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Motivace

Motivace

Proces akrece je velmi silným zdrojem energie

Vhodné pro výzkum prost°edí silné gravitace

Neexistuje v²eobecn¥ p°ijímaný model binárního systému

vysv¥tlující QPOs

Moºnosti testování obecné relativity a p°ímého m¥°ení spinu

£erných d¥r a kompaktních hv¥zd
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Motivace
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Teoretický úvod

Termonukleární X-ray burst

Typ I.

Termonukleární reakce na

povrchu neutronové hv¥zdy

Prudké zvý²ení luminosity na

úrove¬ Eddingtonovy limity

[M. Falanga, osobní komunikace]
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Teoretický úvod

Poynting-Robertson·v efekt

P·sobení tlaku zá°ení na

pohyb t¥lesa v gravita£ním

poli

Odporová síla zp·sobující

ztrátu momentu hybnosti

£ástice

Obecn¥-relativistické

pohybové rovnice

[Michael Schmid, CC BY-SA2.5,
https://commons.wikimedia.org]
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Teoretický úvod

Kerrova metrika

Element prostoro£asového intervalu v Boyer-Lindquistových

sou°adnicích parametrizovaný speci�ckým momentem hybnosti

(spinem) a:

ds2 = −
(

1 − 2r

Σ

)
dt2 − 4ra

Σ
sin2 θ dt dϕ+

Σ

∆
dr2+

+ Σ dθ2 +

(
r2 + a2 +

2ra2 sin2 θ

Σ

)
sin2 θ dϕ2,

Σ ≡ r2 + a2 cos2 θ

∆ ≡ r2 − 2r + a2
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Teoretický úvod

Pohybové rovnice

dν
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= −
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r̂
φ̂

]
+

A(1 + bNφ)

N2√gθθgφφ| sin β|
[cos(α− β)− ν] [1− ν cos(α− β)] , ,

dα
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= −
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ν

[
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+ 2ν cosαθ(n)

r̂
φ̂

+ ν
2
k(lie)(n)

r̂
]
+
A

ν

(1 + bNφ) [1− ν cos(α− β)]
N2√gθθgφφ| sin β|
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dr

dτ
=
γν sinα
√
grr

,

dφ

dτ
=

γ
√
gφφ

(ν cosα− ν(s)).

[D. Bini, A. Geralico, Robert T. Jantzen, O. Semerák, L. Stella, The general relativistic

Poynting-Robertson e�ect: II. A photon �ux with nonzero angular momentum]
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Po£íta£ová simulace

Vstupní parametry

NS_M � Hmotnost centrálního objektu [M�]

SPIN � Spin centrálního objektu

DELTA_TIME � Integra£ní krok

TOTAL_TIME � Celkový £as simulace [s]

TIME_SAMPLE � Perioda výstupu

MOM � Speci�cký moment hybnosti radia£ního pole b

ALPHA_ZERO � Parametr udávající po£áte£ní sm¥r rychlosti £ástic α

R_MAX � po£áte£ní radiální sou°adnice £ástic

N_ADDED � Po£et £ástic p°idaných v kaºdém integra£ním kroku
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Po£íta£ová simulace

Model akre£ního disku

Konstantní tok £ástic

Po£áte£ní rychlost

odpovídající kruhové orbit¥

bez p°ítomnosti zá°ení

Náhodná azimutální

sou°adnice

Prom¥nný po£et £ástic
[J. Frank, A. King, D. Raine, Accretion Power
in Astrophysics]
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Po£íta£ová simulace

Statický polom¥r

Taková radiání vzdálenost, ve

které dojde k vyrovnání

gravita£ní síly a tlaku zá°ení

Pro nenulový spin

a speci�cký moment hybnosti

radia£ního pole zadán

implicitn¥

V extrémních kon�guracích

více °e²ení

A
MN = sgn(β0)

1− b2

Mr0

(
1− 2M

r0

)
[
1− b2

r0
2

(
1− 2M

r0

)] 3
2
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Výsledky

Akre£ní disk
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Výsledky

Hustota £ástic na disku
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Výsledky

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



Záv¥r

Záv¥r

Poynting-Robertson·v e�ekt má výrazný vliv na chování

a strukturu tenkých disk·

Nehomogenní rozloºení hmoty s výraznými maximy

Radiální poloha maxim je citlivá na nastavení po£áte£ních

podmínek

Rozloºení maxim se m¥ní b¥hem burstu

Maxima budou generovat výrazné frekven£ní píky v power

spektrech zá°ení disku

Moºná spojitost s QPOs

Pot°ebujeme realisti£t¥j²í model akre£ního toku
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Záv¥r

D¥kuji za pozornost!

Po£íta£ová simulace vlivu Poynting-Robertsonova efektu na

pohyb £ástic v tenkých akre£ních discích neutronových hv¥zd

�kolitel: RNDr. Pavel Bakala, Ph.D.
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