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Los avances en las estrategias de observacion de los relevantamientos opticos modernos estan remodelando el panorama de la astronomia transitoria, lo que nos permite identificar
y estudiar las primeras etapas en la evolucion de las supernovas (SNs). Dicha fase provee la mas valiosa informacion sobre la estrella que explota. Nos interesamos en las SNs que
han presentado una curva de luz (CL) con dos maximos claramente definidos en la evolucion de la luminosidad bolometrica.

Se encuentra en la literatura que la morfologia observada en ambos picos es bastante diversa, asi como la razones fisicas que podrian causarla. Una posibilidad que se propuso
originalmente para explicar la forma de la CL de doble pico de SN2005bf, es asumir una doble distribucion del niquel radioactivo, S6Ni, en la estructura pre-SN. En este estudio
presentamos un analisis sistematico de los efectos sobre la CL de la variacion en el perfil de niquel. Para ello hemos propuesto una distribucion inicial de dicho elemento con
una forma parameétrica simple que establece su ubicacion en dos capas separadas y analizamos el comportamiento ante la variacion de cada uno de los parametros aplicando el
codigo hidrodinamico presentado en Bersten et al. (2011). Nos concentramos en estrellas que ya han perdido la envoltura rica en hidrogeno. Presentamos el ajuste de CLs sin-
téticas a un conjunto selecto de objetos para los cuales este modelo puede ser aplicado y discutimos en qué casos la morfologia de la CL parece menos compatible con este escenario.
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Justificacion y metodos
Ajustes a SN observadas
. . . . La presencia de flujos de salida involucrados en la explosion puede inducir la nucleo-
Luego de estudiar en la literatura las supernovas con dos maximos en L, CONSsi- ) _ - _
. . sintesis de elementos radiactivos en capas externas de la estrella progenitora antes de
deramos como un aporte novedoso ajustar nuevamente las que han tenido ya la )
L SN . . qgue llegue el frente de choque de la SN. Una propuesta en esta linea es la de un chorro
propuesta de doble distribucion de *’Ni pero hacerlo manteniendo una misma des- | o ,
L, .. . . directamente ahogado en el interior estelar (Duffell & Ho, 2020), y otra es un jet que haya
cripcion matematica del perfil X(f) presentado arriba. | )
Paré i _ st llegado a salir y desencadenado un gamma-ray burst pero este no se observo, tal vez no
arameiros gque mejor ajustan : ./ :
9 : : tuvo la orientacion apropiada (lzzo et al. 2020).
Parametro SN2005bf PTE11mnb SN2019cad SN2008D Especulamos que la sintesis local o el transporte hacia afuera de material mezclado con
Mei 6,1 M, 6,1 Mg, 9,55 M, 3.3 M, elementos radiactivos es mas eficiente que las inestabilidades hidrodinamicas general-
Mpresn 8 M., 8 Mo, 11 Mg, 5 M, . C e T .
Foxs 17x 108 erg 15x 108 erg 4 x 105 erg 105" erg mente invocadas para la mezcla, lo que justifica la hipotesis de una capa externa rica en
iy (CM?/Q) 0.037<65d 0.03 fijo 0.037<45d  0037<40d niquel y separada de la interna. Aunque no abordamos los detalles de como redistribuir
0.0018 t > 65 d 0.001t>45d 0.015t>40d Sont | - o o o | o o
fa, T3 0.524, 0.99 0.563, 1 0.646,0.947 0.995, 1 mensional (Bersten et al. 2011) para realizar nuestra exploracidon numérica y calcular las
Xin: X out 0.952, 0.029 0.960, 0.029 0.99,0.015 0.026,0.71 s
M(®eNi) in, out @ 0.352,0.096 M, 0.395,0.104 M., 0.283,0.049 M, 0.074,0.018 M., CLs bolométricas (Orellana & Bersten 2022).

9 La masa de *°Ni se calcula a posteriori, no es un pardmetro inicial.

Mostramos la escala temporal en forma logaritmica para resaltar las escalas de tiem- Formas de la CL que pueden explicarse a traves de esta idea

po en juego. Puede nortarse que el segundo maximo en la CL de SN2008D es con-
temporaneo con el primero de las otras supernovas estudiadas. Esto hace pensar en
un conjunto de parametros mas extremos, como el que encontramos (ver detalles en
la tabla).

Nuestro modelo de la distribucion de niquel para SNs con doble pico implica una
caida luego del primer maximo menos empinada que la que se observa en mu-
chos casos. Cuando los datos iniciales presentan una pendiente negativa abrupta,
la explicacion mas compatible es la del enfriamiendo luego de que la onda de cho-

430 T T
i ; gue interactua con material circumestelar o una envoltura extendida. Sin embar-
- * SN2005bf M. =8.M, =0.448M 4 | o | -
I M o =5 M. =0.092 M go, cuando la pendiente inicial observada es creciente antes de los dos maximos,
praSN = “ 1 M )
405 "+ PTF11mMnb M, =8, My =0.499 M ¢ otras propuestas tienen mas inconvenientes en explicar la forma de la CL, a me-
L= SN2019cad Mpesn =11, My =0332M 4 nos que invogquen una combinacion de fuentes de energia. En supernovas con CL
%) i similar a la de SN2005bf, este modelo funciona muy bien e incluye una masa de
> I . .
3, ] R ik °°Ni en la capa externa menor a la interna.
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