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Astronomowie od lat glowili sie, dlaczego w wyniku
ewolucji gwiazd nie powstaja obiekty - gwiazdy neutronowe czy czarne dziury - o masie od 2

do 5 mas Stonca. Zespol polskich i amerykanskich naukowcow rozwiazal te zagadke i lepiej
poznal mechanizm wybuchu supernowych.

Naukowcy z Obserwatorium Astronomicznego Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego we
wspotpracy z astrofizykami amerykanskimi z Narodowego Laboratorium Los Alamos, Uniwersytetu
w Chicago oraz Uniwersytetu Northwestern wyjasnili przyczyne luki w obserwowanych masach
obiektow pozostajacych po gwiazdach oraz oszacowali skale czasowa rozwoju wybuchu supernowe;j.
Wyniki prac zespotu zostaly opublikowane w czasopiSmie "The Astrophysical Journal". Poinformowali
o tym w przestanym komunikacie przedstawiciele Wydziatu Fizyki UW (FUW).

"W naszej Galaktyce jest okoto 100 miliardéow gwiazd. Wiekszo$¢ z nich, podobnie jak Stonce,
znajduje sie w spokojnych fazach ewolucji, a ich zycie jest podtrzymywane fuzja lzejszych
pierwiastkdw w ciezsze - zaznaczono w komunikacie FUW. - Jednakze dla wielu masywnych gwiazd,
dla ktorych fuzja przebiegata bardzo szybko, ewolucja juz sie zakonczyta. Kres zycia masywnej
gwiazdy spowodowany jest zapadnieciem sie jej Srodka, co prowadzi do utworzenia obiektu zwartego
- gwiazdy neutronowej albo czarnej dziury. Zewnetrzne warstwy atmosfery gwiazdowej moga (ale nie
musza) by¢ odrzucone w gwattownym wybuchu tzw. supernowej".

Wiadomo bylo, ze masy gwiazd pokrywaja rownomiernie zakres od 0,1 do 100 mas Stonca.
Oczekiwano, ze masy obiektow zwartych, powstajacych w wyniku ewolucji gwiazd, beda nalezaty
rowniez do catego zakresu mas. Tymczasem w obserwacjach pojawila sie zaskakujaca przerwa - na
granicy pomiedzy gwiazdami neutronowymi i czarnymi dziurami. Zebrane dane wskazuja, ze
najciezsze gwiazdy neutronowe osiagaja maksymalnie 2 masy Stonca, a najlzejsze czarne dziury maja
przynajmniej 5 mas Stofica. Naukowcy od dekady probowali zrozumie¢, dlaczego nie obserwuje sie
obiektéw o masie pomiedzy tymi masami.

Przedstawiciele FUW wyjasniaja, jak wybucha supernowa: w pierwszym kroku, po zakonczeniu
reakcji fuzji podtrzymujacych gwiazde, zapada sie jadro gwiazdy i tworzy sie tzw. gwiazda
protoneutronowa, wazaca okoto 1 masy Stofica. Wokot niej tworzy sie ultragoracy obszar, ktéry
podtrzymuje reszte gwiazdy przed catkowitym zapadnieciem sie. Potem rozpoczyna sie konwekcja:
silnie podgrzana materia zaczyna chaotyczny ruch. Procesowi konwekcji towarzyszy szybkie
powiekszanie sie masy gwiazdy protoneutronowej, spowodowane akrecja (opadaniem) materii
z lezacych ponad nig warstw gwiazdy. Przy sprzyjajacych warunkach, konwekcja jest w stanie
pokonac¢ ciezar zewnetrznych warstw gwiazdy i odrzuci¢ je w gwattownym wybuchu supernowe;j.
Przypomina to gotujaca sie w garnku wode, ktora kipigc zrzuca pokrywke.

Zespot dr. hab. Krzysztofa Belczynskiego z OA FUW wykazal, ze jezeli konwekcja zostanie
zainicjowana prawie natychmiast po utworzeniu sie gwiazdy protoneutronowej (w ciagu 10-20 ms),



wtedy, w przypadku mniej masywnych gwiazd, wybuch nastepuje bardzo szybko (po okoto 100-200
ms) i tworza sie malomasywne obiekty zwarte: gwiazdy neutronowe o masach 1-2 masy Stofica. Dla
masywniejszych gwiazd zewnetrzne czesci gwiazdy sa na tyle geste, ze konwekcja nie jest w stanie
ich odrzuci¢. W tym przypadku tworzy sie czarna dziura o masie 5 mas Stonca lub wiecej. "Model,
w ktérym proces ewolucji gwiazdy przebiega jedna z opisanych wyzej dwdch Sciezek (..) w sposéb
naturalny ttumaczy istnienie przerwy w rozktadzie mas" - skomentowano w komunikacie.
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