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W wielkim teatrze kosmicznym, katastroficzny koniec gwiazdy masywniejszej niz okoto 9 mas
naszego Stonica, znanej jako grawitacyjna supernowa core-collapse, jest najpotezniejszym wybuchem
energii we Wszechs$wiecie. Takie eksplozje zajmuja pierwsze miejsce jako hipnotyzujace wydarzenia,
ktoére moga potencjalnie ujawnié zawita zalezno$é miedzy jeszcze nieodkrytym stanem materii w
ekstremalnych warunkach a fizyka jadrowa i czastek elementarnych. Tutaj rozpoczyna sie po-
dr6z w celu zbadania fascynujgcego zwiazku miedzy supernowymi core-collapse a fundamentalng
fizyka, ktora ksztattuje wszechswiat.

W sercu supernowej core-collapse znajduje sie rownanie stanu gestej materii. Jest to fundamen-
talny koncept fizyki, opisujacy zwiazek miedzy cinieniem, gestoscia i energia wewnatrz gestego
rdzenia zapadajacej sie masywnej gwiazdy. Zrozumienie rownania stanu jest niezbednym krokiem
do odkrycia zachowania sie materii w ekstremalnych warunkach, takich jak te w supernowej. Aby
zrozumieé zawitosci supernowych core-collapse, musimy zagtebi¢ sie w dziedzine fizyki jadrowej
i czastek elementarnych. Ekstremalne temperatury temperatury i ci$nienia w zapadajacym sie
jadrze gwiazdy wyzwalaja reakcje jadrowe, ktére napedzaja dynamike supernowej.

Jednym z najbardziej intrygujacych aspektéw supernowych core-collapse jest uwalnianie energii
grawitacyjnej w postaci fal grawitacyjnych i neutrin. Te pierwsze wynikaja z teorii grawitacji
Einsteina, ogoélnej teorii wzglednosci, ktore okazalty sie prawdzwie dzieki pierwszym obserwacjom
fal grawitacyjnych taczacych sie uktadéow podwojnych czarnych dziur i gwiazd neutronowych, za
co w 2017 r. przyznano Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. Te ostatnie sa podstawowymi
czastkami, ktore poruszaja sie prawie z predkoscig §wiatta i zostaly zaobserwowane podczas os-
tatniego zdarzenia galaktycznego, SN1987A, ktore otrzymato Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
w 2002 roku. Oba przekazniki, fale grawitacyjne i neutrina, pochodza z wnetrza supernowej, a
tym samym dostarczaja informacji o zdarzeniach w jej wnetrzu, w tym o réwnaniu stanu, ktére w
innym przypadku jest dla nas ukryte, poniewaz supernowa staje sie¢ widoczna optycznie dopiero
wtedy, gdy eksplozja dotrze do powierzchni gwiazdy. Dzieki temu teoretyczne badania eksplozji
masywnych gwiazd staja sie nieocenionymi laboratoriami do badania réwnania stanu o duzej
gestosci oraz praw rzadzacych fizyka jadrows i czastek elementarnych.

Celem tego projektu jest opracowanie najnowoczesniejszych modeli supernowych, opartych o
wielkoskalowe symulacje komputerowe wykraczajace poza najnowocze$niejszg wiedze fizyczna.
Jest to stale rozwijajaca sie dziedzina, przesuwajaca granice naszej wiedzy nt. obliczeniowej ogol-
norelatywistycznej dynamiki ptynéw promieniowania neutrin, jak i stanu materii i proceséw odd-
zialywan podstawowych, ktore skutkuja emisja neutrin w ramach sygnatu wielowskaZnikowego.
Uzyskane w ten sposob udoskonalone modele obliczeniowe i symulacje uwzgledniajace ztozonosé
rOwnania réwnania stanu gestej materii fizyki jadrowej i czastek, pozwoli zrewidowaé nasza wiedze
o tych wybuchach. Poza tym, wysitek do$wiadczalny fizyki jadrowej i czastek elementarnych, w
tym doswiadczenia w zderzaczach, a takze w detektorach neutrin i fal grawitacyjnych, przyczy-
niaja sie do rozwoju teorii i potwierdzenia naszego rozumienia fizyki fundamentalne;j.

Supernowe Core-Collapse oferuja fascynujaca platforme do badania zwigzku miedzy réwnaniem
stanu bardzo gestej materii a fizyka jadrowa i fizyka czastek. Cel zrozumienia zachowania materii
w ekstremalnych gestosciach i temperaturach napedzy badania naukowe, prowadzac do przeto-
mowych odkryé. Kontunujac odkrywanie tajemnic Supernowych Core-Collapse, zblizamy sie
coraz bardziej do zrozumienia fundamentalnej fizyki rzgdzacej kosmosem i naszego miejsca w
nim.



