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MODELOWANIE PROCESOW FIZYCZNYCH W MAGNETOSFERACH
MAGNETAROW
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Gwiazdy neutronowe — obiekty o rozmiarach zaledwie ~ 3 razy wigkszych niz promien Schwarzschilda
(promien czarnej dziury o tej samej masie) i ggstoSciach poréwnywalnych z gestoScia jader atomowych —
sa, o ile nam wiadomo, najbardziej ekstremalnymi spoSréd stabilnych obiektow we Wszech§wiecie. Ekstre-
malnych warunkéw fizycznych wewnatrz i w poblizu gwiazd neutronowych nigdy nie datoby si¢ odtworzy¢
w laboratoriach na Ziemi, wigc gwiazdy neutronowe oferuja wyjatkowa okazje do testowania podstawowych
teorii fizycznych w najbardziej ekstremalnych warunkach. Sposréd réznych typéw gwiazd neutronowych
najbardziej ekstremalne sa magnetary — izolowane gwiazdy neutronowe o ekstremalnie silnych polach ma-
gnetycznych. Ich pola magnetyczne przekraczaja krytyczne natezenia pola kwantowego ~ 4.4 x 10'2 Gaussa.
Przy takich sitach pola, oddziatywanie czastek z polem magnetycznym przebiega w rezimie kwantowym, a
préznia staje si¢ niestabilna co umozliwia twrzenie par elektron-pozyton. Uwaza sig, ze pole magnetyczne
w magnetarach jest skrgcone/splatane. Ewolucja pola magnetycznego magnetara w kierunku konfiguracji z
mniejszymi skretno$ciami napedza jego aktywnoS¢. Magnetary sg zasilane przez zanikanie ich pdl magne-
tycznych. Magnetosfery magnetara sa wypelnione gesta plazma sktadajaca si¢ z elektronéw i pozytondw,
ktéra odgrywa wazna rolg w produkcji emisji magnetara.

W ramach tego projektu bedziemy modelowac globalng strukturg skrgconej magnetosfery magnetara, uzy-
wajac kodu numerycznego o wysokiej rozdzielczosci do modelowania magnetosfer gwiazd neutronowych.
Bedziemy szczegétowo badad, w jaki sposéb elektromagnetyczne kaskady elektron-pozyton dziataja w r6z-
nych obszarach magnetosfery magnetara, wypetniajac ja gesta plazma elektron-pozyton. Wykorzystujac hy-
brydowy kod numeryczny Particle-In-Cell/Monte-Carlo (PIC/MC), przeprowadzimy prawdziwie spdjng sy-
mulacje przyspieszania czastek, emisji fotondw i tworzenia par elektron-pozyton w magnetosferze magnetara
z realistycznymi parametrami fizycznymi. Bedziemy rowniez pracowaé nad modelami szybkich rozbtyskéw
radiowych i dlugookresowych przejsciowych sygnatéw radiowych - niedawno odkrytych Zrédet jasnej emisji
radiowej, z ktérych niektdre podejrzewa si¢ o to, ze sa obserwacyjnymi manifestacjami magnetarow.



