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Felmerulo kerdesek

- Mik azok a neutroncsillagok?

- Hogyan keletkeznek?

- Mit rejthet a belsejuk?

- Hogyan tudjuk Oket megfigyelni?
- Mi kozik a draga ékszerekhez, az

atomorakhoz és a tiszta fogakhoz?



. ANEUTRONCSILLAGOK KELETKEZESE ES

SZERKEZETE




Csillagok életutja

, 4H—He+2y
Protocsillag (+267+2v)




Csillagok életutja

A csillag belsejébol
elfogy a hidrogén
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Csillagok életutja
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Csillagok életutja

A gravitacio elkezdi 6sszenyomni a csillagot

—> a csillag elindul felfelé a nuklearis lejton

1. Alfa-részecskek €s neutronok befogasa

— vasnal nagyobb rendszami magok

2. Nagyenergias fotonok szétiitik a nagyobb

atommagokat (fotodezintegracio)
részecskék



Csillagok életutja

Ezek a folyamatok nem allitjak le az 6sszeomlast

Elemi részecskék ,,mérete’: Ao = h/ mc

— az elektronok bepréselddnek a protonokba
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Csillagok életutja

Ezek a folyamatok

Elemi részecskék
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Neutroncsillagok alapveto tulajdonsagai

traditional neutron star

Méret: R~ 10 km quark-hybrid

Tomeg: M=14M_ -23 M e npe, b

star neutron star with

pion condensate

— p=5-10" kg/m’

Fe
strange 6 3
rr J4 J4 rk 10 g/cm
Erés magneses tér: 10 - 101! T mater  25C i
(u,d,s quarks) 10 glem s
(laboratoriumban 16 T) 10" gom

~-_ Hydrogen/He
atmosphere

strange star

Gyors forgasi sebesség (akar

nucleon star

nehany ms-os periodusido) Credits: F. Weber R~ 10 km



II. NEUTRONCSILLAGOK MEGFIGYELESE




Pulzarok - Felfedezes

1967 - Jocelyn Bell Burnell és Antony Hewish — LGM-1 (kis z0ld emberkek)

1974 - Fizikai Nobel-dij Antony Hewish-nak
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Neutroncsillagok tomege és mérete

Csillagok fele kettds rendszerben talalhato

O © SMNNN — %\ Doppler - eltolodas

Neutroncsillagokon forro foltok taldlhatok

Ahogy a forro foltok keringenek, Gigy a neutron-
csillag fényesebbnek ¢s hallvanyabbnak latszik




Gravitacios hullamok

KEPZELJUK EL, HOGY A TER EGY NAGY GUMILEPEDO...
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Gravitacids hullamok - LIGO eés Virgo detektorok

Livingston Hanford

LIGO Virgo
(USA) (Olaszorszag)



Gravitacios hullamok - Az elso észlelés(ek)
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Gravitacios hullamok - Neutroncsillagok

2017. augusztus 17. magyar 1d0 szerint 14:41

100 s hosszu jel, bespirallozasra jellemz6 novekvo

frekvencia és amplitudo

Line of sight

Ezzel egyidoben rovid gammakitorés

| “——— Optical light
— sikertiilt a forrds galaxist lokalizalni

Black hole or

— kilonova észlelése
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— tObbcsatornas csillagaszat




Gyors neutronbefogas
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Koszonom a figyelmet!




