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Neutroncsillagok keletkezése
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Neutroncsillagok tulajdonsagai

» Méret:

- Csillag viszonylatban kicsik

o Aszteroida méretiek:
sugaruk kb. 10 km
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Neutroncsillagok tulajdonsagai

» Tomeg: 1-2 Nap(rendszer)nek megfelel6 tomeg
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Neutroncsillagok tulajdonsagai

7”7 7”7 7

» Suruseg:
(a viz suruségehez kepest)

1 Nap tomeg 56 proton tomege
~ 104 ~

]..O km >ugaru Vas atom térfogata

gomb térfogata \ I
\ J \
|
_ Vas atommag

Neutron csillag siirisége

strudsége
A neutroncsillag egy nagy atommag!
Egy teaskanalnyinak megfelel6 anyag a

neutroncsillagbol 900 Gizai piramisnak
megfelelo tomegu.
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A nagy suruseg titka

Atomok alaphelyzetben Nagy nyomasu maganyag

Il

Gravitacio

A mag pici, mig az e~ felh6 nagy! 10-1> szeres térfogat csdokkenés
A kvantummechanika nem , - - -
engedi, hogy az elektron a A csillag , tf)megenek E?O%,—a,t
magba’kerUIjén 3 kéztik neutronokbol és protonokbdl allo
|évo vonzas ellenére sem. nagy surusegu maganyag adja.

A maganyag 95%-at neutronok
adjak, innen az elnevezés.

2017.10. 16.



Neutroncsillagok tulajdonsagai

» Kozmikus vilagitétorony

forgastengely

WV EGEES
tengely

fo rgéstengely erovonalak //

» Az elso pulzart 50 eve, 1967-ben
fedezte fel Jocelyn Bell Burnell és

Antony Hewish Neutroncsillag
> A kibocsajtott jel olyan szabalyos
volt, hogy el6szor foldonkivili

radidadasnak vélték

magneses Madneses

tengely

Sugarzas

» Forgasi periddus:
1/1000s - 10s
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Neutroncsillagok és az altalanos
relativitaselmelet

» A nagy suruség és tomeg

miatt a neutroncsillag Egitest Schwarzschild -
leirasahoz szikség van az sugar/Sugar

altalanos relativitaselméletre Fold 10-12
-6
» A Schwarzschild-sugar: Ha Nap | he
az égitest sugara kisebb, neutroncsillag  0.3-0.6
mint a tomegéhez rendelt Feketelyuk 1

R=2GM/c? sugar, akkor
feketelyukka valik.

» A neutroncsillagok nagyon
kozel vannak ehhez,
majdnem feketelyukak. A
szOkési sebesség a felszinen
a fénysebesség kb. 40 %-a.
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Neutroncsillagok és a magfizika

» A neutroncsillagok surisége az atommagéval vetekszik, ezeért
varhatdan a leirasahoz magfizikai modellekre van szikség.

» A neutroncsillagokban olyan allapotban van jelen az anyag
(nagy slrdség, kis hdmérséklet), ami a Foldon nincs jelen, és
meég részecskegyorsitokkal sem allithato elo.

» A neutroncsillagok ezért a magfizika egi laboratoriumaiként

SZOIgaI nak- Kvark-gluon plazma
2501 Az Univerzum
kezdeti allapota
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Hogyan kodvetkeztethetiink magfizikabdl a
neutroncsillagok tulajdonsagaira?

Allapot- A maganyagot jellemzi:
egyenlet ~ nyomas, s(iriség, energia, h6mérséklet

Megfigyelések —  Asztrofizika
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Hogyan kodvetkeztethetiink magfizikabdl a
neutroncsillagok tulajdonsagaira?

Hidrosztatikai egyensuly neutroncsillagokra

Gravitacios vonzas
ALTALANOS
RELATIVITAS

ELMELET

Allapot-
egyenlet

MAGFIZIKA

Megfigyelések Jl
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Hogyan kodvetkeztethetiink magfizikabdl a
neutroncsillagok tulajdonsagaira?

Allapot-
egyenlet

Tomeg [naptomeg]

Megfigyelések
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Hogyan kodvetkeztethetiink magfizikabdl a
neutroncsillagok tulajdonsagaira?
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Pontosabb adatok

» 2017-ben a Nemzetkozi Urdllomasra telepitett
NICER kisérlet célja a neutroncsillagokra
vonatkozo nagy precizitasu meréesek elvegzese.

» Becslések szerint 5-10%-o0s hibaval képes lesz
a neutroncsillagok sugarat meghatarozni, ami
jelentos fejlodés a jelenlegi modszerekhez
képest.
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Neutroncsillagok és gravitacidés hullamok

» A joslatok szerint a bespiralozé neutroncsillag kettdsék
leggyakoribb gravitacioshullam-forrasok k6zt vannak.

- A ket egymas korul keringd égitest energiat veszit

gravitacios hullam kibocsajtasa altal. Egyre kozelebb

kertlnek egymashoz, mig végul dsszeolvadnak.
Osszeolvadas kozben bocsajtjak ki a legnagyobb energiaju
hullamokat.
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Kdzvetett bizonyitékok gravitacios hullamokra

» Eddig 4 gravitaciés hullamot
detektaltak, de egyik sem
szarmazik neutroncsillagoktol

» Taylor-Hulse pulzar:
- A keringési ido valtozik a
gravitacio hullamok
kibocsajtasa miatt

19?5 1980 1985 1990 1995 2000 2005

A Taylor-Hulse
neutroncsillag kettos
palyajanak degradaciodja
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Magfizika gravitaciés hullamokkal?

A gémb alak torzul
a gravitacido miatt

1.
Neutron

Allapot- ¥ csillag
egyenlet A torzulas az anyagtdl "

(allapotegyenlettdl)
Love-
number

fligg
Gravitacios

A neutroncsillag
hullamok

,2rugalmassagat”
a Love-number jellemzi

$

A kibocsajtott
gravitaciés hullamok
fliggnek a torzulastal,
a Love-numbertdl

Neutron
csillag
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Neutroncsillagok mint hatarteriilet

Magfizika,
részecskefizika

Altalanos
relativitaselmélet,
gravitacios
hullamok

Asztrofizika,
megfigyelések
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Osszefoglalas

» A neutroncsillagok vizsgalata 3 tudomany
hatarterulete
- Magfizika
- Relativitaselmelet
- Nagyenergias asztrofizika

» A gravitacidos hullamok felfedezésének, és
egyre pontosabb megfigyelési eszkdzok
fejlesztésének koszonhetden dinamikusan
fejlodo terilet
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Koszéndm a figyelmet!

Koszonetkinyilvanitas:

A szerzOk koszonetiket szeretnék kifejezni az NKFIH OTKA K120660,
K104292, K104260 palyazatoknak, valamint az MTA NKM-81/2016 MTA-
UA bilateral mobilitasi programnak. BGG és PP kdszonettel tartozik a
NewCompStar (MP1304) és THOR (CA15213) COST akciopalyazatok
nyujtotta tamogatasért.

Abrak forrasai: :

https://apatruno.wordpress.com/neutron-stars/
http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/archive/EducationResource/Universe/framed_e/lecture/ch16/ch16.html
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2003/23oct_superstorm

-/ /www.universetoday.com/65353/what-is-the-coldest-planet-of-our-solar-system/
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