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Od modeli rdzenia i skorupy gwiazd neutronowych
do obserwacji pulsarow i Zrodel rentgenowskich

Gwiazdy neutronowe powstaja w wyniku wybuchu supernowej, koficowego etapu ewolucji gwiazd o masach
10-30 razy wiekszych niz masa Storica (Mg =~ 10%° kg). Charakteryzujac si¢ masag M ~ 1 —2 M, i promieniem
jedynie R ~ 10 kilometréw gwiazdy neutronowe s3 jednymi z najgestszych obiektéw we Wszech§wiecie -
gestoSci we wnetrzu kilkukrotnie przewyzszaja gesto$¢ materii w jadrach atomowych a do opisu tak zwartych
i masywnych obiektow konieczne jest stosowanie ogdlnej teorii wzglednosci. Warunki panujace we wnetrzu
tych gwiazd sa niemozliwe do odtworzenia na Ziemi - gwiazdy neutronowe sa wiec unikalnym “kosmicznym
laboratorium” pozwalajacym badaé fizyke jadrowa i teori¢ grawitacji w ekstremalnych sytuacjach. Fizycy
i astrofizycy tworzac modele bardzo gestej materii moga, poprzez uzycie ich do wyznaczania wlasnosci
gwiazd neutronowych, konfrontowac¢ zatozenia teorii z obserwacjami astronomicznymi. W ten sposéb prébuja
odpowiedzie¢ na pytania dotyczace sktadu takiej materii (neutrony, protony, elektrony, miony, by¢ moze bardziej
egzotyczne czastki jak hiperony czy niezwiazane w nukleony kwarki) oraz oddzialywan pomig¢dzy tymi sktad-
nikami.

Celem projektu jest stworzenie modeli wnetrza gwiazdy neutronowej opisujacych ztozona strukture obiektu
(rdzen, skorupa) w spos6b jednorodny, w oparciu o ten sam model oddzialywar jadrowych. Zatozenie modelu
jadrowego i jego parametry zostang uzgodnione z pomiarami laboratoryjnymi wlasnosci jader atomowych i
materii jadrowej. Obliczone zostana, w ramach ogdlnej teorii wzglednosci, podstawowe parametry gwiazd
neutronowych (masa, promien, moment bezwladnosci) oraz zbadana zostanie ewolucja termiczna (stygnigcie i
grzanie) takich gwiazd. Projekt bedzie realizowany we wspéipracy z mi¢dzynarodowymi grupami astrofizykéw
i fizykéw jadrowych.

Wyniki obliczen numerycznych poréwnane zostana z obserwacjami astronomicznymi gwiazd neutronowych
pozwalajacymi na okre§lenie masy i promienia oraz wyznaczanie temperatury na powierzchni. Pomiary te
dokonywane sa przez radiowe i rentgenowskie teleskopy - w dziedzinie obserwacji gwiazd neutronowych
spodziewany jest duzy postep w najblizszych latach (teleskopy satelitarne NICER, Athena, radioteleskopy
naziemne SKA,FAST). Ponadto stworzone w ramach projektu modele gestej materii beda mogly by¢ uzywane
przy analizie promieniowania grawitacyjnego emitowanego przez uklady podwdjne zawierajace gwiazdy neu-
tronowe - potencjalnie takie obiekty moga by¢ zaobserwowane w niedalekiej przysztosci przez detektory fal
grawitacyjnych LIGO i Virgo.

Poréwnanie modeli z astronomicznymi danymi obserwacyjnymi uzupetnionymi przez pomiary laboratoryjne
wlasnosci jader atomowych pozwola nam odrzuci¢ niektére modele wngtrza gwiazd neutronowych, zawezajac
obszar naszej niewiedzy dotyczacej wlasciwosci bardzo gestej materii i oddziatywan jadrowych.



