƛȍ мΦп a

¼

tƛťƪƴŀ ƻǘƻŎȊƪŀ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƳƎƱŀǿƛŎȅ 
ǇƭŀƴŜǘŀǊƴŜƧ ǇǊȊŜǎǘŀƧŜ ǏǿƛŜŎƛŏ Ǉƻ 
ƻƪƻƱƻ мл ллл ƭŀǘ

tǊȊŜǎǘŀƧŜ ǏǿƛŜŎƛŏ ŀƭŜ ƴƛŜ ȊƴƛƪŀΦ DŀȊ 
ǳŎƛŜƪŀ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƳƛťŘȊȅƎǿƛŀȊŘƻǿŊ
ƛ ƳƻȍŜ Ȋŀǎƛƭƛŏ ƻōƱƻƪΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ 
ǇƻǿǎǘŀƴŊ ƴƻǿŜ ƎǿƛŀȊŘȅΧ



Gwiazdy masywne

tƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ŜǿƻƭǳǳƧŊ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ 
gwiazdy o mniejszych gwiazdach

Po wypaleniu wodoru i helu 
gwiazda ma na tyle ŘǳȍŊ ƳŀǎťΣ ȍŜ 
Ǉƻ ȊŀǇŀŘƴƛťŎƛǳ ǎƛť ƧŀŘǊŀ 
temperatura ƳƻȍŜ ǿȊǊƻǎƴŊŏ Řƻ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƧ zapalenie 
ǿťƎƭŀ ƛ ǇǊȊŜƳƛŀƴť w neon, 
ƴŀǎǘťǇƴƛŜ όǇƻ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ȊŀǇŀŘŀƴƛǳύ 
ƴŜƻƴ ǇǊȊŜƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ǘƭŜƴΣ tlen w 
krzem, a ƪǊȊŜƳ ǿ ȍŜƭŀȊƻ.

DǿƛŀȊŘŀ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ ŜǘŀǇΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 
ǇǊȊȅǇƻƳƛƴŀ ŎŜōǳƭťΦ ² ǊƽȍƴȅŎƘ ƧŜƧ 
ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ǎǇŀƭŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ 
pierwiastki



Gwiazdy masywne

5ŀƭǎȊŀ ŜǿƻƭǳŎƧŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǘŜƎƻ Ƨŀƪ ƳŀǎȅǿƴŜ 
ƧŜǎǘ ƧŊŘǊƻΦ

WŜȍŜƭƛ ƧŜƎƻ Ƴŀǎŀ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ мΦп M
¼

to 
ƎǿƛŀȊŘŀ ƪƻƵŎȊȅ Ƨŀƪƻ ōƛŀƱȅ ƪŀǊȊŜƱΦ

DŘȅ Ƴŀǎŀ ƧŊŘǊŀ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŀ ǘƻ ƧŜƎƻ 
kurczenie nie jest zatrzymywane przez 
ŘŜƎŜƴŜǊŀŎƧť ƳŀǘŜǊƛƛ ƛ ƪǳǊŎȊŜƴƛŜ ǘǊǿŀ ŀȍ 
Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ƎŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ȊƻǎǘŀƴŊ 
αǿŎƛǏƴƛťǘŜέ ǿ ƧŊŘǊŀ ŀǘƻƳƽǿ ȍŜƭŀȊŀΦ

W wyniku tego powstaje gwiazda zbudowana
Ȋ ǎŀƳȅŎƘ ƴŜǳǘǊƻƴƽǿ ςgwiazda neutronowa.

tƻŘŎȊŀǎ ǘŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǿȅōǳŎƘ
supernowej



Supernowe

TypI ςbrak linii wodoru

TypIa Linia krzemu (Si II) na 615.0nm

TypIb
Liniahelu (He I) na 587.6nm brak linii absorpcyjnej 
krzemu wokolicy615nm

TypIc {ƱŀōŜ ƭǳō ōǊŀƪ ƭƛƴƛƛ ƘŜƭǳΣ ōǊŀƪ ǎƛƭƴŜƧ ŀōǎƻǊǇŎƧƛ ƪǊȊŜƳǳ

TypII ςobecne linie wodoru

TypIIP Widoczneplateau na krzywej blasku

TypIIL WidocznafŀȊŀ ƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ǎǇŀŘƪǳ ƧŀǎƴƻǏŎƛ

Credit: NASA/ESA

irfu.cea.fr



Supernowe: typ Ib, c oraz II

Author: R. J. Hall

¾ǊƽŘƱƻ
energii

DƱƽǿƴȅ
produkt

Gwiazda o masie 25 M�ÿ

Temperatura
[K]

ƎťǎǘƻǏŏ
(g/cm3)

trwanie 

palenie 
wodoru

hel 7Ҏ107 10 107 lat

reakcja3ʰ ǿťƎƛŜƭΣtlen 2Ҏ108 2000 106 lat

palenie
ǿťƎƭŀ

Ne, Na, Mg, 
Al

8Ҏ108 106 103 lat

palenie 
neonu

O, Mg 1.6Ҏ109 107 3 lata

palenie 
tlenu

Si, S, Ar, Ca 1.8Ҏ109 107 0.3roku

palenie 
krzemu

nikiel 
(rozpadajacy
ǎƛť Řƻ ȍŜƭŀȊŀ)

2.5Ҏ109 108 5 dni


