Wiasnosci gestej materii i gwiazdy neutronowe

Gwiazdy zwarte odgrywaja kluczowa role dla zrozumienia wilasnosci ultragestej ma-
terii. Powstate w wyniku niezwykle silnej eksplozji masywnej gwiazdy na koficowym
etapie swojego zycia, gwiazdy neutronowe moga mie¢ mase rowna dwukrotnosci masy
Storica a promien rzedu 10 kilometréw stanowiac obiekt o wyjatkowej gestosci i grawitacji.
Fizyka jadrowa dostepna poprzez obserwacje gwiazd neutronowych jest uzupetnieniem
ziemskich eksperymentéw jadrowych pod wzgledem gestosci i sktadu materii. Astronomia
wieloaspektowa stuzy obecnie do zbierania informacji o wnetrzu gwiazd neutronowych, ich
strukturze i skladzie. Powiazanie obserwacji parametréw makroskopowych takich gwiazd
z rownaniem stanu ultragestej materii wymaga obliczania struktury gwiazd neutronowych
w ramach relatywistycznej teorii grawitacji.

W rozprawie dyskutowane sa trzy sa trzy aspekty badania gestej materii istotne dla
zrozumienia wilasnosci gwiazd neutronowych i ich makroskopowych cech. Pierwszym
omawianym punktem jest konstrukcja réwnania stanu gestej materii dla zakresu matej i
duzej gestosci we wnetrzu gwiazdy neutronowej. Powszechne podejscie do réwnania stanu
gwiazdy neutronowej polega na traktowaniu jadra i skorupy gwiazdy za pomoca ré6znych
modeli jadrowych. Taki traktowanie réwnania stanu skutkuje jednak bledami w wyznacza-
niu parametréw makroskopowych, ktére nie sa zaniedbywalne biorac pod uwage precyzje
obserwacji obecnie i w najblizszej przysztosci. W pracy oceniana jest rola tych efektéw przy
okreslaniu masy, promienia, momentu bezwladnosci i deformacji ptywowej zimnej gwiazdy
neutronowej. Ponadto, dla ponad pie¢dziesieciu wspétczesnych, zunifikowanych modeli
jadrowych podane sa analityczne reprezentacje réwnar stanu gwiazdy neutronowej oparte
na parametryzacji politropowej.

Drugi temat przedstawiony w tej rozprawie dotyczy Zrédel ciepta zlokalizowanych
gleboko w skorupie akreujacych gwiazd gwiazd neutronowych. Obserwowana ewolucja
termiczna kilku Zrédel rentgenowskich sugeruje, ze standardowe przyblizenie uznajace,
ze skorupa jest w catosci zbudowana z zaakreowanej materii moze nie by¢ stuszne dla
niektorych gwiazd neutronowych, ktére zaakreowaty tylko niewielkie iloSci materii. W
rozprawie przedstawiono réwnanie stanu akreujacej gwiazdy neutronowej, ktora jest czes-
ciowo zbudowana ze skatalizowanej skorupy poddanej kompres;ji, a czeSciowo z materi-
alu zaakreowanego, porownujac Zrédta ciepta w tych dwoéch obszarach. Wptyw kinetyki
tej reakcji, ktéra byla zaniedbywana w poprzednich analizach, jest wyznaczany dla kilku
powlok zewnetrznych skorup akrecyjnych. Pokazano, ze tempo reakcji wychwytu elek-
troné6w ma wplyw na ciepto wydzielane w skorupie.

Ostatnie zagadnienie przedstawione w rozprawie dotyczy procesu emisji neutrin w ja-
drze gwiazd neutronowych, okreslanego jako Modified Urca. Ustalenie emisywnosci neu-
trinowej w procesach Urca jest wazne dla zrozumienia chtodzenia gwiazd neutronowych,
termicznej ewolugji proto-gwiazd neutronowych. W procesie Modified Urca istotne sa zaréwno
oddzialywania stabe jak i silne. W rozprawie, hadronowa czes$¢ procesu Modified Urca jest
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wyprowadzona w ramach kwantowej teorii pola dla materii gwiazd neutronowych o skoric-
zonej temperaturze. Ttumienie procesu Modified Urca powyzej progu procesu Direct Urca
jest dyskutowane dla réznych zakreséw temperatury i gestosci.



