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* Supernovae

... con aleune grane
oecavionall ...

* Supernovae

IPPARCO DI NICEA
(190 - 120 a.C.)

CATALOGO DI STELLE

NUOVA STELLA NELLO SCORPIONE

* Supernovae
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REGISTRAZIONI CINESI
DAL 500 a.C. AL 1500 d.C.
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STELLE NUOVE

* Supernovae

ATLANTE FARNESE

* Supernovae

ANNO 1006 NEL LUPO

ANNO 1054 NEL TORO

ANNO 1181 IN CASSIOPEA




* Supernovae

11 NOVEMBRE 1572

COSTELLAZIONE DI CASSIOPEA

De olella nova

PUBBLICATO NEL 1573

Candidate Progenitor Companion to Tycho's Supernova 1572

TidoG

; " . POSS2 . i i
“.".Chandra X-ray Observatory Hubble Space Telescope WFPC2

NASA, ESA and P. Ruiz-Lapuente (University of Barcelona) STScl-PRC04-34

* Supernovae

TYCHO BRAHE
(1546 - 1601)

IMMAGINE INFRAROSSA - WiSE

* Supernovae

DAVID FABRICIUS

1596 NELLA BALENA

JOHANNES KEPLER
1604 N oFiuco




LA NOVA DI KEPLERO

De stella nova in pede d’eﬂ’;mIM

Ophiuchus

Supernova .
c o ¥

. Mars jupiter.  ® satumn

17 Ottobre 1604

* Supernovae

* Supernovae

20 AGOSTO 1885

ERNST HARTWIG
(1851 - 1923)

SCOPRE UNA NOVA
NELLA GALASSIA DI ANDROMEDA

* Supernovae

FINE DELLA

NOVA DIVENTA
DI USO COMUNE

GALASSIA DI ANDROMEDA

* Supernovae
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... E ALLORA?




MAGGIO 1921

GRANDE DIBATTITO SULLA
NATURA DELLE GALASSIE
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HARLOW SHAPLEY vs HEBER CURTIS

* Supernovae

* Supernovae

MITICO!

* Supernovae

& HARLOW
SHAPLEY

« Lla Yia Lattea

e tutto [ Univervo ... »

-1
HEBER 4 i

CURTIS

« i sono dallpe galassie
come la Via Lattea ... »

* Supernovae

KNUTH LUNDMARK
(1889 - 1958)

«LLla didtanza di Andromeda é

di 650 mila anni luce... »

LA NOVA DI HARTWIG
/ E’ ALMENO

1000 VOLTE

PIU’ LUMINOSA
DI UNA
NOVA «NORMALE»




* Supernovae

VISIBILI
A GRANDI
DISTANZE

M 101 - Galassia girandola

Distanza: 24 milioni di a.l.
Costellazione: Orsa Maggiore

24 Agosto 2011

NGC 4526

Distanza: 55 milioni di a.l.
Costellazione: Vergine

7 Marzo 1994

M 82 - Galassia sigaro

Distanza: 12 m di a.l.
Costellazione: Orsa Maggiore

SN 2014j

’

M 100

Distanza: 50 milioni di a.l. :
Costellazione: Chioma di Berenice

5 T * Supernovae
Aprile 2013 -

SN
UDS10Wil

- SN Wilson -

DISTANZA

10

MILIARDI
DI ANNI LUCE



NEL 1 931 ( 7 ‘ * Supernovae
NEL 1940

RUDOLPH
MINKOWSKI

TIPO I

FRITZ ZWICKY WALTER BAADE
CONIANO IL TERMINE DI ANALISI SPETTRALE L

SUPERNOVA < Tiro 11

* Supernovae

Ia siucio 107
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TIPO | — Ib nosiLicio 8 o Tipo Il - stella massiccia
© 10° (collasso del nucleo)

SPETTRO i=
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2 108 (termonucleare)
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TIPO II suddivise per E

curve di luce 107 I I I | | I 1 I 1
SPETTRO RICCO 0 50 100 150 200 250 300 350 400
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* Supernovae

—Typela —Typelb Type Ic

—Typelb —Typel-L —Typell-P Type Iin
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99%

NEUTRINI

OGNI SECONDO

OGNI cm?
DEL NOSTRO CORPO

VIENE ATTRAVERSATO DA

65 MILIARDI
DI NEUTRINI

* Supernovae

SE POl PARLIAMO DI
ENERGIA LIBERATA

Eyor = 10% J

.- PIU’ ELUSIVI DI

- Paperinite _

DIETRO LE QUINTE
DI UNA SUPERNOVA




* Supernovae

SUBRAHMANYAN

CHANDRASEKHAR
(1910 - 1995)

* Supernovae

SCENARI MOLTO DIFFERENTI

§¥a'nP0|

TERMONUCLEARE

* TiPO NI

COLLASSO NUCLEO

* Supernovae

¥ LIMITE DI
CHANDRASEKHAR

1,39 M,

(circa3 x103%° kg )

* Supernovae
SUPERNOVAE DI TIPO II

4~ STELLE MASSICCE
MASSA > 10 M,

4~ EPILOGO EVOLUTIVO
CARBURANTE FINITO

* Supernovae

SE IL NUCLEO DI FERRO SUPERA

IL LIMITE DI CHANDRASEKHAR




* Supernovae

Birth of a Neutron Star and Supernova Remnant
(not to scale)

neutron star

red giant 4 . o !

Core Implosion === Supernova Explosion s Supernova Remnant

* Supernovae

RESIDUO?

* Supernovae

ROTATION
AXIS
RADIATION
BEAM

A SCHEMA
b DI UNA
PULSAR

* Supernovae

IL NUCLEO COLLASSA
SU SE STESSO

CREAZIONE DI UN RESIDUO

RILASCIO DI ENERGIA GRAVITAZIONALE
INNESCO DI REAZIONI TERMONUCLEARI

SMEMBRAMENTO GUSCI ESTERNI

STELLA DI NEUTRONI

Massa = 1.5 Masse solari
Diametro ~ 20 km

Crosta solida
~1.5 km

Interno

fluido di neutroni

* Supernovae

UN ESEMPIO
MOLTO
FAMIGLIARE...
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* Supernovae

CRAB NEBULA

SORVEGLIATA SPECIALE

' CRAB.NEBULA

Crab nebula and pulsar

10 arcsec

—
1 light-year HST/ACS F550M

. 2010-10-02

DISTANZA: 6500 ANNI LUCE

* Supernovae

Crab Nebula Pulsar

Direction L

4 LUGLIO 1 054

. Ft"a UFFICIALMENTE
74 |

—
10,000 AU

Hubble Space Telescope Diagram identifying the Crab Pulsar
and other features seen in the HST

WFPC-2 image of the Crab Nebula.

Wide Field and Planetary Camera 2
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* Supernovae

ENRICO 11l
INDICA LA STELLA

ILLUSTRAZIONE SU UN
MANOSCRITTO
DEL 1450

* Supernovae

... oard per h\\'@g“a
4/

un'allra volta ...

* Supernovae

Jecondo me ...

17/04/1056

L’ASTRONOMIA - LUGLIO 2004

* Supernovae

SUPERNOVAE DI TIPO |

4~ NANA BIANCA
4~ ACQUISIZIONE MATERIA

4~ INNESCO CARBONIO

* Supernovae

f
‘}' NANA

I BIANCA

12



MASSA DEL SOLE

® ¢

DIMENSIONI DELLA TERRA

* Supernovae

* Supernovae

NANA BIANCA
PALLINA DA CALCIOBALILLA

STELLA DI NEUTRONI
SEZIONE DI UN CAPELLO

* Supernovae

%

-

ESEMPIO PIU’ COMPRENSIBILE...

* Supernovae

SE IL SOLE FOSSE GRANDE COSV°...

¥ supernovae

TORNANDO ALLA NANA BIANCA...

ANCHE QUI ENTRA IN SCENA IL
LIMITE DI CHANDRASEKHAR
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* Supernovae

PRIMA CHE VENGA RAGGIUNTO...

(é- INNESCO FUSIONE DEL CARBONIO

(& RUNAWAY TERMICO

(é— ONDA D’URTO

(CHANDRA X-RAY OBS|

* Supernovae

SCOPERTA: 17 APRILE / 1 MAGGIO 1006
OSSERVATA DA: ARABI, CINESI E GIAPPONESI

REGISTRATA E DESCRITTA ANCHE DAI
MONACI BENEDETTINI DI SAN GALLO
(SVIZZERA)

ASTRONOMO EGIZIANO
ALl IBN RIDWAN

.. Ine volte piai grande del diveo di Yenere,
luminooa quanto un quarto della Luna ...

* Supernovae

TypE 1A (THERMONUCLEAR) SUPERNOVA (NOT 7O SCALE)

super-critical
accretion onto a
white dwarf star

thermonuclear supernova
el SUPAINOVA = remnant without

explosion a neutron star

* Supernovae
ESCLUDENDO SOLE E LUNA

OGGETTO CELESTE
PIU’ LUMINOSO

DI CUI ESISTANO
TESTIMONIANZE STORICHE

- FRONTE D’URTO
A E (HUBBLEY

14



VELO DEL CIGNO W supemovae

Distanza: 1450 a.l.
Diametro reale: 90 a.l.
Diametro apparente: 6 volte il diametro della Luna

Epoca supernova: 5000 - 8000 anni fa

%

! L

. .

Distanza: 160.000 a.l.
- Diametro: 20 a.l.

‘Galassia: érande Nube di Maéellanp

NOBEL PER LA FISICA 2011

%

BRIAN

PERLMUTTER SCHMIDT

* Supernovae

VELO DEL CIGNO

RELATIVE BRIGHTNESS

=4
o

e
[

-

IMMAGINE HST

* Supernovae

SUPERNOVAE

FONDAMENTALI
PER LA COSMOLOGIA

o Supernova Cosmology
| Project
o High-Z Supernova
Search

® Hamuy et al.

i
®©

0.02 0.04 0.1

[ Accelerating
universe

OBSERVED MAGNITUDE

Decelerating
universe

1 1
0.6 1.0

0.4
REDSHIFT z
L

L 1 )
0.8 0.7 0.6 0.5
LINEAR SCALE OF THE UNIVERSE RELATIVE TO TODAY
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Scale of the universe relative to today

0.8 0.7 0.6

| | | Dark Energy

Accelerated Expansion

The best fit to the data is this curve: Afterglov;al;‘igm Dark Ages [ p——
A flat universe with dark energy. 380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Fainter —-

/ == v/
2 o '
If data are in the blue - -,;.a!
area, the expansion of the Inflation
universe is speeding up.

Each data point
l'k’pl'L‘\\'ﬂt) a =
particular Type If data are in the red

la supernova. area, the expansion of the
universe is slowing down. Fluctuations

Supernova apparent mag
ghter

This curve assumes a flat universe with no dark
energy. This is a poor fit to the data (distant 1st Stars
supernovae are fainter than this curve predicts). about 400 million yrs.
T T T T T L |
0.2 0.4 0.6 1.0
Recent past Distant past
Redshift 2

~—Br

Big Bang Expansion

13.7 billion years

Esplosione di
supernova

Nuhé freddé Nubi cumprésse

digasepolvere b dall'onda d'urto

e

Innesco di
formazione stellare,

INNESCO DI NUOVE STELLE

* Supernovae * Supernovae

. s & ’ “ . . .
SINTESI ELEMENTI PESANTI DIFFUSIONE CENERI STELLARI




* Supernovae

OSSIGENO

(09,1 {:Te] | [o]

CALCIO

E POl FOSFORO, AZOTO, ZOLFO, ...

* Supernovae

GRAZIE PER
L’ATTENZIONE

-

Q+

https://plus.google.com/+ClaudioElidoro

* Supernovae

v

dlamo falli della otesoa
pasta delle stelle !
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