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Publikowane w ostatnich kilku latach niektére nowe spektakularne obserwacje astrofizyczne
wzbudzity olbrzymie zainteresowanie na catym swiecie trafiajgc na czotéwki nawet zwykle odlegtych
od nauki magazyndw, gazet i medidow. Chodzi tu o rejestracje fal grawitacyjnych (FG) oraz — catkiem
niedawno — fotografie czarnej dziury, czyli wszystko pochtfaniajgcego ,niczego”. Pierwsze sygnaty FG
pochodzity ze zlewania sie systemu binarnego dwdch czarnych dziur, pdzniejsze — ze zlewania sie
dwéch gwiazd zwartych (neutronowych). Oba te obiekty, czarna dziura i gwiazda zwarta, sg
koncowym etapem ewolucji starzejgcych sie olbrzymich gwiazd, tzw. supergigantéw, o masach
zaczynajgcych sie od o$miu mas stonecznych (Mg) i promieniach mogacymi by¢ nawet wiekszymi niz
1000 promieni Stonca. Taki supergigant pozostaje w réwnowadze dopdty reakcje jgdrowe w jego
jadrze wytwarzajg cisnienie mogace zrownowazyé napoér grawitacyjny powierzchni - gwiazdowego
ptaszcza. Gdy paliwo termojgdrowe w jadrze wyczerpuje sie, sity grawitacji dochodzg do gtosu i
supergigant zaczyna sie implozyjnie zapadaé. Materia jgdrowa nabiera gestosci nieosiggalnej w
zadnym ziemskim eksperymencie. Jadro nie jest juz w stanie wiecej sie sciesnia¢ i rozpoczyna sie
proces odwrotny. Nastepuje gigantyczna erupcja materii z gwiezdnego ptaszcza, tzw. eksplozja
grawitacyjnie kolapsujgcej gwiazdy supernowej (CCSN). Jest to najpotezniejsza erupcja masy we
wszechswiecie. Pozostatoscig, w miejscu rozerwanego supergiganta, staje sie nowa gwiazda
neutronowa. Gdy do eksplozji nie dochodzi, po implodujgcym supergigancie pozostaje czarna dziura.

CCSN oraz zlewanie sie uktadu podwodjnego gwiazd neutronowych (BNSM) sg procesami
astrofizycznymi w trakcie ktérych dochodzi powstania goracej i supergestej materii jgdrowej, ktora
moze osiggnac stan tzw. uwalniajgcego przejscia fazowego do stanu plazmy QGP, sktadajace;j sie z
kwarkow i gluondw — podstawowych ,,cegietek”, z ktérych zbudowana jest materia jagdrowa. Ostatnie
prace teoretyczne wskazujg, ze takie przejscie fazowe, o ile jest 1-go stopnia, moze by¢ gtédwnym
silnikiem napedzajgcym proces eksplozji w przypadku bardzo ciezkich gwiazd, o masach
przewyzszajacych 50 M. Ten zakres mas byt dotagd nierozwigzang zagadka przy modelowaniu
procesdéw tworzenia sie gwiazd supernowych.

Istota przejs¢ fazowych zachodzacych przy duzych gestosciach barionowych jest obecnie prawie
nieznana. Podstawowym celem projektu jest zbadanie wiarygodnosci przedstawionego tu
scenariusza eksplozji CCSN w réznych wariantach przejscia hadrony-QGP i przy réznych modelach
gwiezdnych. Przebadamy zdolnos$¢ eksplozyjna ciezkich gwiazd jako astrofizyczne kryterium
lokalizujgce rejon przejscia fazowego. Uwzgledniona bedzie struktura podstawowych standw
hadronowych, tgcznie z uwzglednieniem posiadajgcych tadunek dziwnosci tzw. hiper-czastek,
oczekiwanych przy duzych gestosciach materii jadrowej.

W ramach niniejszego projektu zostanie rozbudowany nowy rodzaj hybrydowych réwnan stanu
(EoS), hadrony-kwarki, uwzgledniajacy dynamiczny mechanizm uwiezienia kwarkéw. Szczegdlna
uwaga przy systematycznym badaniu tych EoS bedzie zwrdcona na ograniczenia wynikajace z fizyki
jadrowej oraz astrofizyki, co zapewni wewnetrzng spéjnos¢ modelu. Projekt ma wszelkie mozliwosci
przyczynienia sie do wyjasnienia wcigz nierozwigzanego w petni problemu brakujgcych czerwonych
supergigantow: nieobecnos¢ eksplozji CCSN w zakresie mass 25 + 5 M(® moze wynikac z tego, ze przy
masach w tym zakresie tradycyjny neutrinowy mechanizm powodujgcy CCSN nie doprowadza juz do
eksplozji, podczas gdy silniki CCSN oparte na przejsciu fazowym hadrony-QGP stajg sie efektywne
dopiero przy masach wyzszych. Jesli ta hipoteza robocza zostanie potwierdzona przez przyszte
obserwacje, czesé naszego obecnego zrozumienia ewolucji Wszechswiata bedzie musiata sie zmienié.
Celem naszego projektu jest tez sprawdzenie czy rzeczywiscie przejscie fazowej do stanu QGP jest
jedynym mechanizmem wyzwalajgcym eksplozje supernowej, czy tez wystarczg do tego celu warunki
zwigzane ze wspotistnieniem obu faz. W ten czy inny sposéb nasze badania dostarczag nowych
elementow do wcigz niekompletnej uktadanki obrazu materii w ekstremalnych warunkach.



