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Popularnonaukowe

Gwiazdy o masach wigkszych od 8 mas Stonca sg gigantycznymi chmurami gazu. W naszym Uktadzie
Stonecznym rozciaglyby si¢ one az do orbity Jowisza. Tak masywne gwiazdy produkujg olbrzymie ilosci
energii w procesach jadrowych zachodzacych w ich wnetrzach. Podobnie jak to si¢ dzieje w Stoncu,
przewazajaca jej czeS¢ jest energig radiacyjng. Ci$nienie powstale w wyniku tych procesow w jadrze
gwiazdy rownowazy przycigganie grawitacyjne. Kiedy jednak paliwo jadrowe si¢ wypali, a cisnienie
termiczne spadnie, sita grawitacji je przewyzszy i jadro gwiazdy zacznie si¢ zapadaé. Jest to typowe
zjawisko dla wszystkich masywnych gwiazd u kresu ich zycia. Ostatecznie, poczatkowa implozja gwiazdy
zamienia si¢ w wybuch kiedy materia staje si¢ tak gesta, ze jej dalsza kompresja staje si¢ niemozliwa.
Prowadzi to do wyrzutu w przestrzen plaszcza gwiazdy. Takie zjawiska sg najpotezniejszymi wybuchami we
Wszechswiecie, znanymi jako supernowe typu core-collapse (kolaps grawitacyjny). Pozostaloscia po
»udanym” wybuchu jest gwiazda neutronowa. Po ,,nieudanym” wybuchu dochodzi do formacji czarnej
dziury.

Supernowe czesto wydarzajg si¢ na niebie, nawet kilkaset razy rocznie. Niestety, gruba warstwa materii
uniemozliwia $wiathu ucieczke, przez co nie jest mozliwy wglad w procesy zachodzace w jej wnetrzu.
Swiatto, ktore dociera do Ziemi z trzonu supernowej, powtaje w wyniku rozpadu promieniotworczych
pierwiastkow, takich jak nikiel czy tytan. Co wigcej, wszystkie obecnie obserwowane supernowe powstaja
w innych galaktykach i sa zbyt daleko by mogly by¢ obserwowane gotym okiem. By poznaé silnik
supernowej, tj. nieznany jeszcze mechanizm napgdzajacy jej eksplozje, potrzebujemy supernowej powstatej
w naszej galaktyce. Szczegolng zagadka jest zatem pochodzenie obserwowanych wybuchow supernowych
powstatych z najmasywniejszych gwiazd o masach rz¢du 40 i wigcej mas Stonca.

W przedstawianym projekcie badany jest nowy pomyst mechanizmu wybuchu supernowej dla tej klasy
gwiazd. Powigzany jest on z jedng z najwigkszych zagadek wspolczesnej fizyki: stanu materii w
ekstremalnych warunkach we wnetrzu gwiazdy, niedostepnej eksperymentom na Ziemi nawet w najbardziej
zaawansowanych akceleratorach czastek. W zwigzku z tym w projekcie zbadane zostanie istnienie
egzotycznej materii poprzez wielkoskalowe symulacje komputerowe wybuchow masywnych gwiazd, tam
gdzie ma miejsce przejscie ze zwyklej materii do kwarkéw i gluondow — uwazanych obecnie za podstawowe
sktadniki materii. Projekt ma na celu zbadanie mozliwych obserwowalnych sygnatow takiego przejscia
fazowego w wyemitowanym sygnale neutrinowym oraz falach grawitacyjnych, z fascynujaca perspektywa
ich obserwacji w nastgpnym galaktycznym wydarzeniu. Zaletg jest, ze w przeciwienstwie do $wiatta, oba te
zrodla promieniowania sg wyemitowane bezposrednio z wnetrza supernowej, w zwigzku z czym niosg one
informacje, ktore sg nieosiggalne innymi metodami.

Dzigki temu projektowi postawione zostang pierwsze kroki ku lepszemu zrozumieniu ogoélnego obrazu i
charakterystyki wybuchu masywnych gwiazd poprzez kolaps grawitacyjny. Jesli zaproponowany tu
scenariusz zostanie potwierdzony przez przyszie obserwacje, wiedza na temat ewolucji Kosmosu bedzie
musiala zosta¢ na nowo przemyslana. Jesli natomiast nie znajdzie on potwierdzenia w obserwacjach, rzuci
on mimo wszystko $wiatlo na nie do konca poznang jeszcze natur¢ stanu materii w ekstremalnych
warunkach.



