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Biate Karty



Zaleznos¢ masa-promien dla biatych kartéw wedtug teorii Chandrasekhara

Strzatki — kierunek osiggania rownowagi, jesli sita grawitacji jest wieksza lub mniejsza
od gradientu cisnienia.
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Kippenhahn & Weigert 1990



Porownanie numerycznych i analitycznych
wartosci promieni biatych kartow dla y, = 2

log p. M/ Mg R/Ro btad
numeryczny analityczny
4 .04811 .3448 .3446 .0008
5 .14600 .2339 .2335 .0015
6 .39366 .01566 .01558 .0048
7 .80146 .01013 .00997 .0158
8 1.16176 .00619 .00593 .0411
9 1.34619 .00353 .00325 .0803
10 1.41096 .00188 .00165 .1230

B. Paczynski



Numeryczne wyniki teorii Chandrasekhara dla biatych kartow.
Cc - centrum
1 - powierzchnia

Oc/ e [eM JeR
1/z X & (=2dy/dd) (gem™?) (Mg) (km)
0 oo 6.8968 2.0182 00 5.84 0
0.01 9.95 5.3571 1.9321 9.48 x 10® 5.60 4.170
0.02 7 4.9857 1.8652 3.31 x 10® 5.41 5.500
0.05 4.36 4.4601 1.7096 7.98 x 10’ 4.95 7.760
0.1 3 4.0690 1.5186 2.59 x 10’ 4.40 10.000
0.2 2 3.7271 1.2430 7.70 x 10° 3.60 13.000
0.3 1.53 3.5803 1.0337 3.43 x 10° 2.99 16.000
0.5 1 3.5330 0.7070 9.63 x 10° 2.04 19.500
0.8 0.5 4.0446 0.3091 1.21 x 10° 0.89 28.200
1.0 0 00 0 0 0 00

Kippenhahn, Weigert &Weiss 2012



Zaleznosci M-R dla biatych kartow
R/Re?
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Kippenhahn & Weigert 1990



Chilodzenie dla biatych kartéw
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Teoretyczne krzywe chtodzenia dla
biatego karta C-O o masie 0.6 M
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Rozktad jasnosci biatych kartow w dysku galaktycznym

Mata ilos¢ b.k. majgcych jasnosci log(L/L?) < -4.3 implikuje
wiek dysku galaktycznego 9 + 2Gyr.
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Gwiazdy neutronowe



Roéwnanie rownowagi hydrostatycznej w ogoélnej teorii
wzglednosci, rownanie Tolmana-Oppenheimera-Volkoffa (TOV)

P _ Gm ( P\ ( , 4xriP\ (  2Gm -
ir = 2% oc? mc? rc?

Granica Tolmana-Oppenheimera-Volkoffa (granica TOV) —
maksymalna masa sferycznie symetrycznej i nierotujgcej
gwiazdy neutronowej w rownowadze hydrostatyczne,.

Ma=2.16 MO (wynik z 2017)



Empirycznie wyznaczone masy gwiazd neutronowych
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Kippenhahn, Weigert & Weiss2012
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Neutron star-white dwar systems |
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Kippenhahn, Weigert & Weiss2012



M/M,

ZaleznosciM -logp. i M - R dla gwiazd neutronowych

wyliczone dla 6 réznych rownan stanu

(a)

(b)

Kippenhahn & Weigert 1990



kropki- maksymalna masa
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Whnetrze gwiazdy neutronowej o masie M=1.4 M,

pion condensate?

hyperons liquid
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Kippenhahn, Weigert & Weiss2012
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Opis do rysunku na poprzednim slajdzie
Zaleznos¢ miedzy masg poczatkowa z koncowa.

Niebieskie linie - masa po paleniu helu w centrum zredukowana o wartos¢
utracong na wczesniejszych etapach ewolucji.

Dla M > 30 Mg jadro helowe jest odstoniete (gwiazda Wolfa-Rayeta).
Przerywane linie dajg dwie mozliwosci w zaleznosci od tempa utraty masy
w fazie WR, ktore jest bardzo niepewne.

Czerwona linia — masa pozostatego, zawartego obiektu gwiazdowego
zredukowana o utrate w fazie AGB (masy posrednie) oraz o utrate podczas
wybuchu supernowej typu ,core-collapse”.

Zielone obszary — ilosS¢ masy pochodzgcej z palenia helu i ciezszych pierwiastkow

0. Polls 2011



