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SUPERNOVE
- eksplozije zvezda
- istorijske supernove:

- ostaci supernovih (SNR)



Evolucija zvezda – konačne faze
- beli patuljci, pulsari - neutronske zvezde, crne rupe



Klasifikacija
supernovih



Pulsari

- jaka magnetna polja i velike uglovne brzine
- očuvanje magnetnog fluksa i momenta impulsa:

- “problem pulsara”: velike rezidualne brzine

- asociranost pulsara i ostataka supernovih, pulsarske magline (PWN)
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“Radio-tihe” neutronske zvezde

• Klasifikacija ostataka prema optičkim osobinama (Mathewson et al. 1983):
- B (Balmer-dominated), sa dominantnim Balmerovim linijama,
- O (oxygen-rich), bogati kiseonikom,
- P/C (plerionic, composite), plerioni, odnosno kompozitni, i
- evoluirani ostaci

• van den Bergh (1988) predlaže:
- SN Ia B SNR 
- SN Ib O SNR
- SN II P/C SNR
- evoluirani ostaci (SN Ia, Ib, II)

• SN Ib/c – usamljene O (W-R) ili zvezde u TDS 
(Nomoto et al. 1994, Woosley et al. 1995)? 

• potencijalno važna činjenica: šest od osam O ostataka nema asocirane PWN, 
kod dva ostataka, Cas A i Pup A, otkrivene radio-tihe neutronske zvezde.



Cas A

1.5 – 3 keV

Chandra



• O ostaci i asocirani pulsari (NZ):

• Anomalijski X pulsari:



OBJAŠNJENJE:

Gubitak mase – jakim zvezdanim vetrom
ili prepunjavanjem Roche-ovog ovala

- SN Ib/c (IIb) – gubatak mase / ugaonog momenta – sporija rotacija (posebno u TDS), 
veza sa anomalijskim X pulsarima (AXP)?

- Uporediti sa Crab i Vela pulsarima (P = o.o33, o.o89 s)

- Ponovo prikupljanje mase – ubrzanje (Chevalier 2005), slično kao “ponovno rađanje” 

- SN Ic pec ili Id (hipernove) – “sačuvana” rotacija – model kolapsara (Woosley 1993)

Model, podaci?



Termalno + netermalno zracenje

- Cas A (Chakrabarty et al. 2001, Mereghetti et al 2002) 

- crno telo, atmosfera neutronske zvezde, zračenje e- e+ parova
u magnetosferi NZ 



i

Rotacija!

- širenje spektralnih linija
- crno telo?



NZ – opšta teorija relativnosti!

- Schwarzchild-ova geometrija



Zvezde-roditelji

- velike mase, radijusi, brza rotacija



Umesto zaključka

• Supernove pre-supernove zvezde-roditelji?
dve identifikacije: 
SN 1987A u Velikom Magelanovom Oblaku - plavi superdžin, 
SN 1993J u M81 – crveni superdžin

• Radio-pulsari     “radio-tihe” neutronske zvezde?


