Supernovas termonucleares

Una supernova es una estrella que en cuestión de días (típicamente 10-20) ve  aumentada su brillantez en un orden de 20 magnitudes. La clasificación estándar de las supernovas las divide en dos clases:


· SN I  No presentan líneas de absorción de hidrógeno

· SN II Presentan líneas de absorción de hidrógeno

Las supernovas de tipo 2 son debidas al colapso gravitatorio, es decir, estrellas masivas que acaban su vida y explotan. Según las curvas de luz se subdividen en los tipos Lineal y Plateau, aunque no entraremos en detalle sobre las SN II.

Supernovas I

Se aplica la subdivisión espectral Ia, Ib y Ic.

Supernovas Ia: Presentan una línea de Si a los 6335 A, pero aparece desplazada hacia el azul. Este tipo de supernovas son las únicas a las cuales se les aplica correctamente el calificativo de termonucleares.

Supernovas Ib y Ic: No presentan la línea de Si, y la diferencia entre ambas es que las Ib presentan unas líneas de He muy fuertes. Se piensa que las Ib y las Ic también son consecuencia del fin de la vida de alguna estrella, pero con la particularidad de tratarse de estrellas que han perdido su envoltura de hidrógeno (ej. En un sistema doble se lo ha transferido a su compañera).

Características
Las supernovas Ia son unos excelentes indicadores de distancia intergalácticos. Primero porque son visibles desde una gran distancia, al aumentar tanto su brillantez, y segundo porque las magnitudes no varían casi de supernova en supernova. En un máximo de luminosidad una de estas estrellas brilla casi más que una galaxia (L = 1043 erg·s-1). Además, son un punto clave para determinar la constante de Hubble.

Los elementos que predominan en el máximo son de masa intermedia, pero en cuestión de días (alrededor de 15) comienzan a aparecer elementos como el Fe, i seis meses más tarde el espectro de la supernova está dominado por líneas prohibidas de Fe y Co.

Las supernovas Ia se dan en cualquier tipo de galaxia. Las II y las Ic no aparecen casi en galaxias elípticas, que casi están desprovistas de materia interestelar y por ello, no se pueden formar estrellas allí. 

Si una Ia se formase en unas galaxia elíptica, lo único que podríamos pensar es que las estrellas involucradas son viejas. Por el contrario, la Ib solamente se forman en galaxias espirales, por lo cual se deduce que provienen de estrellas jóvenes.

Otra de las razones por las que normalmente las progenitoras de las Ia son estrellas viejas es que este tipo de supernovas nunca se ha observado con radiotelescopios, mientras que los demás tipos sí. La emisión radio se produce por el choque de la radiación con el material circumestelar, del cual carecen las Ia, cosa que apunta a que la estrella era vieja y de pequeña masa.

Las supernovas son fenómenos bastante poco frecuentes Se producen aproximadamente 0.3 Ia por siglo frente a 1 Ib por siglo. 

Últimamente se ha observado que una fracción pequeña de las Ia son subluminosas, mientras que una parte aún más pequeña son superluminosas.

Causas de la explosión de supernovas

Buscaremos una teoría que nos permita explicar por qué este tipo de estrellas existen y a qué se debe la variación de magnitud. 

Si los núcleos estan llenos de Fe, puede ser que la disminución de la magnitud sea dada por la desintegración de Ni a Fe, según

50Ni ( 56Co( 56Fe.

El grueso del hierro existente en la galaxia tiene que ser producido por las explosiones de supernovas Ia y Ib. La mayoría (más o menos dos tercios) de hierro existente en la galaxia, proviene, por el contrario, de las Ia. Hay que buscar un modelo que pueda explocar las explosiones de supernovas y que cuadre con el Fe que medimos. Los progenitores de estas estrellas tienen que ser compatibles con el ritmp con la que explotan las Ia. Las mejores candidatas a explotar son las enanas blancas, objetos relativamente viejos y de poca masa (vida más larga cuanto menos masa), además no poseen hidrógeno o lo hacen en pequeñas cantidades. Lo malo es que estas estrellas son muy estables, ya que la luminosidad que emiten se debe a una bajada de temperatura sin variación de radio, densidad,etc, por tanto bastante incompatibles con el modelo que estamos buscando.

Pero hemos visto que existen casos como los de las novas, a las cuales unas compañeras les ceden masa. Supongamos una enana blanca en esta situación, en este caso el material depositado es hidróheno, a un ritmo suficientemente lento como para que no se de el caso de una nova, que se llegue a producir la ignición del hidrógeno sin que se den las condiciones para que explote. La enana blanca se iría, entonces calentando. 
Si la enana blanca es suficientemente masiva y constituida básicamente de carbono e hidrógeno, si se consigue acumular masa, el calentamiento producido por  la incorporación puede conseguir que se lleguen a las condiciones para la ignición del carbono (densidades del orden de 2-3·109 g·cm-3 y temperaturas de 108K). En estas condiciones el material es degenerado, lo que produce finalmente la explosión.

Consideremos ahora el caso en el que el material incorporado no es hidrógeno. Si la materia transferida fuese He, tampoco permite grandes alegrías, ya que antes de que se lleguen a las condiciones de combustión de carbono, el He la se quema, y esto provocaría un suceso más catastrófico que el de una nova. Esta teoría es incompatible con la de las supernovas en cuanto a que sería imposible sintetizar el silicio que observamos en las Ia.

Hagamos la hipótesis de que tenemos una enana blanca menos masiva que comienza a incorporar C y O; entonces las explosiones superficiales no ocurrirían. Se podría incorporar mucha masa para que se encienda el centro antes que el exterior (sistema de degeneración doble). 

Esta podría ser la causa de las supernovas Ia. El problema es que se detectan menos sistemas de este tipo que supernovas

.

