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ბირთვული ვარსკვლავი 
 
თეთრი ჯუჯის კოლაფსი. 
 
ბირთვული მატერია: ნეიტრონული სიმკვრივე; 
 

 
 
სფერული ვარსკვლავის მასა: 

 
თუ   
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მდგრადობა 
 
 
ჰიდროსტატიკური წონასწორობა:  
 
გრავიტაციის მიზიდულობა +  
გადაგვარებული წნევა +  
ბირთვული ურთიერთქმედების წნევა –  
 
 
გადაგვარებული  
ელექტრონული წნევა: 
 
 
C2 = (dP/dρ) < 0 , 
ω2 < 0 
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სტრუქტურა 
 
 
 
 

1. გაზური ატმოსფერო (<0.1მ) 
 
2. გარე ქერქი (crust) (300მ) 
ბირთვული/კრისტალური სტრუქტურა 

 
3. შიდა ქერქი (600მ) 

ნეიტრონული/კრისტალური სტრუქტურა 
 

4. ნეიტრონული სითხე (9.7 კმ) 
ზედენადობა 

  
   5. ბირთვი (0.3კმ?) 
       მატერიის უცნობი ოგრანიზაცია, კვარკული მატერია? 



აასსტტრროოფფიიზზიიკკუურრიი  დდიინნეებბეებბიისსაა  დდაა  კკოომმპპააქქტტუურრიი  ოობბიიეექქტტეებბიისს  ფფიიზზიიკკაა         ლექცია 14            გვ. 5 
 

მასები 
 
მინიმალური მასა:  1.4 მზე (თეთრი ჯუჯის ჩანდრასეკარის ზღვარი) 
 
მაქსიმალური მასა:  
 
მაკროსკოპული განხილვა:  
 
შვარცშილდის რადიუსი 
(შავი ხვრელის ფორმირება) 
 
მიკროსკოპული განხილვა: 
 
(dP/dρ) > 0 , (მდგრადობა) 
(dP/dρ) < C, (მიზეზ–შედეგობრიობა) 
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მაქსიმალური მასა  
 
 
შვარცშილდის რადიუსი:     
სფერული კომპაქტური ობიექტი:   
  
უხეში შეფასება (1/3>0)  
 
 

ნეიტრონული ვარსკვლავის კოლფსის პირობა:  
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მაქსიმალური მასა  
 

თეთრი ჯუჯის რადიუსი:       
 

შვარცშილდის რადიუსით მასის შეზღუდვა:  
 
 
მიზეზ–შედეგობრიობა:  

 
მდგომარეობის განტოლება: FPS, UU, APR, L, SLy, ... 
 

მაქსიმალური მასის ზღვარი:   

          
 
რელატივისტური მდგომარეობის განტოლება: 2.7 მზე? 
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აღმოჩენის ისტორია 
 
თეორიული მოდელი 
Walter Baade & Fritz Zwicky 1934 
 
კიბორჩხალას ნისლეულში მძლავრი რადიო გამოსხივების წყარო 
Antony Hewish & Samuel Okoye 1965 
 
ზეახალი ვარსკვლავი 1054 
 
რადიო პულსაციები 
Jocelin Bell & Antony Hewish 1967 
 
 
1974 Nobel Prize: 
Hewish, Okoye, Bell; 
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მოდელი 
 
 
წონასწორული მდგომარეობა 
 
 
– გრავიტაცია 
– ბრუვა 
– მაგნიტური ველი 
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მოდელი 
 
 

მატერიის სტრუქტურა სიმკვრივეების მიხედვით 
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პულსარები 
 
მკაცრად პერიოდული გამოსხივების იმპულსები: 

1.4 მილიწამი – 8.5 წამი 
 
ნეიტრონული ვარსკვლავის გამოსხივება: შუქურას ეფექტი; 
 
 
გამოსხივების ენერგიის წყაროები: 
 
– ბრუნვითი ენერგია; 
ნეიტრონული ვარსკვლავის ბრუნვის შენელება; 
 
– აკრეცია 
დონორი ვარსკვლავიდან აკრეცირებული მატერიის გრავ. ენერგია 
 
– მაგნიტური ენერგია 
მაგნეტარები, ზემძლავრი მაგნიტური ველების შესუსტება 
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მნიშვნელოვანი პულსარები 
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აკრეცია ნეიტრონულ ვარსკვლავზე 
 

 
 
ძლიერი მაგნიტური ველი:  მასის აკრეცია პოლარულ უბნებში 
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აკრეცია ნეიტრონულ ვარსკვლავზე 
 
რენტგენული პულსარები 
გამა გამოსხივების პულსარები 
 
 
NASA Fermi Gamma-ray Space Telescope 
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აკრეცია ნეიტრონულ ვარსკვლავზე 
 

 
Puppisa A 
 
 
 
 
 
 

ვარსკლვავური „ქერქის ძვრა“ 
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იზოლირებული ნეიტრონული ვარსკლვავი 
 
ძლიერი მაგნიტური ველი:  
 
მაგნიტოსფერო:  
დიპოლური ველი; 
 
 
რელატივისტური  
ელექტრონ–პოზიტრონული  
პლაზმა; 
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გამოსხივება 
 
 
დამუხტული ნაწილაკის  
მაგნიტურ ველში მოძრაობა; 
 
ლორენცის ძალა; 
 
რელატივისტური ელექტრონები: 
 
სინქროტრონული გამოსხივება; 
 
 
ელექტრონების მოძრაობა  
გამრუდებულ მაგნიტურ ველში: 
 
სიმრუდის გამოსხივება;
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დაკვირვებები 
 

რენტგენული გამოსხივება: (Crab Nebula and pulsar) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
            ნეიტრონული ვარსკვლავი და  

მშობელი ზეახლის გარე შრე 
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მოდელირება 
 

ზეახალის აფეთქება და მასის გადანაწილება 
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მოდელირება 
ძლიერი მაგნიტური ველების გავლენა კომპაქტური ობიექტის დაბადებაზე 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


