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W ogromnej przestrzeni wszech§wiata kazda gwiazde¢ spotyka nieuchronny koniec, gdy wyczerpie
si¢ jej paliwo jadrowe. To urzekajace zjawisko daje poczatek zwartym obiektom gwiezdnym, takim
jak gwiazdy neutronowe, nalezacych do drugiej rodziny gwiazd zwartych, w przeciwienstwie do
biatych kartow nalezacych do pierwszej rodziny. Gléwnym celem tego projektu badawczego jest
zaglebienie si¢ w fascynujace wiasciwosci tych obiektow. Gwiazdy neutronowe, czg¢sto nazywane
pulsarami, jesli okresowo emitujg Swiatto, powstaja w wyniku gwattownego kolapsu grawitacyjnego
masywnych gwiazd, zwykle wazacych ponad dziewig¢ mas Stonca.

Zwarte obiekty gwiezdne mogg przekazywac kluczowe informacje za posrednictwem podstawowych
czastek znanych jako neutrina, ktore poruszajg si¢ z predkoscig bliskg predkosci swiatta. Neutrina sg
produkowane w duzych ilosciach we wnetrzach tych obiektoéw i dajg intrygujaca perspektywe
obserwowania ich za pomocg obecnie dziatajacych obserwatoriow neutrin na Ziemi.

Aby naprawde doceni¢ fizyke rzadzaca gwiazdami zwartymi, musimy zrozumie¢ ich niezwykte
wlasciwo$ci. Gwiazdy neutronowe moga wazy¢ nawet dwa razy wiecej niz Stonce, ale maja
kompaktowe rozmiary porownywalne ze Sredniej wielkos$ci miastem, takim jak Wroctaw, o $rednicy
okoto 15 km. Te obiekty gwiezdne skrywaja najbardziej ekstremalne warunki w calym
wszechswiecie, charakteryzujace si¢ niewiarygodnie wysokimi gesto§ciami, w ktorych wystepuje
kwantowe zjawisko zwane degeneracja. W jego wyniku stajg si¢ idealnymi laboratoriami do badania
faz goracej 1 gestej materii w fizyce jadrowej 1 czastek elementarnych. W szczegdlnosci gwiazdy
neutronowe rodzg si¢ w ogromnych temperaturach, co czyni je najgorgtszymi obiektami we
wszechswiecie od Wielkiego Wybuchu. Od dawna uwaza si¢ je za kluczowe sondy do badania
réwnania stanu i potencjalnych przejs¢ fazowych, takich jak przejscie od normalnej materii do
egzotycznego stanu znanego jako plazma kwarkowo-gluonowa. Do§wiadczalne proby odtworzenia
tego stanu materii przeprowadza si¢ w najpotezniejszych akceleratorach fizyki czastek elementarnych
jakie kiedykolwiek zbudowano. Uzupetniajac te wysitki, astrofizyczne symulacje gwiazd zwartych
odegraty istotng rol¢ w dostarczaniu wszechstronnego wgladu w przejscia fazowe w duzych
gestosciach poprzez potencjalnie obserwowalne sygnatury, jak wykazano w wybuchach supernowych
1 scaleniach uktadu podwojnych gwiazd neutronowych.

Ten projekt wprowadza nowy scenariusz, w ktorym mozna zidentyfikowac wystgpienie przej$cia
fazowego. Mniej wigcej jedna trzecia, do potowy wszystkich masywnych gwiazd istnieje w uktadach
podwojnych, a ich Sciezki ewolucyjne czesto prowadzg do przeniesienia masy z gwiazdy
towarzyszacej w ciggu gldownym, ktora wcigz przechodzi syntez¢ wodoru, do gwiazdy zwartej, ktora
wczesniej przeszia wybuch supernowej. Te badania majg na celu zbadanie skutkow takiego transferu
masy, w tym formowania si¢ gwiazdy neutronowej poprzez catkowite zapadnigcie si¢ lub zapton
termojadrowego wyrzutu. Ponadto ma on na celu przewidzenie obserwowalnych sygnatur emisji
neutrin podczas kolapsu gwiazdy neutronowej wywotanego akrecja, szczegdlnie zwigzanego z
przejsciem fazowym w duzej gestosci do materii kwarkowej. Neutrina majg wyrazng przewage nad
$wiatlem, poniewaz sg emitowane bezposrednio z wngtrza gwiazdy zwartej, niosgc bezcenne
informacje, ktore sg niedostepne w inny sposob.

Niniejszy projekt stanowi przetom w wysokoenergetycznej astrofizyce jadrowej 1 czastek
elementarnych, poniewaz fascynujaca sfera kompaktowych gwiazd wkracza w nowg er¢. Wraz z
niedawnym wykryciem fal grawitacyjnych pochodzacych z taczenia si¢ uktadu podwojnego gwiazd
neutronowych oraz obecnoscig detektorow neutrin gotowych do wychwytywania tysiecy zdarzen z
nadchodzacych zdarzen galaktycznych, przewidywane wyniki projektu majg szerokie implikacje w
roznych dziedzinach. Gléwne cele obejmujg glebsze zrozumienie potencjalnych skutkow transferu
masy, a takze powstawania gwiazd neutronowych w wybuchach supernowych. Ponadto projekt ma
na celu dostarczenie wgladu w obserwowalne sygnatury emisji neutrin podczas zapadnigcia si¢
gwiazdy neutronowej wywotanego akrecja, rzucajac Swiatlo na intrygujace przejscie fazowe w duzej
gestosci do materii kwarkowe;.



