Streszczenie

Wyniki obserwacji uktadéw podwéjnych gwiazd niektérych typéw, przeprowadzone w zakresie pro-
mieniowania gamma, wskazuja na istotna role proceséw wysokich energii wewnatrz tych ukladéw lub w
ich otoczeniu. Zaobserwowano emisje wysokich energii z ukladéw zawierajacych gwiazdy na ciagu gltow-
nym oraz zwarte obiekty typu czarne dziury czy gwiazdy neutronowe. Pomimo, Ze emisja tego typu
byla podejrzewana od dluzszego czasu, szczegblowe wyniki obserwacji uzyskane w ostatniej dekadzie byly
zaskakujace. Okazalo sie, ze mechanizmy przyspieszania czastek w warunkach panujacych w ukladach
gwiazdowych oraz produkeji promieniowania, nie sa jeszcze dobrze poznane. W mojej rozprawie dok-
torskiej opracowuje kilka modeli emisji promieniowania w zakresie energii GeV-TeV bedacych w stanie

wyjasni¢ wlasnosci tej emisji lub przewidujace wysokoenergetyczna emisje¢ z podobnego typu ukladéw.

W pierwszym modelu wskazuje na mozliwogé przyspieszania czastek, i emisji promieniowania, w
trakcie procesu akrecji materii na Biale Karly w ukladach podwéjnych gwiazd typu kataklizmicznego
(IPWDs). Warunki panujace w wewnetrznych czedciach dysku akrecyjnego wokél Bialego Karta (silnie
namagnetyzowanym, turbulentnym obszarze w wewnetrznym dysku akrecyjnym) powinny sprzyjaé przy-
spieszaniu czastek do wysokich energii. Rozwazam proces przyspieszania elektronéw i hadronéw w takim
obszarze i okreélam ich emisje w zakresie wysokich energii. Pokazujg, ze promieniowanie gamma z zakresu
GeV-TeV moze byé w tych warunkach produkowane. Jako przyklad przewiduje emisje promieniowania,
rentgenowskiego i gamma z ukladu IPWD o nazwie V1223 Sgr. Zaleznie od wykladnika widmowego
wstrzykiwanych czastek, wysokoenergetyczna emisja moze byé zaobserwowana przez teleskop satelitarny
Fermi-LAT w zakresie GeV i/lub przez planowane obserwatorium Cherenkov Telescope Array (CTA) w
zakresie TeV.

Przykladem uktadu podwéjnego dwéch super-masywnych gwiazd ze zderzajacymi sie szybkimi wia-
trami jest Eta Carinae. Zostal on ostatnio zidentyfikowany ze Zrédlem promieniowania gamma obserwo-
wanym przez satelity AGILE i Fermi-LAT. W widmie tego Zrédla wystepuja dwa skladniki, z ktérych
wysoko-energetyczny wykazuje zmiennosé wraz z orbitalng faza ukladu. Dla tego ukladu gwiazd rozwazam
rézne mozliwosci przyspieszania czastek (elektronéw i hadronéw) i produkeji wysokoenergetycznego pro-
mieniowania w skomplikowanej strukturze zderzajacych sie wiatréw gwiazdowych. Celem jest wyjasnienie
cech widmowych Eta Carinae w zakresie promieniowania gamma oraz przewidzenie zachowania zrédla
w zakresie energii TeV gamma. Pokazuje, ze obserwowane cechy widmowe moga zosta¢ wyjasnione przy
zalozeniu modelu zderzenia wiatréw gwiazd towarzyszacych, w ktérym przyspieszanie czastek zachodzi na
podwéjnej fali uderzeniowej (w wiatrach obu gwiazd) o réznych wlasnosciach fizycznych. Przewidu je cechy
emisji promieniowania gamma o energiach powyzej ~100 GeV wskazujac na wyrazng zmienno$é (lub jej
brak) w zaleznoéci od scenariusza przyspieszania i oddziatywania czastek w ukladzie podwéjnym. Dla mo-
deléw hadronowych przewiduje takze oczekiwany strumief neutrin pochodzacych z ukladu podwdjnego
Eta Carinae, ktéry ewentualnie méglby zostaé zaobserwowany przez duzej skali detektory neutrinowe typu
IceCube. Stwierdzenie istnienia takiej emisji neutrinowej (lub jej brak) pozwala zlokalizowaé mechanizm
przyspieszania czastek w tego typu zrédlach.

Analizuj¢ takze przypadek masywnego ukladu podwdjnego gwiazd wewnatrz gestego obloku materii
miedzygwiazdowej, tj. gromady otwartej. W ostatnich latach TeV-owa emisja promieniowania gamma
byla wladnie zaobserwowana z kierunku kilku otwartych gromad gwiazdowych zawierajacych masywne
gwiazdy. Rozwazam procesy wysokich energii zachodzace w wyniku oddzialywania gwiazd masywnego
ukladu z ich gesta otoczka. Analizuje mechanizmy przyspieszania jader, z wiatréw masywnych gwiazd,
w obszarze ich kolizji. Okre$lam tempo foto-rozszezepiania jader oraz tempo wstrzykiwania protonéw i
neutronéw z ich fragmentacji w wyniku kolizji z promieniowaniem termicznym gwiazd. Uwolnione protony
1 neutrony propaguja sie w otoczeniu uktadu gwiazdowego, oddzialuja z materia wiatru oraz materia
gromady otwartej. Licze widma produkowanych fotonéw gamma i neutrin (w wyniku rozpadu pionéw).
Wyniki obliczet sq skonfrontowane z dostepnymi obserwacjami dla ukladu gwiazdowego Eta Carinae,
wewnatrz kompleksu oblokéw Carina, i uktadu WR 20a, wewnatrz gromady otwarte] Westerlund 2.
Wyliczam takze strumienie neutrin produkowanych przez protony wokél ukladéw podwéjnych i wewnatrz
gromad otwartych ktére umozliwig konstrukcje skomplikowanych procesé6w rozwazanych w tym modelu.
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