Abstract in Polish

Gwiazdy neutronowe sa naturalnymi laboratoriami, ktére pozwalaja badac¢ wiele zjawisk
w ekstremalnych warunkach. Te zwarte obiekty charakteryzuja sie silnymi polami magnety-
cznymi o nietrywialnym pochodzeniu i ewolugcji. Zrozumienie wtasnosci pola magnetycznego
jest wazne przy interpretacji danych obserwacyjnych. Dzieki obserwacjom réznych typéw
gwiazd neutronowych jesteSmy w stanie bada¢ parametry proceséw elektrodynamicznych w
skalach niedostepnych w laboratoriach naziemnych. Diugoletnim wyzwaniem jest zrozumie-
nie wlasnosci wewnetrznych p6l magnetycznych gwiazd neutronowych, ktére obecnie sa stabo
ograniczone przez obserwacje. Ocena stabilnosci danej geometrii pola magnetycznego jest za-
tem waznym krokiem w okresSleniu, czy geometria ta bedzie stabilna w wielu skalach cza-
sowych Alfvena, stanowiac tym samym realny opis wnetrza gwiazd neutronowych. Proste
przypadki, takie jak pola czysto poloidalne lub czysto toroidalne, byty do tej pory drobiazgowo
analizowane za pomoca teorii perturbagcji, a ostatnio za pomoca nieliniowych symulacji mag-
netohydrodynamicznych. W niniejszej pracy badamy rézne konfiguracje p6l magnetycznych,
stosujac symulacje magnetohydrodynamiczne i ogélna relatywistyczna symulacje magneto-
hydrodynamiczna, oraz analizujemy rozklad energii magnetycznej na sktadowa poloidalna i
toroidalna. Nasze wyniki pokazuja, ze ostateczna konfiguracja, znana jako "skrecony torus",
ma pole toroidalne, ktére stanowi 10-20% calkowitej energii pola magnetycznego ijest poprzeci-
nane liniami pol poloidalnych rozciagajacych sie do zewnetrznej atmosfery. Nasze symulacje
nie uwzgledniaja jednak wptywu krystalicznej skorupy statej, ktéra tworzy sie podczas stygnie-
cia gwiazdy protoneutronowej. W takim scenariuszu skorupa ewoluuje do stanéw réwnowagi
Halla, podczas gdy jadro skiada sie z nadprzewodzacych protonéw, a rownowagi magnety-
czne mozna wyznaczy¢ z rozwiazan rownania Grada-Shafranova obejmujacego dwie dowolne
funkcje strumienia poloidalnego. Réwnowagi znalezione za pomoca prostych, ale fizycznie
uzasadnionych, wyboréw tych funkgji z regulowanymi parametrami prezentuja tylko niewielki
ulamek energii magnetycznej zmagazynowanej w skltadowej toroidalnej (5%). Identyfikacja
tych réwnan barotropowych wskazuje droge do zrozumienia ich stabilnosci i badania ich wlas-
nosci. Ewolucja pola magnetycznego odgrywa istotna role w réznych procesach emisyjnych,
takich jak rozbtyski magnetaréw, dzety radiowe i fale grawitacyjne. W $wietle faktu, ze do
wywolania znaczacej deformacji i wytworzenia fal grawitacyjnych we wnetrzu gwiazdy neu-
tronowej potrzebne sa niezwykle silne pola magnetyczne, sugerujemy, ze nowo narodzony
magnetar moze tworzy¢ kolumny materii na biegunach magnetycznych w wyniku akrecji zwrot-
nej, ktére moga emitowaé wykrywalne fale grawitacyjne. Dodatkowo, badania dostarczaja nam
informacji o czasie przezycia (50s) zanim NS zapadnie sie do czarnej dziury przez awaryjny
kanat akrecyjny.



