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Wyptyw nadciektosci na dynamike
niejednorodnych struktur w gwiezdzie
neutronowej

Koniec zycia bardzo masywnej gwiazdy — ponad dziesieciokrotnie ciezszej od Stonca —
wigze sie z wybuchem tzw. supernowej, w wyniku ktorej powstaje gwiazda neutronowa. Jej
rozmiary sg poréwnywalne z rozmiarami duzego miasta: ma ok. 20 km srednicy, posiadajac
przy tym olbrzymig mase kilku mas Stonca. Tak scisnieta materia ma gesto$¢ podobng do
tej, jaka wystepuje we wnetrzu jadra atomowego. W zwigzku z tym, substancja, z ktorej
zbudowana jest gwiazda, wykazuje wiele egzotycznych wtasnosci, ktore trudno znalezé
wsrod materiatow wystepujacych na Ziemi. Ze wzgledu na nature gwiazdy neutronowej, do
opisu witasciwosci materii oraz proceséw w niej przebiegajgcych nieuniknione jest uzycie
mechaniki kwantowej, ktéra znacznie komplikuje opis matematyczny. Dzieki
wysublimowanym teoriom oraz technikom komputerowym mozemy ,zajrze¢” do wnetrza
gwiazd oraz przewidzie¢ ich strukture.

Gwiazda neutronowa posiada strukture warstwowg i pod powierzchnig mozna wyréznic
kolejno: skorupe zewnetrzng i zewnetrzng oraz jadro. W skorupie zewnetrznej jadra
atomowe tworzg sie¢ podobng do tej, ktéra wystepuje na przyktad w metalach na Ziemi, z tg
réznica, ze jest tysigce razy bardziej gesta. Cisnienie wynikajgce z silnej grawitacji sprawia,
ze w glebszych warstwach protony i elektrony zaczynajg tworzy¢ pozbawione tadunku
neutrony, ktére majg coraz wiekszy udziat procentowy w materii skorupy. W skorupie
wewnetrznej gestosci sg na tyle duze, a odlegtosci miedzy jadrami na tyle mate, ze neutrony
zaczynajg ,wycieka¢” do przestrzeni wokot jader atomowych. W zwigzku z tym, ta czes¢
gwiazdy neutronowe;j jest zbudowana z sieci utworzonej z jader, ktéra to sie¢ oddziatuje z
wszechobecnym ,ptynem” neutrondw, kiére moga porusza¢ sie bez oporéw, poniewaz
wykazujg tzw. nadciektosc¢.

Tuz przy granicy z jadrem znajduje sie rejon gwiazdy neutronowej charakteryzujacy sie tym,
ze jadra atomowe bardzo silnie oddziatujg ze sobg oraz z otaczajgcymi je neutronami.
Oddziatywanie powoduje zaréwno destabilizacje sieé, jak i deformuje sferyczne ksztatty
samych jader: nowe ksztaity obejmujg m. in. linie, ptaszczyzny, a nawet moga mie¢ strukture
gabki. Duze bogactwo roznych faz zostato nazwane nuklearnym makaronem, ze wzgledu na
réznorodnosé struktur oraz ksztattéw.

Projekt dotyczy badania wlasnosci skorupy wewnetrznej, w szczegdélnosci doktadnego
wyznaczenia oddziatywan miedzy jagdrami, a w zwigzku z tym jego roli zaréwno w deformacii
sieci, jak i tworzeniu egzotycznej fazy nuklearnego makaronu. Bedziemy korzystac
z najnowszych modeli opisujgcych wnetrza gwiazd neutronowych oraz superkomputerow
o mocy 25 petaflopéw, czyli wykonujacych 2,5 10180peracji na sekunde. Z ich pomocag
zostang wykonane trojwymiarowe symulacje ukazujgce jak poruszajg sie jadra zanurzone w
materii neutronowej, dzieki czemu dowiemy sie jak ze sobg oddziatuja.



