Najbardziej masywna gwlazda
neutronowa

27 lipca 2022
Astronomowie z University of Berkeley poinformowali, ze

odkryta w 2017 roku gwiazda neutronowa jest nie tylko jednym z
najszybciej obracajgcych sie pulsaréw w Drodze Mlecznej.
Pochtoneta ona niemal ca*g mase towarzyszgcej jej gwiazdy,
stajgc sie najbardziej masywng ze wszystkich znanych nam
gwiazd neutronowych.

Pulsar PSR J0952-0607 obraca sie 707 razy na sekunde, a jego
masa wynosi az 2,35 mas Stonca. Gdyby byta nieco bardziej
masywna, catkowicie by sie zapadta, tworzac czarng dziure Jej
badania pozwola na lepsze zrozumienie ekstremalnego S$rodowiska
tych niezwykle gestych obiektow. Niewiele wiemy o tym, jak
materia zachowuje sie w tak gestych miejscach, jak jadro atomu
uranu. Gwiazda neutronowa przypomina takie wielkie jadro, méwi
profesor Alex Filippenko.

Gwiazdy neutronowe sg tak geste, ze 1 cm3 ich materii wazy
okoto miliarda ton. Sg wiec najbardziej gestymi obiektami we
wszechswiecie. Zaraz po czarnych dziurach. Tych jednych,
ukrytych za horyzontem zdarzen, nie jestesmy w stanie badacd.

PSR J0952-0607 to tzw. ,czarna wdowa”. To oczywiste
odniesienie do pajgkéw czarnych wdoéw, wsréd ktdérych samica
pozera po kopulacji znacznie mniejszego samca. Filippenko 1
profesor Roger W. Romani od ponad dekady badajg systemy
»Czarnych wdoéow”, starajgc sie okreslié¢ gérng granice masy,
jakg moze osiagngc¢ pulsar.

,Dzieki potgczeniu pomiardéw z wielu systemdédw czarnych wdéw,
stwierdzilismy, ze gwiazda neutronowa moze osiggng¢ mase 2,35
+ 0,17 masy Stonca” — stwierdza Romani. Jesli za$ jest to
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granica Llimitu masy gwiazdy neutronowej, gwiazda taka
zbudowana jest prawdopodobnie z mieszaniny neutronéw oraz
kwarkéw gornych i dolnych, ale nie z egzotycznej materii,
takiej jak kwarki dziwne czy kaony. Taki limit ,wyklucza wiele
proponowanych standw materii, szczegdélnie egzotycznej materii
we wnetrzu gwiazdy” — dodaje Romani.

Naukowcy sg generalnie zgodni co do tego, ze gwiazdy, ktorych
masa jadra przekracza 1,4 masy Stonca, zapadaja sie pod koniec
zycia, tworzac gesty kompaktowy obiekt, w ktdrego wnetrzu
panuje tak wysokie cisnienie, ze wszystkie atomy tworzg
mieszanine neutrondéw i kwarkow. Powstajg w ten sposdb gwiazdy
neutronowe, ktdére od poczatku istnienia obracajg sie. I mimo
ze w Swietle widzialnym Swiecg zbyt stabo, bysmy mogli je
dostrzec, emitujg 1impulsy radiowe, promieniowania
rentgenowskiego, a nawet promieniowania gamma, ktdre omiataja
Ziemie na podobienstwo latarni morskiej.

Zwykte pulsary obracaja sie z predko$cia oko*o 1 obrotu na
sekunde. Zjawisko to *atwo wyjasnic¢ naturalnym obrotem gwiazdy
z okresu, przed jej zapadnieciem sie. Znamy jednak pulsary
obracajgce sie znacznie szybciej, nawet do 1000 razy na
sekunde. To tak zwane pulsary milisekundowe. Tak szybki obrét
trudno jest wyttumaczy¢ bez odwotlywania sie do materii z
gwiazdy towarzyszacej, ktdéra je wchtaniania przez pulsar i
napedza jego ruch. Jednak w przypadku niektérych pulsaréw
milisekundowych nie potrafimy wykry¢ ich towarzysza. Jedno z
wyjasnien moéwi, ze juz go nie ma, gdyz pulsar wchtongt cata
jego materie.

Naukowcy méwiag, ze gdy towarzysz gwiazdy neutronowej starzeje
sie i1 staje sie czerwonym olbrzymem, pochodzgca z niego
materia opada na pulsar, ktéry zaczyna sie coraz szybciej
obraca¢. Z obracajgcej sie gwiazdy wydobywa sie wiatr czgstek,
ktéory uderza w czerwonego olbrzyma i obdziera go z materii.
Ten samonapedzajacy sie proces moze trwa¢ do czasu, az
czerwony olbrzym skurczy sie do wielkos$ci planety, a nawet
catkowicie zniknie. Tak wtasnie ma dochodzi¢ do pojawienia sie



samotnych pulsardow milisekundowych.

Pulsar PSR J0952-0607 potwierdza te hipoteze. Jego towarzyszem
jest niewielka gwiazda, ktéora wtasnie traci materie i zbliza
sie do granicy masy planety, a z czasem moze catkowicie
znikng¢. Obecnie jej masa jest zaledwie 20-krotnie wieksza od
masy Jowisza, ma wiec mase 2% masy Stonca. Znajduje sie w
obrocie synchronicznym wzgledem pulsara, czyli jest zwrdécona
do niego zawsze tg samg strong. Przez to temperatura tej
strony wynosi ok. 6000 stopni Celsjusza i sama gwiazda Swieci
na tyle mocno, ze mozna jg dostrzec za pomocg teleskopu.
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