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Wiasciwosci
gestej materii
sg zakodowane
w réwnaniu sta-
nu, ktére mozna
okreslié, bada-
jac relacje masy
do promienia
gwiazd neutro-
nowych.
(Rysunek:
REELSl CxC/MWeiss).

»
neutrons 7 ~®

Mase i promien gwiazd neutronowych
mozna oszacowaé na podstawie obser-
wagji pulsaréw w uktadach podwdjnych.
Ponizszy rysunek przedstawia zaleznosé
miedzy masa, a promieniem gwiazdy neu-
tronowej PSR JO740+6620 jakie uzyskano
na podstawie obser-
wagji. Najjasniejsza
strefa odpowiada
najbardziej prawdo-
podobnym wartos-
ciom: 2,08 masy
Stovica i 12,35 km
(Miller et al. 2021)

Masa w masach Storica

182022

10 152025
Promier w km
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Jedynie najbardziej zewnetrzng czesé
gwiazdy neutronowej (odpowiadajaca
0,01 procent jej masy) mozna opisac
za pomoca eksperymentow na jadrach
atomowych wyprodukowanych na
Ziemi. Wiekszos¢ jader obecnychw
skorupie i jadrze gwiazdy neutronowe;j
mozna badaé jedynie teoretycznie.

W gwiazdach neutronowych ciénienie
musi roshaé wystarczajaco szybko
wraz z gestoscig, aby utrzymaé mase
gwiazdy neutronowej. Wykorzystujac
‘ten warunek, fizycy teoretyczni szacujg
zaleznosé miedzy gestoscia a cishie-
niem. Z tego réwnania stanu moga wy-
prowadzi¢ zaleznos¢é miedzy masa a
promieniem gwiazdy neutronoweji po-
réwnad ja z obserwacjami. Poprzez
kolejne przyblizenia moga okreslic rzeczy-
wiste réwnanie stanu gestej materii,
odkrywajac w ten sposdb wiasciwosci
najbardziej ekstremalnego stanu materii
znanego obecnie.
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Artystyczne przedstawienie dwdéch
taczgcych sie gwiazd neutronowych.
Waskie wigzki to rozbtyski gamma.
Widoczne s3 réwniez wirujgce obtoki
materiatu wyrzuconego z taczgcych sie
gwiazd. Obtoki te emitujg swiatto
widzialnhe oraz inne dtugosci fal.

Kredyty:

Zdjecie: National Science
Foundation/LIGO/Sonoma State University/A.
Simonnet
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Biorac pod uwage liczbe gwiazd, ktore
wybuchajg jako supernowe, w Drodze
Mlecznej powinno znajdowaé sie okoto
miiliarda gwiazd neutronowych. Jednak
astronomowie w naszejGalaktyce
obserwujg tylko okoto 3000 z nich.

W wiekszosci gwiazd neutronowych
wigzka emisji radiowej jest wytwarzana
przez pole magnetyczne naich
biegunach.To pole magnetyczne jest
ekstremalne - 107° razy silniejsze niz
pole magnetyczne Ziemi. Gdy gwiazda
nheutronowa obraca sie, oraz gdy wiazka
Jjest skierowana w nasza strone mozna
wykryé sygnat radiowy przypominajacy
impulsy.

Wkrétce po ich odkryciu, wlasciwosci
‘tych obiektéw (hazwanych pulsarami)
zostaly wyjasnione przez efekt latarni
morskiej. Tylko gwiazdy neutronowe,
wéwczas bedace jedynie teoretyczna
koncepcja. miaty wtasciwosci, ktére
moglyby wyjasni¢ obserwagcie.
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. Obrazy pozosta-
Mgtawica Kraba z pulsarem w [F%¥ee po superno-
centrum (czerwony — Qm:.m

wych z gwiazdg
Bl neutronowa w
centrum.
A Mgtawica Kraba
Chandra). p ma okoto sto

\ “ bilionéw kilome-
tréw srednicy,
podczas gdy
gwiazda neutro-
nowa ma
zaledwie okoto
20 km $rednicy.
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NIRCam . | MiIRI MRS Argon Il
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NIRSpec IFU Argon VI
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obserwowana przez telskop.
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Quiz

1. Gwiazdy neutronowe to:
a. zapadnigte jadra masywnych gwiazd
b. rodzaj czarnych dziur
c. pozostatoscigalaktyk

2. Jaka jest typowa masa gwiazdy
neutronowej?
a. miedzy & a 25 mas stonecznych
b. ponad 100 milionéw mas Storica
c. miedzy 1 a 2 masami stonecznymi

3. Gwiazdy neutronowe sz obserwowane
a. we wszystkich dlugosciach fal
elektromagnetycznych
b. tylko w promieniowaniu rentgenowskim i
Swietle widzialnym
c. tylko w zakresie promieniowania gamma
d. tylko w zakresie radiowym

4. Temperatura powierzchni gwiazd
neutronowych wynosi zazwyczaj

a. ponad 100 milionéw stopni

b. kilka milionéw stopni

c. jest podobna do temperatury Storica
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Wszechswiat w mojej kieszeninr 31

Ninigjsza ksigzecka zostata napisana w
2024 roku przez Pawta Haensela,
Leszka J. Zdunika z Centrum
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
(Polska) oraz Michata Bejgera z INFN
Ferrara (Wtochy) i Centrum
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
(Polska). Zostata poprawiona przez
Stana Kurtza (UNAM, Meksyk) i Grazyne
Stasifiskg (Obserwatorium Paryskie).

Aby dowiedzieé sie wiecej o
tej seriii tematach
r przedstawionych w tej
ksigzeczce, odwiedz
strone
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Gwiazda neutronowa to gwiezdna
pozostatosé: czyli koniec masywnej
gwiazdy, ktéra na poczatku swojego zycia
miata mase wieksza niz okoto & mas
Stotica, ale mnigjsza niz 25 mas Storica.
Pod koniec swojego zycia masywna
gwiazda eksploduje jako supernowa, a
pozostata materia zapada sie z powodu
ustania produkgciji energii. W rezuttacie
Jjadro gwiazdy zostaje $cisniete do
gestosci wigkszej niz gestosé jader
atomowych. Gwiazdy neutronowe sg
drugimi co do gestosci obiektami znanymi
obecnie nauce. Ich zwartosé (stosunek
masy M do promienia R) ustepuje jedynie
czarnym dziurom. Gwiazdy neutronowe
majg promiet okoto 10 kilometroéw i
mase miedzy 1 a 2 masami Stonhca.
Dla poréwnania, czarna dziura o masie
1 masy Stotica ma promiet okoto 3
km. Do czasu ich odkryciaw 1967
roku byty one jedynie koncepcja
teoretyczng.



