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Przetomowe osiggniecie w dziedzinie kosmologii obliczeniowej
wtasnie zostato ogtoszone przez zespdét naukowcédw z Narodowego
Laboratorium Oak Ridge. Wykorzystujgc najpotezniejszy
superkomputer sSwiata, Frontier, badacze przeprowadzili
najwiekszg w historii symulacje wszechswiata, ktdéra objeta
niewyobrazalny obszar 31 miliarddéw megaparsekdéw szesciennych.

Projekt ExaSky, bo tak nazwano to monumentalne
przedsiewziecie, wyznacza nowe standardy w badaniach
kosmologicznych. Naukowcy po raz pierwszy zdotali uwzglednié w
jednej symulacji wszystkie kluczowe procesy fizyczne
zachodzace we wszechs$wiecie — od skomplikowanych oddziatywan
grawitacyjnych ciemnej materii, przez dynamike rozgrzanych
gazOow, az po formowanie sie gwiazd, galaktyk i czarnych dziur.

To, co wyrdéznia te symulacje sposréd wczesniejszych proéb
modelowania kosmosu, to przede wszystkim jej niezwykta
doktadnos$¢ i skala. Dzieki siedmiu latom intensywnych prac nad
udoskonalaniem kodu HACC (Hardware/Hybrid Accelerated
Cosmology Code), naukowcy stworzyli narzedzie, ktéore dzia%a
niemal 300 razy szybciej niz jego poprzednie wersje.
Wykorzystujgc okoto 9000 weztdéw obliczeniowych superkomputera
Frontier, zespét byt w stanie przeprowadzié¢ najbardziej
zaawansowang symulacje hydrodynamiczng w historii badan
kosmologicznych.
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Frontier, obecny lider w rankingu najszybszych superkomputeroéw
Swiata, potrafi wykonywa¢ ponad kwintylion obliczen na
sekunde. Ta niewiarygodna moc obliczeniowa pozwolita naukowcom
na szczeg6towe odtworzenie proceséw, ktore w rzeczywistosci
trwajg miliardy lat. W normalnych warunkach obserwacja tak
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powolnych zmian w strukturze wszechd$wiata bytaby niemozliwa,
jednak dzieki symulacjom badacze mogg ,przewijac¢” czas i
obserwowa¢, jak ksztattowaty sie znane nam dzis struktury
kosmiczne.

Szczeg6lnie istotnym aspektem projektu jest mozliwos¢ lepszego
zrozumienia roli ciemnej materii w ewolucji wszechs$wiata. Jak
wyjasniajg naukowcy, ta tajemnicza substancja oddziatuje
wytgcznie poprzez grawitacje, podczas gdy zwykta materia
uczestniczy w znacznie wiekszej liczbie procesow fizycznych.
Zrozumienie tej skomplikowanej dynamiki jest kluczowe dla
rozwiktania fundamentalnych zagadek kosmosu.

Przetomowa symulacja nie tylko pozwala na weryfikacje
istniejgcych teorii kosmologicznych, ale takze otwiera droge
do nowych odkry¢. Naukowcy mogg teraz doktadniej badac procesy
formowania sie galaktyk, analizowa¢ wptyw ciemnej energii na
ekspansje wszechswiata czy testowal rdézne scenariusze
dotyczagce jego ewolucji. To wszystko przektada sie na lepsze
zrozumienie fundamentalnych praw rzgdzgcych kosmosem.

Projekt ExaSky stanowi czes$¢ wiekszej inicjatywy znanej jako
Exascale Computing Project (ECP), ktdrej celem jest rozwdj
zaawansowanych aplikacji naukowych dla superkomputerdw nowej
generacji. Dzieki tym narzedziom naukowcy mogg prowadzié¢ coraz
bardziej ztozone badania, ktére jeszcze dekade temu wydawaty
sie niemozliwe do przeprowadzenia.
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