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Dzety astrofizyczne

- Btyski gamma

centralny “silnik” wyrzuca dzet, emitujacy
promieniowanie gamma

musi byC aktywny dtugo -> moment pedu otoczki,
rotacja czarnej dziury

“silnik” musi by¢ zmienny -> niestabilnosci

« Galaktyki aktywne

Precesja dzetow, obserwacje radiowe -> kwazar
1045+352

Modelowanie hydrodynamiczne 3D ->
niestabiloScl nieosiowe, precesja dysku

Reaktywacja dzetu: niestabilnosc dysku :
akrecyjnego w odniesieniu do mtodych Seyfert galaxy 3C219
radiozrédet typu GPS -> cykle aktywnosci
radiozrodet

 Mikrokwazary

Dysk niestabilny ze wzgledu na cisnienie
promieniowania -> cykle rozbtyskow,
stochastyczny wyptyw




Dtugi btysk gamma: Jak czarna dziura
rosnie w mase podczas kolapsu?
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Janiuk A. & Proga D.;
2008, ApJ;

Janiuk, Moderski &
Proga; 2008, ApJ

Liczymy ewolucje kolapsara, startujgc od masy czarnej
dziury réwnej masie zelaznego jadra i dodajac mase
kolejnych warstw otoczki. Czarna dziura moze sie

rozkrecac lub hamowac.

Proces zalezy od sprzezenia pomiedzy momentem pedu
czarnej dziury a rotacjg otoczki gwiazdy oraz od

przyjetego scenariusza akrecii.



Trzy rodzaje dzetow w btyskach gamma
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hiestabilnos¢ w dysku

neutrlnowym

32

30

log P

28 [

26 |-
32 |

1 Me/s

31 |
30 E
29 £
28 F

27 F
32;!

log P

31 F
30 F

log P

29 |
28 |
27 E

Janiuk et al.

(2007)

counts/sec

GRB920627

! !
20 30

Time since trigger (sec)

!
40

!
50

60

Astrophysical Load

McDonald &Thorne
(1982); Li (2000)

Accretion Disk

Sprzc—;zenle mag nedyczne Z

rotujaca czarna

r/r,

r/r,
—
O W O © NO W O ©
e

r/r,

—
W o ©

—
o

ziurag

© M=0.5 SN\
e P f 4 =
T0'6 0'7 o's 0'9 1]
O M=1.0
—— — | — } =
C0.6 0.7 0.8 0.9 7
o %\ k N
- 830505 ::5:, S _
\\\X\\ ;..Q e tenes e e e e
X R RRRRILES |
M=5.0 e XK
L L P T S R
0.6 0.7 0.8 0.9 1
a

Janiuk & Yuan
(2009)



Kwazar 1045+352
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Restart aktywnosci?
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Precesja dzetu?



Trojwymiarowe symulacje
hydrodynamiczne akrecji na czarng
dziure

« Zaktadamy poczatkowy sferycznie
symetryczny rozkitad gazu

- Warunki zewnetrzne okreslone
przez temperature i predkosc
dzwieku w nieskonczonosci

- Zadajemy maty moment pedu gazu
w poblizu rownika

« Badamy ewolucje czasowag
powstalego torusa

Janiuk A., Proga D., Kurosawa R., 2008, ApJ;
Janiuk, Sznajder, Moscibrodzka, Proga, 2009, ApJ



Wychylanie sie | precesja wewnetrznego
torusa

Torus wychyla sie z
ptaszczyzny
rownikowej wskutek
niestabilnosci
akustycznej

Precesja rozniczkowa;
zachodzi w skali
dynamiczne]

Precesje
obserwujemy w
modelach mocno
naddzwiekowych

Rozwdj niestabilnosci
| okres precesji zalezy
od wyktadnika
adiabaty




Cykle aktywnosci radiozrodet
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Radiozrédia GPS

Model niestabilnego dysku: odstepy
miedzy rozbtyskami, log(T) [yrs].
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Mikrokwazar
1915+105
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Zrodto w stanie Very High State,
wykazuje regularne rozbtyski,

okres zalezy od sredniej jasnosci

0

Cykliczng aktywnosc c_ilys,kq modelujemy
za Eomoceg niestabilosci dysku
wskutek dominacji cisnienia
promieniowania.

Model uwzgednia transport masy
miedzy dyskiem a korong, a takze

stochastyczny wyptyw



Podsumowanie

a Dzety obecne w roznego typu zrodtach kosmicznych:
btyski gamma, kwazary, mikrokwazay

s Produkcja dzetu Scisle wigze sie z obecnoscig dysku
akrecyjnego

a ROznego typu niestabilnosci w dysku akrecyjnycm
mogg warunkowac:

sZmiennosc emisji w btyskach gamma
sPrecesje dzetow w radiozrodtach

sCykle aktywnosci radiowo gtosnych kwazardéw
sCykliczne rozbtyski mikrokwazarow
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