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La noche del 30 de abril del ano
1006 aparecia una estrella nueva

muy brillante

Fue probablemente el evento

estelar mas brillante de la

historia de la humanidad

Gloria Dubner - IAFE



Publicado en el Xu Zizhi Tongjian Changbian

ﬁ\ﬁ wdE g Ine]
e
_gm L AE & 0| S5 Sl e P K R e R e

et ST B CETEELIT

rl

3% A8 R R Bheia &om&%&%ﬁﬁm A EELY

J ) celf Y SR EE R K ERETH ) EL B
A K kT Bl & Ol i S AR A 4 A E W R B
# rfﬁ%%%%&%m LS LN ﬁfﬂ?ﬁ\m

B Vel R ERRTRE ST 2o § FRAERK,

BR it%m%&@&.ﬁf s DT

ﬁ x,&% Al S g %fﬁéi%ﬁi%ﬂ_; g

| L A Bl € S VA B DB Td
PR FELE LR i&mﬁfﬁﬁﬁﬁﬂgﬁﬂﬁnf,

WO AR R A B e 8] 4

. fﬂﬁ&k wﬁ%%aﬁ%@ﬁ%%%%?@& %é&t% |

g.%ﬁ&:.,ﬁ x‘%%

| B F%»ﬁ#%@%ﬂ%%ﬁ&%fs

?;u

,4 BN F g e e JE m.f GHERCEE

%L a%ﬁ%%?ﬁ&q?@&%x < aﬁm ? ,_
@ AR - (6 K &g_ﬂﬁ b etk 1€ @rbwifim W e ¥ &l
A | 8 & e B Ol B e S WY B
3 o€ B O B A MR RO K 6 K ot ||

=B S UREE D A Lol dak b ot B S KR T

@

i

ﬂ%ﬁ( m%ofm. M %a&mw&%g Ef.k&j.&obﬂ& .W u{ #m&am%w. w

B it | e —— _.

su forma era como la de una media luna con rayos, y era tan

brillante que uno podia realmente ver las cosas con su luz




Esa aparicion subita de luz no era una estrella

nueva, sino el fin catastrofico de una estrella que
tras brillar millones de anos, en segundos termind

su vida con una explosion descomunal,

la SUPERNOVA
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¢, Como se descubren las supernovas?




De pronto
aparece una
nueva estrella que
brilla como
cientos de miles
de estrellas juntas
en un punto del
espacio
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CGS — 2004-01-20
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SN 1987A en la Nube Mayor de Magallanes
El 24 de febrero de 1987 llego la luz de una estrella que
explotd hace unos 170.000 afos
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¢, Como mueren las estrellas?




La masa de las estrellas define su destino

Las de baja masa (como el Las de alta masa |

Sol o menores), fusionan consumen muy rapido
lentamente el Hy He y todos sus recursosy no
pueden llegar a ser tan pueden generar mas
viejas como el Universo energia.

Las estrellas mas grandes
posibles (~100 Soles) no
viven mas que un par de
millones de anos




Evolucidn estelar

Para estrellas tipo solar, la
evolucion termina aqui.

> > | —

Para estrellas de gran masa, la fusion nuclear
continda hasta el Fe




Evolucion aproximada de una estrella de 25 Mo

Proceso
Fusion de H a He

De HeaC
De C a O, Ne, Mg
De Ne a O, Mg
DeOasi S

De Si a Fe

De Fe a neutrones

Duracioén
~10 millones de afnos

~ un par de millones de
anos

1000 anos

Pocos anos

1 anos

Dias

Menos de 1 segundo

Temperatura
4 millones de grados

100 millones de
grados

600 millones de
grados

1000 millones de
grados

2000 millones de
grados

3000 millones de
grados

Miles de millones de
grados




mass per nuclear particle

hydrogen
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La estrella continua radiando energia al espacio, pero ya
no tiene ninguna produccidn propia de energia.

La gravedad comprime el nucleo de Fe y la temperatura
aumenta enormemente

La respuesta del Fe es:

 Fisionarse en nucleos mas livianos

« Algo del Fe sufre reacciones de fusion que producen
ndcleos mas pesados consumiendo aun mas energia
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En pocos segundos se acaba una vida estelar de cientos de miles de
aflos y se libera al espacio una energia de unos 1023 ergios
(equivalente a la que irradiaria el Sol durante 820.000 millones de
anos)

El 99% de esa energia se canaliza a la creacion de neutrinos

El sitio del estallido alcanza un brillo equivalente a 10.000 millones

de Soles juntos

Entre 5 y 10 masas solares salen despedidas a una velocidad de
5.000 a 10.000 km/s
El 1% de energia que le quedo es inyectada al espacio y modificara

irreversiblemente la fisica y la quimica del espacio circundante,

afectando volimenes de centenares de anos luz




Destino de las estrellas
Estrellas de Estrellas
baja masa masivas

Estrellas con nucleo
de Fe

COLAPSO GRAVITACIONAL

Supernovas
Tipo Ib, Ic y I




Objetos compactos

Y sus acciones




Son esferas de unos 20 kilometros de diametro de superfluido de
neutrones donde 1 cm? pesa mas de 100 millones de toneladas.

Un campo magnético de unos 1012 (hasta 101° Gauss)
(campo de méaxima intensidad generado en Tierra 12 x 10° Gauss)

En 1934, a s6lo 2 afos del descubrimiento del neutron, Baade y Zwicky
escribieron: "Con toda reserva podemos adelantar la impresion de que una
supernova representa la transicion de una estrella ordinaria a una estrella
de neutrones, consistente principalmente de neutrones. Tal estrella puede

ser de muy pequefio radio y extremadamente alta densidad™.



Radio emission

Radio emission ~ AXis
of rotation
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Pulsar B1933+16 observed with the Lovell telescope at Jodrell Bank
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Agujeros negros de masa estelar

En el caso extremo de que la masa del nucleo de la estrella sea
mayor que ~ 3 Mo, la energia no alcanza para expeler las capas
externas de la estrella.

Toda su masa cae sobre el nucleo y nada puede detener el
colapso. Se forman entonces los agujeros negros,
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Destino de las estrellas
Estrellas de Estrellas
baja masa masivas

Estrellas con nucleo
de Fe

COLAPSO GRAVITACIONAL

Supernovas
Tipo Ib, Ic y I




Puede darse otra forma de explosion con estrellas de baja masa

Gloria Dubner - IAFE



Curvas de luz después de la explosion
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SNe Type II My, = -18



Espectros tempranos ( 1 semana después de la explosion)

Rl - .|

-

o u

o

+

/2] L

a

o

U -

t 15 |-

“—

Qo i Fe II p

e N

S | 1\

0 )
C\i B

| Fe II

- Fe II (a) SN 1987N

(b) SN 1987A

0= fl cam (c) SN 1987M
- (d) SN 1984L
| | | | | | I | | | I | | i I
4000 6000 8000 10000

Rest Wavelength ()



Supernovas Tipo la

ABSOLUTE MAGNITUDE

SCALED MAGNITUDE
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Expansion History of the Universe
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Poblando de atomos al Universo
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Objetos compactos

« Acciones




IC 443

e

R

37



Puppis A




W44

39



)
£
>
—

40



»

Infrared

Optical

-

Ultraviole

t.

41



»En una galaxia como la Via Lactea explotan

unas ~2 - 3 por siglo

» En el Universo visible explotan unas 8

supernovas por segundo.

» En 1 hora aparecen casi 30.000 supernovas

nuevas en el Universo.



| Impacto si explota una SN cerca?
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El flujo de rayos y que se produce al momento de la
explosion puede inducir reacciones quimicas en la
alta atmosfera convirtiendo Nitrogeno molecular en
oxidos de Nitrogeno.

Una SN Tipo Il, Ib y Ic tiene que estar mas cerca que 26
afos luz para afectar

Una SN la a 3000 anos luz de la Tierra ya seria suficiente
para destruirla

Se encontraron niveles elevados de iones de nitrato en

el hielo antartico gque coincidirian con SN 1006 (SNla a

7200 ly) y del Cangrejo (SNIl a 6300 anos luz)




Estudio de Restos de Supernovas

Astronomia
multiespectral

Confluencia
multidisciplinaria

Astrofisica
Fisica de particulas
Fisica del plasma

Fisica de altas
energias

Cosmologia
Astrobiologia

Arqueoastronomia
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Evolucion aproximada de una estrella de 25 Mo

Proceso
Fusion de H a He

De HeaC
De C a O, Ne, Mg
De Ne a O, Mg
DeOasi S

De Si a Fe

De Fe a neutrones

Duracioén
~10 millones de afnos

~ un par de millones de
anos

1000 anos

Pocos anos

1 anos

Dias

Menos de 1 segundo

Temperatura
4 millones de grados

100 millones de
grados

600 millones de
grados

1000 millones de
grados

2000 millones de
grados

3000 millones de
grados

Miles de millones de
grados




hydrogen
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helium
carbon 5 energy: uranium

Eission release
oxygen

lead

mass per nuclear particle

100 150
atomic mass (number of protons and neutrons)






Supernova Explosion

Inert iron core stops producing energy,
but continues to produce neutrinos which
release energy from core

Densities climb, protons and elecirons
combine to produce neutrons and more
neutrinos

Sudden lost of energy causes core to
collapse from lack of pressure support

Regions around core are unsupported
and plunge onto core at speeds up io
15% the speed of light

Neutron densities are so high in core that
it is incompressible and rigid. Infalling
layers sirike core and rebound.

In a fraction of a second, a wave
of matter forms a shock front and moves
outward towards stellar surface.

Shock wave hits surface of star and
explodes

Inward shock compresses remaining
stellar core into neuiron star or black hole
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