Streszczenie

(Abstract in Polish)

Przedmiotem tej pracy sa symulacje numeryczne ultrajasnych zrédel rentgenows-
kich (ULX), zasilanych przez akrecje na gwiazdy neutronowe z umiarkowanymi
dipolowymi polami magnetycznymi.

Przeprowadzono test numeryczny oceniajacy wydajno$é kodow numerycznych w
astrofizyce: kodu Koral, rozwigzujacego rownania ogolno-relatywistycznej promienis-
tej magnetohydrodynamiki (GRRMHD) oraz kodu newtonowskiego Pluto. Symu-
lowano problem Orszaga-Tanga — prosty, ale powszechnie uznany problem testowy
dla kodéw magnetohydrodynamicznych (MHD). Przeprowadzono jakosciowe i ilos-
ciowe poréwnanie obu kodéw na podstawie wynikow uzyskanych z symulacji w
roznych modelach MHD), rozdzielczo$ciach i wymiarach. Oszacowano dyfuzje nu-
meryczna i okreslono rozdzielczosé, przy ktorej wyniki sa fizyczne przy najmniejszym
wplywie btedu numerycznego, wykorzystujac symulacje rezystywnej MHD w Pluto.
Wykazano, ze Koral z wicksza doktadnosciag wychwytuje podstruktury w symulac-
jach numerycznych i wykazuje mniejsza dyssypacje numeryczng w pordéwnaniu z
Pluto. W zwigzku z tym stwierdzono, ze za pomocag kodu Koral mozliwe jest
przeprowadzanie symulacji przy nizszych rozdzielczosciach niz w przypadku Pluto.

Za pomoca kodu Koral przeprowadzono dziesie¢ symulacji numerycznych akrecji
super-Eddingtonowskiej na gwiazde neutronowa z dipolowym polem magnetycznym
o umiarkowanej wartosci (1071 G). Celem bylo znalezienie sily dipola magnety-
cznego 1 tempa akrecji, przy ktorych akreujagca gwiazda neutronowa wykazuje jas-
no$¢ pozorng réowng obserwowanym ULX. Badania wykonano w dwoch krokach. W
pierwszym, przeprowadzono symulacje z szescioma réznymi sitami dipola i tempami
akrecji nie mniejszymi niz 200 jasno$ci Eddingtona. Stwierdzono, ze symulacja ze
stabszym dipolem skutkuje wyzsza jasnoscia pozornag w poréwnaniu do symulacji z
silniejszym dipolem. Dla wartosci pola (10'Y G) jasno$¢ pozorna wynosi okoto 120
jednostek Eddingtona, a dla pola o rzad wielkosci silniejszego — 40 jednostek Ed-
dingtona. W drugim kroku zbadano wptyw tempa akrecji, symulujac trzy wartosci
tempa akrecji dla dwoch réznych wartoéci pél magnetycznych 3 x 10*° 1 101° G. Jas-
no$¢ pozorna rosnie wraz ze wzrostem tempa akrecji. Jednak dla obydwu dipoli
z tempem akrecji przekraczajacym 300 jasno$ci Eddingtona skutkuja jasnoscia po-
zorng przekraczajaca ~ 100 jednostek Eddingtona, co jest zgodne z obserwacjami
ULX.



