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Poszukiwanie kryterium stabilno$ci rozniczkowo rotujgcych gwiazd
neutronowych

Gwiazdy neutronowe naleza do najbardziej egzotycznych obiektéw, jakie znamy we wszech$wiecie.
Jadra masywnych gwiazd po zakonczeniu syntezy termojadrowej zapadaja sie pod wplywem
grawitacji i, jesli masa gwiazdy jest odpowiednio duza, wybuchaja jako supernowe. Pozostaloscia
takiego zdarzenia moze by¢ czarna dziura lub gwiazda neutronowa — obiekt o gestosci wiekszej niz
gestos¢ jadra atomu.

Obecnie szacuje sie, ze masa maksymalna nierotujacych gwiazd neutronowych wynosi niewiele
ponad dwukrotno$¢ masy Slonca. W przypadku przekroczenia tego limitu masy zamiast gwiazdy
neutronowej powstaje czarna dziura. Niemniej jednak miode gwiazdy neutronowe, zaraz po
uformowaniu w wybuchu supernowej, moga rotowa¢ bardzo szybko, wykonujac setki obrotéw na
sekunde. Dodatkowo na poczatku swojego istnienia nie zachowuja sie jak cialo sztywne —
wewnetrzne warstwy gwiazdy moga rotowac szybciej niz zewnetrzne. Dzieki tym efektom gwiazdy
neutronowe moga utrzymywac mase nawet czterokrotnie wieksza niz w przypadku braku rotacji.

Jednak nie wszystkie z teoretycznie mozliwych konfiguracji masy majq szanse przetrwac. Niektore
gwiazdy neutronowe wykazuja niestabilnos¢ — nawet pod wplywem malego zaburzenia zapadaja sie,
tworzac czarng dziure.

Celem naszego projektu jest zbadanie granicy miedzy stabilnymi a niestabilnymi modelami mtodych
pozostatosci po wybuchach supernowych i znalezienie maksymalnej masy, ktéra moze przyjac
stabilna gwiazda neutronowa.

Jednym z wazniejszych probleméw we wspdtczesnych badaniach nad gwiazdami neutronowymi jest
ograniczona wiedza na temat wilasciwo$ci materii, z ktérej sa zbudowane. Tak gestej materii nie
jesteSmy w stanie uzyskac¢ jej w zadnym ziemskim laboratorium. Dlatego naszym gléwnym Zrédiem
informacji na ten temat s witasnie obserwacje gwiazd neutronowych. Istnieje wiele réznych modeli
opisujacych gesta materie. W naszych badaniach wybierzemy kilka dobrze pasujacych do istniejacych
danych obserwacyjnych.

Proponowany projekt bedzie polegat na numerycznej symulacji takich obiektéw. Przy pomocy kodu
naszego autorstwa wybierzemy zestaw konfiguracji, ktore sa blisko hipotetycznej granicy stabilnosci.
Dla kazdej konfiguracji przeprowadzimy symulacje jej ewolucji sprawdzajac, czy wprowadzenie
niewielkich perturbacji powoduje zapadniecie sie jej do czarnej dziury. Dzieki tym wynikom
znajdziemy granice miedzy stabilnymi a niestabilnymi gwiazdami.

Znaleziong granice stabilnosci przeanalizujemy pod katem parametréw astrofizycznych badanych
konfiguracji, np. masy czy predkosci rotacji. Na podstawie tych informacji znajdziemy kryterium
stabilnodci niezalezne od przyjetego modelu.

Nasze wyniki pomoga we wlasciwej interpretacji obserwacji gwiazd neutronowych, w szczego6lnosci
w dziedzinie fal grawitacyjnych. Dobre zrozumienie wtasciwosci gwiazd neutronowych pozwoli w
przysztosci na badanie niedostepnych dotychczas gatezi fizyki.



