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Motivace

Proces akrece je velmi silnym zdrojem energie

Vhodné pro vyzkum prost¥edi silné gravitace

Neexistuje vSeobecné piijimany model bindrniho systému
vysvétlujici QPOs

o Moznosti testovani obecné relativity a pfimého méfeni spinu
¢ernych dér a kompaktnich hvézd
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Teoreticky tvod

Termonuklearni X-ray burst

o Typ L

o Termonukledrni reakce na
povrchu neutronové hvézdy

o Prudké zvyseni luminosity na
troven Eddingtonovy limity

[M. Falanga, osobni komunikace]
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Teoreticky tvod

Poynting-Robertsontiv efekt

o Ptisobeni tlaku zareni na
pohyb télesa v gravitaénim
poli

o Odporova sila zptsobujici
ztratu momentu hybnosti
Céstice

o Obecné-relativistické
pohybové rovnice
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[Michael Schmid, CC BY-SA2.5,
https://commons.wikimedia.org]
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Teoreticky tvod

Kerrova metrika

Element prostorocasového intervalu v Boyer-Lindquistovych

soufadnicich parametrizovany specifickym momentem hybnosti
(spinem) a:

2 4 b))
ds? = — (1 — %) de? — gsiHQGdtdgchL Zdr2+

9 2 2
+2d6? + (r2 +a’+ %m% sin2 0 dp?,

Y =72+ a%cos’0

A=7r—2r+a°

D. Lan&ova Simulace PR efektu 6 /15



Pohybové rovnice
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[D. Bini, A. Geralico, Robert T. Jantzen, O. Semerak, L. Stella, The general relativistic
Poynting-Robertson effect: II. A photon fluz with nonzero angular momentum]
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Poclitatova simulace

Vstupni parametry

@ NS M — Hmotnost centralniho objektu [Mg]

@ SPIN — Spin centrdlniho objektu

e DELTA TIME - Integrac¢ni krok

o TOTAL_TIME - Celkovy ¢as simulace [s]

o TIME SAMPLE — Perioda vystupu

@ MOM - Specificky moment hybnosti radia¢niho pole b

e ALPHA ZERO - Parametr udavajici poc¢ate¢ni smér rychlosti ¢astic a
o R MAX - pocatecni radialni soufadnice ¢astic

°

N ADDED — Pocet c¢astic pfidanych v kazdém integra¢nim kroku
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Model akre¢niho disku

o Konstantni tok ¢astic I
1

o Pocatecni rychlost
odpovidajici kruhové orbité
bez pritomnosti zafeni

o Néhodné azimutéln{
soufadnice

[J. Frank, A. King, D. Raine, Accretion Power

e Proménny podet ¢éstic in Astrophysics]
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Poclitatova simulace

Staticky polomér

o Takova radiani vzdalenost, ve
které dojde k vyrovnéani
gravitac¢ni sily a tlaku zafen{

@ Pro nenulovy spin
a specificky moment hybnosti
radia¢nfho pole zadan
implicitné

o V extrémnich konfiguracich
vice Feseni

2
° A= sgn(ﬁo)—r[1 oy (%)

b2 2Mm |2
1= (3]
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Akreéni disk

DHa




Hustota ¢astic na disku




Vystupni video
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pr_trajectories.mov
Media File (video/quicktime)


o Poynting-Robertsoniiv effekt méa vyrazny vliv na chovani
a strukturu tenkych diski

@ Nehomogenni rozloZeni hmoty s vyraznymi maximy

o Radialni poloha maxim je citlivd na nastaveni pocate¢nich
podminek

@ Rozlozeni maxim se méni béhem burstu

e Maxima budou generovat vyrazné frekven¢ni piky v power
spektrech zareni disku
e Moznd spojitost s QPOs

v

e Pottebujeme realisti¢téjsi model akreéniho toku
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Dékuji za pozornost!

Pocitac¢ova simulace vlivu Poynting-Robertsonova efektu na
pohyb ¢astic v tenkych akreénich discich neutronovych hvézd

Skolitel: RNDr. Pavel Bakala, Ph.D.
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