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Gwiazdy neutronowe to wyjatkowe laboratoria fizyki jadrowej we Wszech§wiecie. Te najgest-
sze znane obiekty astronomiczne powstaja w wyniku wybuchu supernowej, gdy masywna gwiazda
wyczerpie swe paliwo jadrowe i umrze, eksplodujac jak supernowa. Jadro gwiazdy moze przetrwaé
wybuch, jednak podtrzymujace je procesy jadrowe przestaja by¢ efektywne i1 gwiazda zapada sig.
Jesli pierwotna gwiazda byta bardzo masywna (ponad 30 razy mas Stonca) jadro bedzie kontynuowac
zapadanie do czarnej dziury. W przypadku 1zejszych gwiazd mozliwe jest zatrzymanie zapadania
si¢ jadra dzigki efektom kwantowym oraz odpychaniu si¢ neutronéw i protonéw. Powstajaca w ten
sposOb gwiazda neutronowa ma gestos¢ wigksza, niz gestoS€ materii w jadrach atomowych. Masa
typowej gwiazdy neutronowej jest o0 50% wigksza niz masa Stonca, za$ jej rozmiar to okoto 20 km.
Wybuch i péZniejsze zapadanie rdzenia masywnej gwiazdy powoduja powstanie obiektu o ogromnym
polu magnetycznym, przewyzszajacym miliard razy pole magnetyczne Stonca.

Tak ekstremalne warunki sa nieosiggalne w Ziemskich laboratoriach. Wnetrze gwiazdy neu-
tronowej byto réwniez catkowicie niedostgpne dla obserwacji astronomicznych wykorzystujacych
promieniowanie elektromagnetyczne. Sytuacja ta zmienita si¢ jednak znaczaco w ostatnich latach.
Obecnie stoimy na progu nowej ery zwiazanej z mozliwoscig obserwacji WszechSwiata w falach
grawitacyjnych. Fale grawitacyjne to jedna z konsekwencji ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina,
ktéra przewiduje, ze gwattowne zjawiska astrofizyczne z udzialem takich obiektéw jak czarne dziury
i gwiazdy neutronowe, beda powodowaé w czasoprzestrzeni zaburzenia, ktére rozchodzac si¢ z pred-
koscia Swiatta spowoduja na przyktad zmiany w odlegto$ci mierzonej pomigdzy obiektami na Ziemi.
Takie wahania odlegtosci sa bardzo niewielkie - odlegtos¢ kilku kilometréw zmienia si¢ wskutek prze-
chodzenia fali grawitacyjnej o wielko§¢ duzo mniejsza od rozmiaru protonu. Trzy ogromne detektory
fal grawitacyjnych (dwa w USA - Advanced LIGO i jeden we Wloszech - Advanced Virgo) to in-
terferometry zdolne mierzy¢ ekstremalnie mate zmiany odlegtosci przebytej przez laserowy promiefi.
Zmiany te sa powodowane wiasnie przejSciem fali grawitacyjnej. Ogromnym wyzwaniem byta de-
tekcja fal grawitacyjnych z wszechobecnego (spowodowanego np. zmianami temperatury, wibrac-
jami zwigzannymi z ruchem drogowym itp.) otaczajacego detektory szumu. Ogromnym sukcesem
zespotow Virgo i LIGO (ktorych istotng czgscia jest polska grupa Polgraw) sa obecnie praktycznie
rutynowe detekcje sygnatéw pochodzacych z uktadéw podwdjnych czarnych dziur, a takze pierwsza
detekcja fal z uktadu gwiazd neutronowych. Gwiazdy neutronowe sa jednym z gtéwnych Zrédet
falach grawitacyjnych w pasmie czutosci LIGO 1 Virgo.

Celem projektu jest opracowanie modeli skorupy gwiazdy neutronowej, oparte na najnowszych
pomiarach eksperymentalnych wiasnosci jader atomowych oraz bazujac na teorii materii jadrowe;j.
Wyznaczone wilasnosci skorupy beda podstawa do obliczen promieniowania grawitacyjnego z wiruja-
cych gwiazd neutronowych. Okreslone zostang reakcje zachodzace we wngtrzu skorupy gwiazd neu-
tronowych oraz stworzone modele opisujace powstawanie odksztatcen (,,gor’”) na powierzchni gwiazd
neutronowych, zaburzajacych pole grawitacyjne i powodujacych, podczas wirowania gwiazdy, emisj¢
fal grawitacyjnych, jak wyjatkowa, ,,grawitacyjna‘“ latarnia morska.

Modele promieniowania zostang bezpoSrednio uzyte do analizy sygnalu promieniowania grawi-
tacyjnego przez grupe Virgo-Polgraw. W efekcie okreSlone zostang konsekwencje zaobserwowa-
nia promieniowania grawitacyjnego w wirujacych gwiazd neutronowych dla struktury i wlasnoSci
wnetrza tych obiektéw.

Projekt jest istotnym wktadem do najnowszych ekscytujacych badan naukowcow zajmujacych si¢
analiza obserwacji fal grawitacyjnych w Polsce 1 na Swiecie.



