




П Л А Н Е Т А Р И Й П ервоначально все звезды, блеск которых внезапно 
увеличивался более чем в 1 000 раз, называли новы­
ми. Вспыхивая, такие звезды неожиданно появля­
лись на небе, нарушая привычную конфигурацию 

созвездия, и увеличивали свой блеск в максимуме, в не­
сколько тысяч раз, затем их блеск начинал резко падать, а 
через несколько лет они становились такими же слабыми, 
какими были до вспышки. Повторяемость вспышек, при 
каждой из которых звезда с большой скоростью выбрасы­
вает до одной тысячной своей массы, является для новых 
звезд характерной. И все же при всей грандиозности явле­
ния подобной вспышки оно не бывает связано ни с корен­
ным изменением структуры звезды, ни с ее разрушением. 

За пять тысяч лет сохранились сведения о более чем 
200 ярких вспышках звезд, если ограничиться такими, 
которые не превышали по блеску 3-ю звездную величи­
ну. Но когда была установлена внегалактическая приро­
да туманностей, стало ясно, что вспыхивающие в них но­
вые звезды по своим характеристикам превосходят 
обычные новые, так как их светимость часто оказыва­
лась равной светимости всей галактики, в которой они 
вспыхивали. Необычайность таких явлений привела ас­
трономов к мысли, что такие события - нечто совсем не 
похожее на обычные новые звезды, а потому в 1 934 .году 
по предложению американских астрономов Фрица 
Цвикки и Вальтера Бааде те звезды, вспышки которых в 
максимуме блеска достигают светимостей нормальных 
галактик, были выделены в отдельный, самый яркий по 
светимости и редкий класс сверхновых звезд. 

В отличие от вспышек обыкновенных новых звезд 
вспышки сверхновых в современном состоянии нашей 
Галактики - явление крайне редкое, происходящее не ча­
ще чем раз в 1 00 лет. Наиболее яркими были вспышки в 
1 006 и 1 054 годах, сведения о них содержатся в китайских 
и японских трактатах. В 1 572 году вспышку такой звезды 
в созвездии Кассиопеи наблюдал выдающийся астроном 
Тихо Браге, последним же, кто сле-
дил за явлением сверхновой в со­
звездии Змееносца в 1 604 году, был 
Иоганн Кеплер. За четыре столетия 
«телескопической» эры В астроно­
мии подобных вспышек в нашей 
Галактике не наблюдалось. Поло­
жение Солнечной системы в ней та-
ково, что нам оптически доступны 
наблюдения вспышек сверхновых 
примерно в половине объема, а в 
остальной ее части яркость вспы­
шек приглушена межзвездным по­
глощением. В.И. Красовский и И.с. 
Шкловский подсчитали, что 
вспышки сверхновых звезд в на­
шей Галактике происходят в сред­
нем раз в 1 00 лет. В других галакти-

Старин н ы е  летоп иси и 
хроники сообщают, что из­
редка на небе внезапно 
появлялись звезды ис­
ключительно большой яр­
кости . Сначала они быстро 
увелич и вал и  свой блеск, а 
затем медленно, в течение 
нескольких месяцев, уга ­
сал и и переставали быть 
видимы м и. Вблизи макси­
мума блеска некоторые из 
этих звезд был и  видны 
даже днем. 

ках эти процессы происходят примерно с той же частотой, поэтомУ. 
основные сведения о сверхновых в стадии оптической вспышки бы­
ли получены по наблюдениям за ними в других галактиках. 

Понимая важность изучения столь мощных явлений, астрономы 
В. Бааде и Ф. Цвикки, работавшие на Паломарской обсерватории в 

поиска привело к лавинообразному росту чис­
ла открытий (более 1 00 сверхновых в год при 
общем количестве - 1 500) .  В последние годы 
на крупных телескопах был начат также поиск 
очень далеких и слабых сверхновых, так как их 
исследования могут дать ответы на многие во­
просы о строении и судьбе всей Вселенной. За 
одну ночь наблюдений на таких телескопах 
можно открыть более 10 далеких сверхновых. 

В результате взрыва звезды, который на­
блюдается как явление сверхновой, вокруг нее 
образуется туманность, расширяющаяся с ог­
ромной скоростью (порядка 1 0 000 км/с ) .  
Большая скорость расширения - главный 
признак, по которому остатки вспышек сверх­
новых отличают от других туманностей. В ос-
татках сверхновых все говорит о взрыве ог-
ромной мощности, разметавшем наружные 
слои звезды и сообщившем отдельным кускам 
выброшенной оболочки огромные скорости. 

США, в 1 936 году начали планомерный систематический поиск сверх- КРАБОВИДНАЯ ТУМАН НОСТЬ 
новых. В их распоряжении был телескоп системы Шмидта, позволяв- Ни один космический объект не дал астроно-
ший фотографировать области в несколько десятков квадратных гра- мам столько ценнейшей информации, как от-
дусов и дававший очень четкие изображения даже слабых звезд и га- носительно небольшая Крабовидная туман-
лактик. За три года в разных галактиках ими были обнаружены 12  ность наблюдаемая в созвездии Тельца и со-
вспышек сверхновых, которые затем исследовались с помощью фо- � !" С ая� из газового диффузного вещества, 
тометрии и спектроскопии. По мере совершенствования наблюд�: ,:,�)��, . .  ' €fта���гося с большой скоростью. Эта ту­
тельной техники количество вновь обнаруженных сверхновых Hey��; ' )?�% M.�kHOC, . ,являющаяся остатком сверхновой, 
лонно возрастало, а последующее внедрение автоматизированного ' ",�,. ' на6ЛЮДll'ВШейся в 1 054 году, стала первым гала-
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ктическим объектом, с которым был отождествлен источник радио­
излучения. Оказалось, что характер радиоизлучения ничего общего с 
тепловым не имеет: его интенсивность систематически возрастает с 
длиной волны. Вскоре удалось объяснить и природу этого явления. В 
остатке сверхновой должно быть сильное магнитное поле, которое 
удерживает созданные ею космические лучи (электроны, позитроны, 
атомные ядра) ,  имеющие скорости, близкие к скорости света. В маг­
нитном поле они излучают электромагнитную энергию узким пуч­
ком в направлении движения. Обнаружение нетеплового радиоизлу­
чения у Крабовидной туманности подтолкнуло астрономов к поиску 
остатков сверхновых именно по этому признаку. 

Особенно мощным источником радиоизлучения оказалась ту­
манность, находящаяся в созвездии Кассиопеи, - на MeTpOBЫ� 
волнах поток радиоизлучения от нее в 1 О раз превышает поток от­
Крабовидной туманности, хотя она и значительно дальше послед­
ней. В оптических же лучах эта быстро расширяющаяся туманность 
очень слаба. Полагают, что туманность в Кассиопее - это остаток 
вспышки сверхновой, имевшей место около 300 лет назад. 

Характерное для старых остатков сверхновых радиоизлучение 
показала и система волокнистых туманностей в созвездии Лебедя. 
Радиоастрономия помогла отыскать еще много других нетепловых 
радиоисточников, которые оказались остатками сверхновых разно­
го возраста. Таким образом, был сделан вывод, что остатки вспы­
шек сверхновых, случившихся даже десятки тысяч лет назад, выде­
ляются среди других туманностей своим мощным нетепловым ра­
диоизлучением. 
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Как уже говорилось, Крабовидная туман­
ность стала первым объектом, у которого бы­
ло обнаружено рентгеновское излучение. В 
1 964 году удалось обнаружить, что источник 
рентгеновского излучения, исходящего из 
нее, протяженный, хотя его угловые размеры 
в 5 раз меньше угловых размеров самой Кра­
бовидной туманности. Из чего был сделан 
вывод, что рентгеновское излучение испуска­
ет не звезда, некогда вспыхнувшая как сверх­
новая, а сама туманность. 

ВЛ ИЯ Н И Е  СВЕРХНОВЫХ 
23 февраля 1 987 года в соседней с нами галак­
тике - Большом Магеллановом Облаке -
вспыхнула сверхновая, ставшая чрезвычайно 
важной для астрономов, поскольку была пер­
вой, которую они, вооружившись современ­
ными астрономическими инструментами, 
могли изучить в деталях. И эта звезда дала под­
тверждение целой серии пред сказаний. Однов­
ременно с оптической вспышкой специальные 
дeJГeKTOpы, установленные на территории Япо­
Н!!!Т1 .Й j3 штате Огайо (США) , зарегистрировали 
ПОпж 'нейтрино - элементарных частиц, рож­
ДItЮ ЩИХС}[1 ПРИ очень высоких температурах в 
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процессе коллапса ядра звезды и легко прони­
кающих сквозь ее оболочку. Эти наблюдения 
подтвердили ранее высказанное предположе­
ние о том, что около 10% массы коллапсирую­
щего ядра звезды излучается в виде нейтрино в 
тот момент, когда само ядро сжимается в ней­
тронную звезду. У очень массивных звезд при 
вспышке сверхновой ядра сжимаются до еще 
больших плотностей и, вероятно, превраща­
ются в черные дыры, но сброс внешних слоев 
звезды все же происходит. В последние годы 
появились указания на связь некоторых кос­
мических гамма-всплесков со сверхновыми. 
Возможно, и природа космических гамма­
всплесков связана с природоЙ взрывов. 

Вспышки сверхновых оказывают сильное и 
многообразное влияние на окружающую меж­
звездную среду. Сбрасываемая с огромной ско­
ростью оболочка сверхновой сгребает и сжи­
мает окружающий ее газ, что может дать тол­
чок к образованию из облаков газа новых 
звезд. Группа астрономов во главе с доктором 
Джоном Хьюгесом (Rutgers University ) ,  ;-1(­

пользуя наблюдения на орбитальной рентге ·· 
новской обсерватории «Чандра» (NASA) ,  сде.­
лала важное открытие, проливающее св,и на 
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... Н а бл юде н и я  кос м и ч е­
ской ста н ц и и  X M M - N ewto n  
с п о м о щ ь ю  с п е ктром етров,  
доп ол н е н н ы е  изображе н и я ­
ми ,  получен н ы м и  E u ropean  
Photon  Imag ing  Сатега 
I Е Р i C I ,  п р едоста в и л и  рент­
геновские  с п е ктры в ы соко­
го разреш е н и я  расширяю­
щегося остатка сверхновой  
N 1 32 0 .  В узкой полосе  дл и н  
вол н каждое изображе н и е  
E P I C - M O S  п редста вля ет 
расп редел е н и е  9 разл и ч ­
н ы х  эле м ентов .  М о ж н о  за-

м етить разл и ч и е  м ежду бо­
лее  и менее  и о н изова н н ы ­
м и  областя м и .  Богаты й кис­
л ородом газ н аходится в се­
веро- восто ч н о й  части ос­
татка, где н ет других эле­
м е нтов, излуча ющих  рент­
геновские  луч и .  Это м ожет 
о бъяс няться л и б о  относи­
тел ьно  н изкой тем п ерату­
рой газа ,  л и б о  резул ьтом 
вза и м одействи я  в з р ы в н о й  
в ол н ы  о т  с в е р х н о в о й  с б о ­
гаты м кислородом з везд­
н ы м  ветром  до взрыва .  

(пустя м ного тысяч лет, 
выброшенные при взрыве 
облака газа начнут тормо­
зиться окружающей сре­
дой, скорости их начнут 
падать и снизятся до сотен 
ил и даже десятков кило­
метров в секунду. Но еще 
задол го до этого не оста­
нется никаких видим ых 
следов вэорвавшейся 
звезды, и еще десятки ты­
сяч лет будет существо­
вать весьма своеобразная 
туманность, образовавша ­
я с я  во время ги гантской 
косм ической катастрофы. 

то, как при вспышках сверхновой 
звезды образуются кремний, железо 
и другие элементы. Рентгеновское 
изображение остатка сверхновой 
Cassiopeia А (Cas А) позволяет уви­
деть сгустки кремния, серы и желе­
за, выброшенные при взрыве из 
внутренних областей звезды. 

Высокое качество, четкость и ин­
формативность получаемых обсер­
ваторией «Чандра» изображений ос­
татка сверхновой Cas А позволили 
астрономам не только определить 
химический состав многих узлов 
этого остатка, но и узнать, где имен­
но эти узлы образовались. Напри­
мер, самые компактные и яркие уз-
лы состоят главным образом из 
кремния и серы с очень малым со­

держанием железа. Это указывает на то, что они образовались глубо­
ко внутри звезды, где температура достигала трех миллиардов граду­
сов во время коллапса, закончившегося взрывом сверхновой. В дру­
гих узлах астрономы обнаружили очень большое содержание железа 
с примесями некоторого количества кремния и серы. Это вещество 
06разовалось еще глубже - в тех частях, где температура во время 
B�'pЫBa достигала более высоких значений - от четырех до пяти мил-
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лиардов градусов. Сравнение расположений в остатке 
сверхновой Cas А богатых кремнием как ярких, так и более 
слабых узлов, обогащенных железом, позволило обнару­
жить, что «железные» детали, происходящие из самых глу­
боких слоев звезды, располагаются' на внешних краях ос­
татка. Это означает, что взрыв выбросил «железные» узлы 
дальше всех остальных. И даже сейчас они, по-видимому, 
удаляются от центра взрыва с большей скоростью. Изуче­
ние полученных «Чандрой» данных позволит остановить­
ся на одном из нескольких предложенных теоретиками ме­
ханизмов, объясняющих природу вспышки сверхновой, 
динамику процесса и происхождение новых элементов. 

СВЕРХН О В Ы Е  И ПУЛ ЬСАРЫ 
о ТОМ, что после взрыва сверхновой кроме расширяющей­
ся оболочки и различных типов излучений остаются и 
другие объекты, стало известно в 1 968 году благодаря то­
му, что годом раньше радиоастрономы открыли пульса­
ры - радиоисточники, излучение которых сосредоточено 
в отдельных импульсах, повторяющихся через строго оп­
ределенный промежуток времени. Ученые были пораже­
ны строгой периодичностью импульсов и краткостью их 
периодов. Наибольшее же внимание вызвал пульсар, ко­
ординаты которого были близки к координатам очень ин­
тересной для астрономов туманности, расположенной в 
южном созвездии Парусов, которая считается остатком 
вспышки сверхновой звезды - его период составлял всего 
лишь 0,089 секунды. А после открытия пульсара в центре 
Крабовидной туманности (его период составлял 1 /30 
секунды) стало ясно, что пульсары ка-
ким-то образом связаны с взрывами 
сверхновых. В январе 1 969 года пуль­
сар из Крабовидной туманности был 
отождествлен со слабой звездочкой 
1 6-й величины, изменяющей свой 
блеск с таким же периодом, а в 1 977 го­
ду удалось отождествить со звездой и 
пульсар в созвездии Парусов. 

Периодичность излучения пульса­
ров связана с их быстрым вращением, 
но ни одна обычная звезда, даже бе­
лый карлик, не могла бы вращаться с 
периодом, характерным для пульса­
ров - она была бы немедленно разо­
рвана центробежными силами, и 
только нейтронная звезда, очень 
плотная и компактная, могла бы усто­
ять перед ними. В результате анализа 
множества вариантов ученые пришли 
к заключению, что взрывы сверхно­
вых сопровождаются образованием 
нейтронных звезд - качественно но-

Энергия взрыва настолько 
вел ика, что п роисходит 
синтез новых элементов, 
более тяжелых, чем желе­
зо. Обогащенное тяжел ы-
ми элементам и вещество 
разбрасывается взрывами 
сверхновых по всей Гала­
ктике, в результате чего 
звезды, образовавшиеся 
после вспы шек сверхно­
вых, содержат больше тя­
желых элементов. Меж-
звездная среда в «на­
шей» области Млечного 
пути оказалась настолько 
обогащенной тяжелы ми 
элементам и, что стало 
возможным возн икнове­
ние Сол нечной системы. 

вого типа объектов, существование которых было предсказано тео­
рией эволюции звезд большой массы. 

новые типа 1a были открыты в относительно 
близких галактиках. Достаточно точные оцен­
ки расстояний до этих галактик позволили оп­
ределить светимость вспыхивающих в них 
сверхновых. Если считать, что далекие сверх­
новые имеют в среднем такую же светимость, 
то по наблюдаемой звездной величине в мак­
симуме блеска можно оценить и расстояние до 
них. Сопоставление же расстояния до сверхно­
вой со скоростью удаления (красным смеще­
нием) галактики, в которой она вспыхнула, да­
ет возможность определить основную величи­
ну, характеризующую расширение Вселен­
ной - так называемую постоянную Хаббла. 

Еще 10 лет назад для нее получали значения, 
различающиеся почти в два раза - от 55 до 100 
км/с Мпк, на сегодняшний же момент точность § 
удалось значительно увеличить, в результате � 
чего принимается значение 72 км/с Мпк (с � 

) �>O ошибкой около 10% . Для далеких сверхновых, � 
красное смещение которых близко к 1 ,  соотно- gJ 
шение между расстоянием и красным смеще- � 
нием позволяет также определить величины, <{ 

зависящие от плотности вещества во Вселен- � 
СВЕРХН О В Ы Е  И Ч Е РН Ы Е  ДЫРЫ ной. Согласно общей теории относительности 3 
Первое доказательство прямой связи между взрывом сверхновой и Эйнштейна именно плотность вещества опре- �"'шШ' 
образованием черной дыры удалось получить испанским астроно- деляет кривизну пространства, а следователь- � 

мам. В результате исследования излучения, испускаемого звездой, но, и дальнейшую судьбу Вселенной. А имен- :;; 
вращающейся вокруг черной дыры в двойной системе Nova Scorpii но; будет ли она расширяться бесконечно или � 
1 994, обнаружилось, что она содержит большое количество кисло- этот процесс когда-нибудь остановится и сме- � 
рода, магния, кремния и серы. Есть предположение, что эти элемен- нится сжатием. Последние исследования сверх- � 
ты были захвачены ею, когда соседняя звезда, пережив взрыв сверх- новых показали, что скорее всего плотность ве- :::: 
новой, превратилась в черную дыру. щества во Вселенной недостаточна, чтобы оста- l 

Сверхновые (в особенности же сверхновые типа 1a) являются од- :':',1;!.9Б.ИТЬ расширение, и оно будет продолжаться. � 
ними из самых ярких звездообразных объектов во Вселенной, поэто- ,�, if} d;'X' ", ТО,го, чтобы подтвердить этот вывод, не- � 
му даже самые удаленные из них вполне можно исследовать с ПОМО.1� -:;Ir:О ,1ltИ�1 новые наблюдения сверхновых. � 
щью имеющегося в настоящее время оборудования. Многие св ер �, �"f.,,1: " .:' fti:ta. , ЛЮДМИЛА КНЯЗЕВА ii 

1 06 В О К Р У Г  [ В Е Т А 



О К Т Я Б Р Ь  2 0 0 2  1 07 


