Tragiczny koniec ukladu podwnego
| narodziny nowej gwiazdy
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Uktady podwojne gwiazd

Powierzchnie rbwnego potencjatu (strefy Roche’a).

Uktady: rozdzielone, ptrozdzielone (ciasne), kontaktowe.
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Orbital Phase

Uktady kontaktowe — gwiazdy typu W Ursae Majoris
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Orbital Phase

Uktady kontaktowe — gwiazdy typu W Ursae Majoris

Energia przeptywa ze sktadnika bardziej masywnego do nmmasywnego.
Masa przeptywa w kierunku przeciwnym.

Efekt: roSnie dysproporcja pomiedzy masami skiadmik

Whiosek:uktady kontaktowe dea do koalescencji sktadrokv.



0.5 — —

05 F ' -

Gwiazdy nowe (klasyczne)

Bialy karzet i malomasywna gwiazda ciagwginego wypetniajaca swoja strefe Roche’a.
Akrecja materii bogatej w waal na powierzchni biatego karta prowadzi do
zaptonu reakcji spalania wodortermojadrowy rozbtysk!

W trakcie spadku blasku obiekt staje sie bardzo gordcy (00 000 K).
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Analiza obserwacji spektroskopowych pokazata jedazalqie jest to klasyczna nowa,
ale obiekt pokrewny V838 Mon:

w trakcie rozbtysku obiekt stawat sie coraz chtodniejszy |

ostabt jako olbrzym typu widmowego M.
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days (since 1.1.2002)

2 stycznia 2002: V838 Monocerotis odkryta jako osobliwaeamia

w Jednoracu (Monoceros)
Krzywa blasku w filtracB (symbole puste) V (sympole petne).
Widoczne poczerwinienie koloB — V ze spadkiem jasrsui.



EchoSwietlne V838 Mon
HST 20 maja 2002



Echoswietlne V838 Mon
HST 2 wrzesnia 2002



EchoSwietlne V838 Mon
HST 17 grudnia 2002
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Ewolucja temperatury efektywnej i luminosity V838 Mon



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

e Amplituda rozbtysku rzedu 7—10 magnitudo (wzrost ja&s® czynnik 18 — 10%).
e Ewolucja do coraz gzniejszych typw widmowych w trakcie rozbtysku.
e Szybki spadek jasrazi nastepuje po osiagnieciu wczesnego typu M.

e PozostatéC po wybuchu przypomina olbrzyma typu M.



LISTA OBIEKTOW

e V4332 Sgr (erupcja w 1994)
e V838 Mon (erupcja w 2002)
e V1309 Sco (erupcja w 2008)

e M31 RV (erupcja w 1988)
e M35 OT 2006

e NGC300 OT 2008

e NGC6946 SN 2008S



Jaki jest mechanizm rozbtyst typu V838 Mon?



Jaki jest mechanizm rozbtysi typu V838 Mon?

e mechanizm nowej klasycznej — nie jest w stanie ®gja spadku temperatury efekty-
wnej w trakcie wybuchu i spadku jass@ przy bardzo niskiej temperaturze efektywnej



Jaki jest mechanizm rozblyst typu V838 Mon?

e mechanizm nowej klasycznej — nie jest w stanie ®gja spadku temperatury efekty-
wnej w trakcie wybuchu i spadku jass@ przy bardzo niskiej temperaturze efektywnej

e koalescencja (zderzenia) gwiazd — jest w stanie snjgavszystkie ghwne cechy rozbty sk
w przypadku V838 Mon mogto to layzderzenie (koalescencja) gwiazdy ciagovghego o
masie~8 My z matomasywnym towarzyszem@.5 M,) gwiazdowym



6000 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

. ° 1
. . 1
5000 | ]
. o 1
e - :
— . |
. o 1
4000 I Y —
— . —
: [ ) ) :
. e ®
. ° i

BOOO | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

1 2 3

log(JD—2454712)

V1309 Sco — ewolucja temperatury efektywnej



Wspotrzedne galaktyczne V1309 Sdo= 359°.8, b= -3°.1.




Wspotrzedne galaktyczne V1309 Sdo= 359°.8, b= -3°.1.

Okazato sieze obiekt byt monitorowany w ramach projektu OGLE
(Optical Gravitational Lensing Experiment — Obserwatorium Wareytetu Warszawskiego)

od 2001 roku!



Wspotrzedne galaktyczne V1309 Sdo= 359°.8, b= -3°.1.

W rezultacie otrzymane-1340 pomiadw jasndéci obiektu, ghwnie w filtrze I, przed
jego odkryciem w sierpniu 2008 r.
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Krzywa blasku V1309 Sco w filtrzelc na podstawie obserwacji w ramach projektu
OGLE.
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Okres fotometrycznej zmiengoi progenitora V1309 Sco.
krzywa ciagta eksponencjalna zatacsc dopasowana do obserwacji.
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Krzywa blasku periodycznej zmiensa progenitora V1309 Sco w 2002 roku.
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Krzywa blasku periodycznej zmiensa progenitora V1309 Sco w 2006 roku.
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Krzywa blasku periodycznej zmiensa progenitora V1309 Sco
w okresie sierpie — wrzesi@ 2007 roku.



Fizyczna natura progenitora V1309 Sco



Fizyczna natura progenitora V1309 Sco

|. Pulsacje pojedyczej gwiazdynie moga wyj&nic obserwacii.



Fizyczna natura progenitora V1309 Sco

|. Pulsacje pojedyczej gwiazdy:nie moga wyjanic obserwacii.

ll. Rotacja pojediiczej gwiazdy z plamamiiie maze wyjssnic obserwac)l.
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l1l. Zacmieniowy uktad podwjny gwiazd:ttmaczy w peini obserwacie



Fizyczna natura progenitora V1309 Sco

|. Pulsacje pojedyczej gwiazdy:nie moga wyjanic obserwacii.
ll. Rotacja pojediiczej gwiazdy z plamamiiie maze wyjssnic obserwac)l.

l1l. Zacmieniowy uktad podwjny gwiazd:ttmaczy w peini obserwacjiamplikuje:

* uktad kontaktowy o okresie orbitalnyml.4 dnia

* uktad szybko tracit orbitalny moment pedu, najprawdopodejw wyniku niestabilngci

* to doprowadzito do koalescencji uktadu

* rozbtysk w 2008 roku byt wynikiem gwattownej fazy koalesc@gnkiedy znaczna cZE energii orbitalnej

ulegta dyssypacji w latkiej skali czasu.
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Faza wzrostowa rozbtysku V1309 Sco w 2008 roku (obserwaGeE).
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Krzywa blasku V1309 w latach 2010 1 2011 (obserwacje OGLE).

Obecna krzywa blasku nie wykazwgadnych okresowych zmiensai.
Obserwujemy pojedyczy obiekt najprawdopodobniej znurzony w pytowe] otocrce
formie dysku.
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wynikajace z obserwowanej historii V1309 Scorpii:
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wynikajace z obserwowanej historii V1309 Scorpii:

e Uklady kontaktowe rzeczywiscie
— zgodnie z wynikami teoretycznych bada —
kohcza ewolucje poprzez koalescencje skiadnikv.



NAJWA ZNIEJSZE WNIOSKI
wynikajace z obserwowanej historii V1309 Scorpii:

e Uktady kontaktowe rzeczywiscie
— zgodnie z wynikami teoretycznych bada —
kohcza ewolucje poprzez koalescencje sktadnikv.

e Koalescencja dwoch gwiazd rzeczywscie objawia sie
rozbtyskiem typu V838 Mon.



Ewolucja V1309 Sco w przyszieci



Ewolucja V1309 Sco w przysziaci

Analiza krzywej blasku przed i po rozbtysku sugeruje, ze wokbt centralnego obiektu utworzyta sie
otoczka materii w formie dysku.
Dysk najprawdopodobniej magazynuje gros orbitalnego momentu pdu bytego uktadu podwojnego.
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Analiza krzywej blasku przed i po rozbtysku sugeruje, ze wokbt centralnego obiektu utworzyta sie
otoczka materii w formie dysku.
Dysk najprawdopodobniej magazynuje gros orbitalnego momentu pdu bytego uktadu podwojnego.

Lepka ewolucja dysku powinna prowadzt do transportu momemtu pedu do zewnetrznych obszaw
dysku, powodujac tym samym migracje materii do wewnetrznych bszarbw i ostatecznie jej akrecje
przez obiekt centralny.

W efekcie dysk powinien zwieksza swoje rozmiary z czasem, ale jego masa powinna male



Ewolucja V1309 Sco w przyszieci

Analiza krzywej blasku przed i po rozbtysku sugeruje, ze wokbt centralnego obiektu utworzyta sie
otoczka materii w formie dysku.
Dysk najprawdopodobniej magazynuje gros orbitalnego momentu pdu bytego uktadu podwojnego.

Lepka ewolucja dysku powinna prowadzt do transportu momemtu pedu do zewnetrznych obszaw
dysku, powodujac tym samym migracje materii do wewnetrznych bszarbw i ostatecznie jej akrecje
przez obiekt centralny.

W efekcie dysk powinien zwieksza swoje rozmiary z czasem, ale jego masa powinna male

Po pewnym czasie, kiedy gestd materii w dysku stanie sie odpowiednio niska, lepk& stanie sie
nieefektywna i w dysku moga zaczatworzyc sie zalaki planet.
Ta droga moga byt tworzone tzw. gorace i rozdete planety Jowiszo-podobne.



Koniec uktadu podwojnego i narodziny nowej gwiazdy



Koniec uktadu podwojnego i narodziny nowej gwiazdy,
I, byC moze, narodziny nowego uktadu planetarnego.
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