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Rozszerzajaca si¢ pozostalosé po wybuchu
SN 1987A obserwowana przez JWST

w bliskiej i §redniej podczerwieni
instrumentami NIRCam oraz MIRI.
Centralne pojasnienie jest dowodem na
obecnosé obiektu — sadzac z jasnodci,
najprawdopodobniej gwiazdy neutronowej
(szczegdly w tekscie)

Wybuch supernowej SN 1987A zostal zauwazony na Ziemi w lutym 1987 roku,
jej jasnos¢ osiagnela szczyt w maju tego samego roku. Samo zdarzenie zaszlo
oczywiscie duzo wczesniej — 160 tys. lat temu — w Wielkim Obtoku Magellana,
galaktyce karlowatej, ktora jest satelita Drogi Mlecznej. SN 1987A to pierwsza
supernowa, ktéra mozna bylo zobaczyé golym okiem od czasu supernowej

z 1604 roku, obserwowanej przez Johannesa Keplera; maksymalna jasno$é

SN 1987A wynosita okoto 3", czyli byla mniej wiecej tak jasna, jak najstabsze
obiekty, ktére mozna dostrzec golym okiem, obserwujac z duzego miasta (limit
wydolnosci ludzkiego oka to okolo 6™, czyli jasno$é okolo 16 razy mniejsza).
Mielidémy duze szczescie, poniewaz $rednia czesto$é wybuchéw supernowych

w Drodze Mlecznej i jej otoczeniu wynosi okoto raz na kilkadziesiat lat.

Wydarzenie byto astronomicznym hitem konca XX wieku, stworzyto rzadka
okazje do zbadania wczesnych etapéw ewolucji supernowej i tego, co po niej
zostaje. SN 1987A byla supernowa typu II, czyli wynikiem implozji, a nastepnie
eksplozji masywnej gwiazdy, ktérej jadro zapada sie pod wlasnym cigzarem.
Oznacza to, ze $cidniete w ogromnych temperaturach i gestosciach jadro moze
na koniec staé sie gwiazda neutronowsa lub czarng dziura. Podczas zgniatania
materii nastepuje przemiana ,symetrycznej” materii — jader atomowych
zawierajacych podobna liczbe protonéw i neutronéw — w mieszaning duzo
gestsza, ale bogata w neutrony, dzieki procesom stabym typup+e —n+ v,
gdzie v oznacza neutrino. Podczas kolapsu emitowanych jest 10°® neutrin, ktére
unoszg okoto 99% energii grawitacyjnej umierajacej gwiazdy. Typowa energia
neutrina z supernowej wynosi kilkanascie MeV. Okoto dwdch godzin przed
detekcja SN 1987A w $wietle widzialnym strumieri neutrin trwajacy 13 sekund
(w sumie 25 sztuk) wykryly trzy detektory: Kamiokande IT (Kamioka, Japonia —
12 neutrin), IMB (Fairport, USA — 8) i Baksan (Rosja — 5).

Supernowe typu Il sa zwigzane z tworzeniem gwiazd neutronowych i czarnych
dziur. Przedstawione na zdjeciach obok obserwacje Kosmicznego Teleskopu
Jamesa Webba (JWST), wykonane w 2022 roku, zawieraja dowody na efekt
wysokoenergetycznej emisji z samego centrum wybuchu i obecno$¢ znajdujacego
si¢ w centrum obiektu: gwiazdy neutronowej.

Zdjecie SN 1987A wykonane kamerg bliskiej podczerwieni NIRCam
(Near-Infrared Camera) przedstawia strukture rozszerzajaca sie z predkoscia
kilku tysiecy km/s. Centralny obszar jest jednoczesnie najgestszy: zawiera
pyt gwiazdowy i ciezkie pierwiastki, takie jak wegiel, tlen, magnez i zelazo.
Zewnetrzna otoczka jest wynikiem zderzenia materii z pierScieniem gazu
wyrzuconego przez gwiazde wczeéniej, okoto 20 tys. lat przed ostateczng
eksplozja. Swiecace punkty sa miejscami uderzenia materii z wewnatrz
supernowej w zewnetrzng materie gwiazdy. Zewnetrzna czes¢ uciekajacej materii
jest tez o$wietlana przez promieniowanie rentgenowskie z kolizji, podczas
gdy wewnetrzna czesé jest zasilana gléwnie przez radioaktywnosé i emisje ze
zwartego obiektu w samym centrum.

Dwa kolejne zdjecia to obrazy wykonane przez spektrograf sredniej rozdzielczosci
(Medium Resolution Spectrograph), instrument do obserwacji $redniej
podczerwieni MIRI (Mid-InfraRed Instrument) oraz spektrograf bliskiej
podczerwieni NIRSpec (Near-InfraRed Spectrograph). Analiza spektralna
wynikéw MIRI uwidacznia silny sygnal emisji zjonizowanego argonu, widoczny
w centrum pozostatosci. Dane NIRSpec wykryty jeszcze silniej zjonizowane
pierwiastki, w tym pieciokrotnie zjonizowany argon oraz linie zjonizowanej
siarki. Wszystkie te dane swiadcza o tym, ze w centrum znajduje si¢ niemal
punktowych rozmiaréow zrédlo wysokoenergetycznego promieniowania. Najbardziej
prawdopodobnym zrédlem jest nowo narodzona, goraca gwiazda neutronowa,
emitujaca promieniowanie rentgenowskie z powierzchni. Kolejnym , kamieniem
milowym” bedzie obserwacja periodycznosci emitowanego $wiatta, czyli ostateczny
dowdd na to, ze obiekt jest rotujaca gwiazda neutronowa: pulsarem.
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