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Lyskurve for supernovaen i NGC5643

Formal

I denne ovelse skal du bestemme en lyskurve for en supernova. Data er vedlagt for SN2017cbv.
Dataene og ideen til gvelsen er leveret af Las Cumbres observatorierne. [1]

Teori

Stjerner, der eksploderer kaldes for supernovaer af typen II. Er den eksploderende stjerne meget stor
kaldes eksplosionen en type Ib-eksplosion, og den efterlader ogsa en neutronstjerne. Hvis en hvid
dverg eksploderer kaldes eksplosionen for Ia, og den efterlader ingen neutronstjerne. Et eksempel
pa en lyskurve for forskellige typer supernovaeksplosioner kan ses i illustration 1.

De forskellige typer har hver iser den samme absolutte
storrelsesklasse, s man kan bruge dem til at bestemme
afstande til fjerntliggende galakser. (Supernovaeksplosion-
erne ligger nermest altid i1 en galakse.)
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I denne ovelse skal vi prove at finde toppen af lyskurven for

en supernovaeksplosion og derefter finde afstanden til
galaksen.'

M - Absolute Magnitude
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Vedlagt i arkivet er 32 billeder af SN2017cbv, som vi g
antager ligger 1 galaksen. I billedfeltet er der en stjerne med -12 e i Siin .h3uu
navnet UCAC4 230-077843, som har en visuel Days
storrelsesklasse pd V' = 13,581. [7] Det er altsa muligt at |;550ration 1: Kilde: [2]

lave en lyskurve med standard-sterrelsesklassen som
funktion af tiden.

Koordinaterne for hhv supernovaen og referencestjernen er:
(RA, DEC)sx = (14"32™34,42°; -44° 8' 2,74")
(RA, DEC)ger = (14"32722,62°%; -44° 9' 2,426")

Den absolutte storrelsesklasse 1 V-bandet for supernovaer er anfort i tabel 1.
SN Ia My=-19,45. [8]
SN II My=-17%1. [9]

Tabel 1: Absolutte storrelsesklasser ndr en supernova lyser kraftigst. For SN type Il er M fundet ved at antage at Hy =
68 km/sMpc. Man kan korrigere til en anden veerdi via formlen i boks 1.

Afstandsformlen er som bekendt m— M =5-log(d)—5, hvis vi antager, at der ikke er kosmologisk
absorption mellem galaksen og os. Dvs. for det visuelle filteromrade kan vi skrive

V—M,=51log(d)-5ed=10""""9"

1  Finder man lyskurvedata for en supernova over et langt tidsrum, bliver det muligt at bestemme om der er tale om en
SNI eller en SNII ved at analysere formen for lyskurven.
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Boks 1 At korrigere absolutte starrelsesklasser for endret Hubblekonstant

Nar man anveder afstandsformlen til at bestemme den absolutte sterrelsesklasse, M, for et objekt
kraeves afstanden naturligvis. Den kan bestemmes ved hjalp af Hubbles lov. Dermed kommer M
til af atheenge af Hubble-konstanten, H. Hvis en ny vardi af H bestemmes @&ndres bestemmelsen
af d og dermed M. Herunder ses en beregning pa, hvordan man kan tilpasse tabelvaerdier for M
til nye vardier.

v:c-z:H-d/\m—MZS-log(d)—S@m+5—5-10g(cl):M_

)=M,Am+5-5-log(<Z)=M,=

-z
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H, H,
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—5~log(H—1)+5'log(E)=M1—M2@
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2

— Hl
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2
Lad H,= 57 km/(sMpc) og H>= 67 km/(sMpc), sa kan vi regne korrektionsleddet ud til at vaere

—5-log | 6773) 0,36.

Fremgangsmade

1. Pak billederne ud og leeg dem et passende sted.
2. Abn Astrolmage] Valg File-Import — Image Sequence. Indlzs billederne.
3. Er billederne ikke tydelige, sa tryk

pa CTRL-SHIFT-C og velg f.eks. | ®reetenmmmammszmos -2
Auto for alle billeder. Brug evt. |
Brightness/Contrast-skyderne 1 s000
bunden af skaermen.

4. Du skal nu finde ud af hvor stor
blenden til fotometri skal vere.
Tryk pé Line-knappen, trek en
streg igennem en stjerne, og 2000
CTRL+K. Du skulle gerne fa et
billede, der ligner illustration 2.
Udmal hvor mange pixler hele
stiernen  fylder. Radius  for 0 x W %0 20 00 0 140
fotometri-bleenden svarer til det i ) .

halve af pixelantallet. . Hllustration 2: Et profi lplot af en stjeme Stjernens lys burde i

5. Tryk pd Photometry-ops®tnings- |/corien ligge i en enkelt pixel, men i virkeligheden er lyset spredt
knappen. (Den forste knap pa |ud over flere pixler. Det er vigtigt, at man veelger en blende-
bllledet herunder ) storrelse, der er stor nok til at man far malt alt lyset fra stjernen.
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6. Indtast din blenderadius fundet fra punkt 4.

7. Inds®t markeringpunkter for referencestjernen og supernovaen ved at indtaste deres
koordinater 1 RA/DEC-felterne. Se illustration 3.

8. Tryk Multi Aperture Photometry-knappen. Du kan se hvordan den ser ud ved at kigge pa
sidste ikon pa billedet pé side 3. Tjek at radius og indre samt ydre radius er som du valgte
for. Hak af i Use RA/Dec to locate aperture positions.

9. Med markeren skal du nu pege pa supernovaen og venstreklikke pd den.

10. Marker referencestjernen og venstreklik pa den. Afslut med at trykke pé Enter.

Nu undersgges samtlige billeder, og der tegnes en lyskurvegraf.

11. Kan du se ud fra grafen hvilken type supernova, der er tale om?

12. Kopier kolonnerne for tid, target og referencestjerne ind i et regneark.

13. Beregn sterrelsesklasserne, V, for supernovaen og tegn en (¢, V)-kurve.’

14. Afles storste lysstyrke (mindste V-verdi) og benyt afstandsformlen til at finde afstanden til
galaksen. (Overvej hvilken M)-vaerdi, du vil bruge.) Tabelvaerdier for afstanden til
NGC5643 er dyoessss= 11 = 6 Mpc. [4]

Image.J X 3,996.5494 | Imaged Y: 3,740.8539 Yalue: 1,713.3630
RA | 14:33:46.096 DEC:| -43:57:12.00 Peak: 1,837.9724
FITS X 3,997.0494 FITSY: 355.6461 Int Cnts: 513.1065

= Al *
DEORRE 2% H%ieE QUL W
Hllustration 3: Indtast koordinaterne for referencestjerne samt supernova i RA og DEC-felterne ovenfor. Afslut hver
indtastning ved at trykke pd ENTER.

Det videre arbejde

I gvelsen er der ikke taget hgjde for redfarvning pga. Intra- og intergalakstisk stov. Hvis der er stov,
der absorberer noget af lyset, er afstanden mindre end den beregnede. I retningen mod Lupus er
absorptionen fra malkevejen Ay = 0,463. [10].

I gvelsen er det antaget, at supernovaer har en konstant lysstyrke, men det er ikke helt korrekt. Det
viser sig, at lysstyrken varierer, og den korrelerer med hvor hurtigt lyset aftager. Man kan tage hejde
for dette problem, hvis man hos https://archive.lco.global downloader billeder taget i B-bandet, og
sa gentager ovelsen. Korrektionen kan findes ved at bruge den fremgangsméde, som man kan lase

om her: https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/L/Luminosity-Decline+Rate+Relation

Referecencestjernens storrelsesklasse 1 B-bandet er igvrigt B = 14,46.

2 Se boks 2 for matematikken bagved beregningerne.


https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/L/Luminosity-Decline+Rate+Relation
https://archive.lco.global/
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Boks 2 At beregne storrelsesklasserne for malingerne

Teleskopet maler intensiteter, som er proportionale med den faktiske intensitet. Udfra disse
intensiteter skal man bestemme instrumentstorrelsesklasser samt kalibrere disse til
standardvaerdier. Herunder folger beregningerne. Vi benytter definitionen af sterrelsesklasser og
regner for storrelsesklasser 1 det grenne filteromrade. Dvs. m = V.

m:V:—z,S'log(I)+k/\Vref:_z;s'log(‘[ref)-'-k@
V_Vref:(_2,5‘10g(I)+k)_(_235'10g(Iref)+k)@

I
V—VrefZ—2,5-(10g(1)—10g(Iref))=—2,5~log(I—f)©
I
V=—2,5-log(1—f)+Vref.
Ovenfor er antaget, at referencestjernen ligger i samme billede som objektet — derved er

eksponeringstiden den samme og man behever ikke bekymre sig om ekstinktion, da den er den
samme for de to objekter.
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