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Gwiazdy neutronowe sg pozostatosciami po wybuchu supernowej, stanowigcymi koncowe
stadium zycia masywnej gwiazdy. Obiekty te posiadajg ekstremalne wtasciwosci: ich ogromna
masa jest skoncentrowana w kuli o promieniu okoto 10 km, co powoduje, ze ich gestos¢ jest
poréwnywalna do gestosci jadra atomowego. Dodatkowo, petny obrét gwiazdy neutronowej trwa
zazwyczaj znacznie mniej niz jedng sekunde. W przypadku niektorych gwiazd, zwanych
pulsarami, obserwujemy emisje promieniowania elektromagnetycznego z biegundw.
Promieniowanie moze by¢ obserwowane zaréwno z Ziemi, jak i z przestrzeni kosmicznej za
pomoca teleskopdw dziatajgcych w réznych dtugosciach fali: od fal radiowych, przez mikrofale i
Swiatto widzialne, az po promienie X i gamma. Regularne obserwacje pokazuja, ze emisja
promieniowania powoduje spowolnienie rotacji gwiazdy.

Ku ogromnemu zaskoczeniu, w danych obserwacyjnych zauwazono efekt nagtego
przyspieszenia rotacji pulsara, co pozornie przeczy zasadzie zachowania momentu pedu.
Okazuje sie jednak, ze efekt ten mozna zrozumiec¢, zaktadajgc, ze gwiazda neutronowa sktada
sie z dwdch sktadnikow: skorupy oraz nadciektych neutronéw. Pierwszy sktadnik ma strukture
krysztatu, zbudowanego z regularnie utozonych jgder atomowych, odpowiedzialnego za
emitowanie promieniowania, ktére powoduje spowolnienie gwiazdy. Z teorii kwantowej
wiadomo, ze w drugim skfadniku, obracajgcym sie uktadzie nadcieklym, wystepujg wiry
kwantowe.

Oddzialywanie miedzy wirami a jgdrami powoduje, ze przepltyw momentu pedu nie moze
zachodzi¢ swobodnie miedzy skorupg a nadcieklymi neutronami. W takim ukfadzie skorupa
spowalnia na skutek utraty energii, a cze$¢ nadciekta ma ustalony moment pedu. Dla pewnej
krytycznej roznicy predkosci obu skifadnikow nastepuje reorganizacja wiréw oraz transfer
momentu pedu z nadcieczy do skorupy. Wiasnie ten efekt jest obserwowany w ziemskich
obserwatoriach astronomicznych jako nagte zwiekszenie predkosci rotacji catej gwiazdy.
Wyznaczenie oddziatywania miedzy jadrami a wirami jest niezwykle trudne, poniewaz albo jest
obarczone duzymi niepewnosciami, albo wymaga duzych zasobdéw komputerowych, aby
precyzyjnie je wyznaczyc.

Celem tego projektu jest wyznaczenie sity miedzy jadrem a wirem, korzystajgc z metody
wykorzystujgcej doktadne symulacje trojwymiarowe wykonane na superkomputerach.
Planowane jest okreslenie tego parametru dla réznych gtebokosci gwiazdy neutronowe;,
temperatur oraz modeli jadrowych. Doktadna znajomos$¢ tego parametru pozwoli na
precyzyjniejsze modelowanie procesu oraz moze pomoc w zrozumieniu wewnetrznej budowy i
dynamiki gwiazdy neutronowe;.



