Resultados destacados. En esta tesis doctoral se ha estudiado la influencia de los campos
magnéticos sobre las propiedades observacionales y la evolucion a largo término de las estrellas de
neutrones (ENs) aisladas, las cuales constituyen los imanes més potentes del universo y albergan
en su interior condiciones fisicas extremas.

Para ello, hemos desarrollado y analizado los modelos més actuales sobre la evolucion mag-
netica y térmica en 2D de las ENs durante el primer millén de anos de vida mediante simulaciones
numéricas. HEste estudio nos sittia a la vanguardia de la investigacién en este campo. Nuestro
c6digo numérico es el primero capaz de calcular consistentemente el acoplamiento entre el campo
magnético y la temperatura, incluyendo los importantes efectos del término Hall en la corteza
de la EN. En el modelo de EN considerado se ha implementado también la microfisica necesaria
(calor especifico, conductividad, emissividad de neutrinos) de manera consistente. Las simu-
laciones realizadas para este estudio representan, desde el punto de vista computacional, un
desafio, ya que requieren un tratamiento numérico especifico que hemos tenido que desarrollar al
ir solventando los problemas numéricos que iban surgiendo. Para completar los modelos, hemos
estudiado también las magnetosferas de ENs, proponiendo nuevas configuraciones posibles y
estudiando su impacto en el reprocesamiento de la radiaciéon térmica.

Paralelamente a este trabajo tedrico, se han analizado los datos observacionales de rayos X
de 40 ENs aisladas, aquellas en las que la radiacién de origen térmico es patente y nos permite
obtener informaciéon sobre la temperatura de la fotosfera de la estrella. Esta muestra es la més
amplia jamas considerada para comparar los modelos tedricos de enfriamiento. Los resulta-
dos del andlisis del espectro de rayos X de las 40 fuentes se han publicado on-line en la URL
www.neutronstarcooling.info.

Los resultados obtenidos explican cuantitativamente las diferencias observacionales entre las
ENs, como el periodo de rotacién, el campo magnético, la luminosidad y la frecuencia de estallidos
de rayos X. La comparacién entre los modelos y los datos nos indican propiedades relativas a
la parte interior de la corteza, de manera que una capa altamente resistiva es necesaria para
explicar la fenomenologia observada. Esta puede ser una evidencia de la presencia de “pasta
nuclear”, una fase de la materia a densidades algo inferior a la densidad de saturacion de la
materia nuclear.

Impacto de los resultados. Nuestro trabajo estd demostrando ser un referente mundial
para la comunidad internacional que estudia la fenomenologia de las ENs. Los trabajos publicados
en Nature Physics y revistas de prestigio internacional (MNRAS, ApJ...) han sido citados més
de 100 veces en los escasos 1 o 2 anos desde su publicacién. Se nos ha invitado a dar conferencias
invitadas sobre el tema en congresos internacionales de prestigio (ISSIT Workshop, COSPAR).

Nuestros resultados no sélo ayudan a entender las propiedades de fuentes individuales, sino
que permitirdn entender mejor las propiedades fisicas de las miles de ENs que se observan en
radio, X y 7. A medida que nuevas ENs son descubiertas (~ 1-2/ano), o estudiadas con més
detalle, nuestro modelo se estd revelando cada vez més consistente.

Futura linea de actuacién. Una aplicacion directa de estos resultados sera el estudio
de sintesis de poblacién de ENs, donde se tienen en cuenta la evolucion magnética, térmica y
rotacional de los pilsares junto con los sesgos observacionales, para tener una visién unificada
de las 2 2000 ENs conocidas e inferir sus propiedades en el momento de su nacimiento.

Con respeto al codigo, en los proximos anos, implementaremos mejoras principalmente en
dos aspectos. Primero, realizaremos un estudio analitico y numérico de la evolucién magnética
del ntcleo de las ENs, lo cual representa un problema abierto y de gran relevancia tanto para
las observaciones como para la teoria fundamental de las ENs. En segundo lugar, pero no menos
importante, desarrollaremos una versiéon 3D del cédigo, lo cual puede permitir modelar de forma
mas realista las ENs y hacer una comparacién mas detallada con las obervaciones.
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