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Układy podwójne gwiazd

Powierzchnie równego potencjału (strefy Roche’a).

Układy: rozdzielone, ṕołrozdzielone (ciasne), kontaktowe.



Układy kontaktowe – gwiazdy typu W Ursae Majoris
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Energia przepływa ze składnika bardziej masywnego do mniejmasywnego.
Masa przepływa w kierunku przeciwnym.

Efekt: rośnie dysproporcja pomiȩdzy masami składników.

Wniosek:układy kontaktowe dȧ̧za̧ do koalescencji składników.



Gwiazdy nowe (klasyczne)

Biały karzeł i małomasywna gwiazda cia̧gu głównego wypełniaja̧ca swoja̧ strefȩ Roche’a.
Akrecja materii bogatej w wod́or na powierzchni białego karła prowadzi do
zapłonu reakcji spalania wodoru:termoja̧drowy rozbłysk!

W trakcie spadku blasku obiekt staje siȩ bardzo gora̧cy (T > 100 000 K).



2 wrzésnia 2008

V1309 Scorpii odkryta jako Nova Sco 2008
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V1309 Scorpii odkryta jako Nova Sco 2008

Analiza obserwacji spektroskopowych pokazała jednak,że nie jest to klasyczna nowa,
ale obiekt pokrewny V838 Mon:
w trakcie rozbłysku obiekt stawał siȩ coraz chłodniejszy i
osłabł jako olbrzym typu widmowego M.



2 stycznia 2002: V838 Monocerotis odkryta jako osobliwa zmienna
w Jednorȯzcu (Monoceros)

Krzywa blasku w filtrachB (symbole puste)i V (sympole pełne).
Widoczne poczerwinienie koloruB− V ze spadkiem jasności.



Echoświetlne V838 Mon
HST 20 maja 2002



Echoświetlne V838 Mon
HST 2 wrzésnia 2002



Echoświetlne V838 Mon
HST 17 grudnia 2002



Ewolucja temperatury efektywnej i luminosity V838 Mon



Typowe cechy rozbłysḱow typu V838 Mon
(red novae, intermediate-luminosity red transients):

• Amplituda rozbłysku rzȩdu 7–10 magnitudo (wzrost jasności o czynnik 103 – 104).

• Ewolucja do coraz ṕoźniejszych tyṕow widmowych w trakcie rozbłysku.

• Szybki spadek jasności nastȩpuje po osia̧gniȩciu wczesnego typu M.

• Pozostałósć po wybuchu przypomina olbrzyma typu M.



LISTA OBIEKTÓW

Nasza Galaktyka

• V4332 Sgr (erupcja w 1994)

• V838 Mon (erupcja w 2002)

• V1309 Sco (erupcja w 2008)

Inne galaktyki

• M31 RV (erupcja w 1988)

• M85 OT 2006

• NGC300 OT 2008

• NGC6946 SN 2008S

• ...
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• koalescencja (zderzenia) gwiazd – jest w stanie wyjaśníc wszystkie gł́owne cechy rozbłysḱow:
w przypadku V838 Mon mogło to być zderzenie (koalescencja) gwiazdy cia̧gu głównego o
masie∼8 M⊙ z małomasywnym towarzyszem (∼0.5 M⊙) gwiazdowym



V1309 Sco – ewolucja temperatury efektywnej



Wsṕołrzȩdne galaktyczne V1309 Sco:l = 359◦.8, b = −3◦.1.
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Okazało siȩ,̇ze obiekt był monitorowany w ramach projektu OGLE
(Optical Gravitational Lensing Experiment – Obserwatorium Uniwersytetu Warszawskiego)

od 2001 roku!

W rezultacie otrzymano∼1340 pomiaŕow jasnósci obiektu, gł́ownie w filtrze IC, przed
jego odkryciem w sierpniu 2008 r.



2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Krzywa blasku V1309 Sco w filtrzeIC na podstawie obserwacji w ramach projektu
OGLE.



Okres fotometrycznej zmienności progenitora V1309 Sco.
krzywa cia̧gła: eksponencjalna zależnósć dopasowana do obserwacji.



Krzywa blasku periodycznej zmienności progenitora V1309 Sco w 2002 roku.



Krzywa blasku periodycznej zmienności progenitora V1309 Sco w 2006 roku.



Krzywa blasku periodycznej zmienności progenitora V1309 Sco
w okresie sierpién – wrzesién 2007 roku.
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Fizyczna natura progenitora V1309 Sco

I. Pulsacje pojedýnczej gwiazdy:nie moga̧ wyjásníc obserwacji.

II. Rotacja pojedýnczej gwiazdy z plamami:nie mȯze wyjásníc obserwacji.

III. Zaćmieniowy układ podẃojny gwiazd:tłmaczy w pełni obserwacjei implikuje:

* układ kontaktowy o okresie orbitalnym∼1.4 dnia
* układ szybko tracił orbitalny moment pȩdu, najprawdopodobniej w wyniku niestabilnósci
* to doprowadziło do koalescencji układu
* rozbłysk w 2008 roku był wynikiem gwałtownej fazy koalescencji, kiedy znaczna czȩ́sć energii orbitalnej

uległa dyssypacji w kŕotkiej skali czasu.



Faza wzrostowa rozbłysku V1309 Sco w 2008 roku (obserwacje OGLE).



Krzywa blasku V1309 w latach 2010 i 2011 (obserwacje OGLE).

Obecna krzywa blasku nie wykazujeżadnych okresowych zmienności.
Obserwujemy pojedýnczy obiekt najprawdopodobniej znurzony w pyłowej otoczcew

formie dysku.



NAJWA ŻNIEJSZE WNIOSKI
wynikaja̧ce z obserwowanej historii V1309 Scorpii:
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wynikaja̧ce z obserwowanej historii V1309 Scorpii:

• Układy kontaktowe rzeczywíscie
– zgodnie z wynikami teoretycznych badán –
kończa̧ ewolucjȩ poprzez koalescencjȩ składników.

• Koalescencja dẃoch gwiazd rzeczywíscie objawia siȩ
rozbłyskiem typu V838 Mon.
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Analiza krzywej blasku przed i po rozbłysku sugeruje, że woḱoł centralnego obiektu utworzyła siȩ
otoczka materii w formie dysku.

Dysk najprawdopodobniej magazynuje gros orbitalnego momentu pȩdu byłego układu podẃojnego.
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Analiza krzywej blasku przed i po rozbłysku sugeruje, że woḱoł centralnego obiektu utworzyła siȩ
otoczka materii w formie dysku.

Dysk najprawdopodobniej magazynuje gros orbitalnego momentu pȩdu byłego układu podẃojnego.

Lepka ewolucja dysku powinna prowadzíc do transportu momemtu pȩdu do zewnȩtrznych obszaŕow
dysku, powoduja̧c tym samym migracjȩ materii do wewnȩtrznych obszarów i ostatecznie jej akrecjȩ
przez obiekt centralny.

W efekcie dysk powinien zwiȩkszác swoje rozmiary z czasem, ale jego masa powinna maleć.

Po pewnym czasie, kiedy gȩstość materii w dysku stanie siȩ odpowiednio niska, lepkósć stanie siȩ
nieefektywna i w dysku moga̧ zaczá̧c tworzyć siȩ zalȧ̧zki planet.

Ta̧ droga̧ moga̧ býc tworzone tzw. gora̧ce i rozdȩte planety Jowiszo-podobne.
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Dziȩkujȩ za uwagȩ!


