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Lyskurve for supernovaen i M 100

Formal

I denne gvelse skal du bestemme en lyskurve for en supernova. Data er vedlagt for M 100. Dataene
og ideen til ovelsen er leveret af folkene bag Faulkes Teleskopet. [1]

Teori

En stjerne, der eksploderer kaldes for en supernova af type Il og den efterlader en neutronstjerne. 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 type Ia, og den
efterlader ingen neutronstjerne. Et eksempel pa en lyskurve for forskellige typer
supernovaeksplosioner kan ses 1 illustration 1.

De forskellige typer har hver is@r n@sten samme absolutte
storrelsesklasse', si man kan bruge dem til at bestemme
afstande til fjerntliggende galakser. (Supernovaeksplosion-
erne ligger neermest altid 1 en galakse.)
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I denne ovelse skal vi prave at finde toppen af lyskurven for ik
en supernovaeksplosion og derefter finde afstanden til
galaksen.?

-15
-14

™M - Absolute Magnitude

Vedlagt i arkivet er 6 billeder fra M 100. De kan bruges til =
at finde toppen af lyskurven, men der er ikke nok billeder til -12 e w5 "300
at lave en detaljeret lyskurve. For M 100s tilfelde er der Days

ogsd en kendt stjerne med en kendt sterrelsesklasse’ R = |psiration 1: Kilde: [2]

14,19. Det er altsa muligt at lave en lyskurve med standard-
storrelsesklassen som funktion af tiden.

Den absolutte storrelsesklasse i R-bandet for supernovaer er anfort i tabel 1.

SN Ia Mr=-19,6. Mr=-19,24.
SN Ib/c Mr=-18,1. Mr=-17,74.
SN II Mr=-17.5. Mr=-17,14.

Tabel 1: Der er en usikkerhed pa ca. 1 storrelsesklasse pd alle tabelveerdierne. Den midterste kolonne angiver absolutte
storrelsesklasser for Hy = 57 km/(sMpc). [5] Den sidste kolonne angiver de absolutte storrelsesklasser tilpasset en
Hubblekonstant pa Hy= 67,3+1,3 km/(sMpc). [6] Leeseren kan se en beregning i boks 1. Andre kilder giver nogenlunde
konsistente absolutte storrelsesklasser, men de har alle usikkerheder pd ca. 1™. Se [7] og henvisninger deri.

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 rede filteromréde kan vi skrive

R—M,=5-log(d)-5<
d:]-o(RfMR+5)/5 (1)

Se evt. gvelsen Supernovalyskurve for NGC 5643, hvis du vil se en mere praecis afstandsbestemmelse.

Finder man lyskurvedata for en supernova over et langt tidsrum, bliver det muligt at bestemme om der er tale om
typen er SNI eller en SNII ved at analysere formen for lyskurven.

3 Bemark, at der males i det rade R-band.
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Boks 1 At korrigere absolutte starrelsesklasser for ndret Hubblekonstant

Nér man anveder afstandsformlen til at bestemme den absolutte storrelsesklasse, M, for et objekt
kraeves afstanden naturligvis. Den kan bestemmes ved hjelp af Hubbles lov. Dermed kommer M
til af afhenge af Hubble-konstanten, /. Hvis en ny vardi af A bestemmes @ndres bestemmelsen
af d og dermed M. Herunder ses en beregning pa, hvordan man kan tilpasse tabelvardier for M
til nye veerdier.

v:c'z:H~d/\m—M=5'log(d)—5@m+5—5-log(%):M,
C-Z CcZ
m+5—5-log(H—l)=M1/\m+5—5-log(E):MZ:
'z cz
—5-log(H—)+5-log(?)=M1—M2@

1 2

H
5log(—)=M,-M,=
H2 1 2

Hl
Lad H,= 57 km/(sMpc) og H>= 67,3 km/(sMpc), sa kan vi regne korrektionsleddet ud til at vere

~5-log| 22 |=0,36.
67,3

b

Fremgangsmade

Inden du gar i1 gang, skal du vide lidt om AstrolmageJ. Pé illustration 4 kan du se billedvinduet, nér
alle billeder er indlaest som en sekvens. Bemark de 5 markerede knapper. Det er dem, du skal bruge
1 mélingerne.

1. Abn AstrolmageJ og valg File-
Import-Image Sequence. Klik hen |
pd mappen med billederne og |
indlees dem.

2. Er billederne ikke tydelige, sé flyt | "“™F 1
pa skyderne 1 bunden af | ool ]
billederne.

3. Du skal nu finde ud af hvor stor
blenden til fotometri skal vere.
Tryk pa Line-knappen i ool ]
kommandovinduet og trek en
streg igennem en stjerne. Valg sa |
Analyze-Plot Profile-kommando- | of L e e

en. (Genvej: CTRL+K.) Du skulle pistanee (el

gerne fi et billede, der ligner H;EM% E ol orne. St Ivs burde i
illustration 2. Udmal hvor mange ustration 2: Et profilplot af en stjerne. Stjernens lys burde i

. . . teorien ligge i en enkelt pixel, men i virkeligheden er lyset spredt
pixler hele stjernen fylder. Radius |, e, flere pixler. Det er vigtigt, at man velger en blende-

for fotometri-bleenden svarer til |storrelse, der er stor nok til at man fir mdlt alt lyset fra stjernen.
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det halve af pixelantallet. Tjek om den fundne radius passer pé et af de andre billeder. Det
ber den gore.

4. Tryk pd Photometry-opsetnings-knappen 1 billedvinduet. (Den hedder Set.) Indtast din

bleenderadius fundet fra punkt 3.

Identificer referencestjernen og supernovaen ved at bruge illustration 3 for M 100.

6. Marker hhv. supernovaen og referencestjernen, og tryk pa SHIFT + venstre museknap for at
male intensiteten for referencestjernen og supernovaen.

7. Undersog FITS-headeren (Ctri+I) for at finde tidspunktet for, hvorndr billedet er taget og

aflaes ogsa eksponeringstiden. Gentag punkt 6 og 7 for de gvrige billeder.

Noter alle data ned 1 et regneark.

9. Beregn storrelsesklasserne, R, for malingerne og tegn en (2, R)-kurve.* Husk at vende 2.
aksen om, sa stigende lysstyrken gér opad pa aksen. (Dvs. R falder.)

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

11. Vurder ud fra grafen hvad der er den storste tilsyneladende lysstyrke (mindste R-verdi) og
benyt formel (1) til at finde afstanden til galaksen. (Andre mélinger viser, at der er tale om
en SN af type Ia.) Tabelveardier for afstanden til M100 er dwioo= 20,4 £+ 2,4 Mpc.[4]
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Hllustration 3: Referencestjerne samt supernova for M100.

4 Se boks 2 for matematikken bagved beregningerne.
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Hllustration 4: Et skcermbillede af galaksen med supernovaen.

1: Her indtastes bleenderadius samt radierne for den skal, der skal male baggrundsstralingen.
2: Her kan man slette de rode markeringer pa selve billedet.

3: Her kan man fa vist FITS-headeren med information om blandt andet datoen for billedet.
4: Denne skydebar kan flyttes indtil billedet ser pcent ud.

5: Denne knap giver mulighed for at springe et eller flere billeder frem.
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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 rode filteromrade. Dvs. m = R.

m=R=—2,510g (I )+kA R, =—2,5-10g(I )+ k=
R—R,=(-2,51log(I)+k|—(—2,5-log(I,)+k)=

I
R—Rref:—2,5'(log(I)—log(Iref)):—2,5-10g(1—f)=>
I
R=—2,5-log(I—)+R,ef.

ref
Ovenfor er antaget, at referencestjernen ligger i samme billede som objektet — derved er
eksponeringstiden den samme, og man behover ikke bekymre sig om ekstinktion, da den er den
samme for de to objekter.
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