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Fale grawitacyjne zarejestrowane po raz trzeci!

Odkrycie potwierdza istnienie nieznanej do tej pory populacji czarnych dziur o
masach gwiazdowych

Fale grawitacyjne, niewielkie zaburzenia czasoprzestrzeni, zostalty wykryte w sposéb
bezposredni po raz trzeci. Podobnie jak w przypadku dwéch poprzednich detekcji, tak i
tym razem zarejestrowane fale powstaty w wyniku zlewania sie dwéch czarnych dziur o
masach gwiazdowych. Masy czarnych dziur oszacowano na 31 i 19 mas Stonca, w wyniku
ich pofgczenia sie powstata wieksza wirujgca czarna dziura o masie okoto 49 razy
wiekszej od masy Stonca; warto$¢ ta znajduje sie pomiedzy wartosciami mas finalnych
czarnych dziur, rownych 21 i 62 masom Stonca, powstatych w wyniku zdarzen
zarejestrowanych w 2015 roku.

Nowo powstata czarna dziura jest oddalona od Ziemi o okoto 3 miliardy lat Swietinych. W
kazdym z tych trzech zdarzen, w chwili tuz przed potgczeniem sie czarnych dziur
emitowane sa fale grawitacyjne o0 mocy wiekszej niz moc promieniowania
elektromagnetycznego wszystkich gwiazd i galaktyk znajdujgcych sie w obserwowalnym
Wszechs$wiecie.

Najnowsze odkrycie zostalo opisane w artykule zaakceptowanym do publikacji w
czasopiSmie Physical Review Letters. Mialo ono miejsce podczas trwajgcej wiasnie
kampanii obserwacyjnej (rozpoczetej 30 listopada 2016 r.) dwdch amerykanskich
detektoréw Advanced LIGO znajdujacych sie w Hanford (stan Waszyngton) i Livingston
(stan Luizjana). Kampania obserwacyjna bedzie kontynuowana az do lata biezgcego roku,
kiedy to zbieranie naukowo wartosciowych danych zacznie europejski detektor Advanced
Virgo (znajdujacy sie niedaleko Pizy we Wioszech). Detektor Advanced Virgo zostat
pomysinie uruchomiony w pierwszym tygodniu maja br. Po dotaczeniu detektora Advanced
Virgo do dwoch detektorow Advanced LIGO powstanie sieC trzech detektorow, ktora
umozliwi rejestracje stabszych fal grawitacyjnych i bardziej precyzyjny pomiar parametrow
zrédet generujgcych te fale.

Trzecia detekcja fal grawitacyjnych miata miejsce 4 stycznia 2017 roku, sygnat z nig
zwigzany nazwano GW170104. Zostat on poddany starannej analizie przez zespoty
naukowe projektéw LIGO i Virgo sktadajgce sie 1200 badaczy z ponad 100 instytucji
naukowych znajdujacych sie na 4 kontynentach. Te same zespoty we wrzesniu 2015 roku
doprowadzity do pierwszej w historii bezposredniej detekcji fal grawitacyjnych, a kilka
miesiecy pOzniej udato im sie je zarejestrowac po raz drugi.

,,Dzieki tej trzeciej detekcji potwierdzamy istnienie nieoczekiwanej populacji czarnych dziur
o masach wiekszych niz 20 mas Stonca" - méwi Jo van den Brand z Nikhef i VU University
Amsterdam, rzecznik miedzynarodowego zespotu Virgo, skladajgcego sie z ponad 280
naukowcow, prowadzacego wspolnie z zespotem LIGO analize danych - ,,Wspdlna praca



zespotow LIGO i Virgo umozliwita obserwacje tych niesamowitych wydarzen, ktére
nastapity miliardy lat temu".

Najnowsza obserwacja dostarcza tez pewnych wskazowek dotyczacych potozenia w
przestrzeni wkasnych osi obrotu, wokot ktérych czarne dziury wirujg zblizajgc sie do siebie.
Czarne dziury moga obraca¢ sie wokot osi dowolnie zorientowanych wzgledem siebie i
wzgledem ptaszczyzny, w ktorej lezg ich orbity. Jest to podobne do pary tyzwiarzy, ktorzy
kraza wokot siebie wykonujac jednoczesnie piruety - obroty wokét wkasnych osi. Analiza
danych dostarczyta dowodow na to, ze 0S$ obrotu przynajmniej jednej z czarnych dziur nie
jest prostopadta do ptaszczyzny orbity, co daje wskazowki dotyczgce tego, jak ta para
czarnych dziur powstata.

LIGO jest sponsorowane przez National Science Foundation (NSF) i zarzadzane przez
uniwersytety Caltech i MIT, w ktérych to os$rodkach rozpoczeto projekt. Ponad 1000
naukowcow bierze udzial w tym eksperymencie, tworzac naukowag wspotprace LIGO
(LIGO Scientific Collaboration), ktéra zawiera takze zespét GEO. Lista partneréw znajduje
sie tu: http://ligo.org/partners.php .

Przebudowa europejskiego detektora Virgo zostata niedawno zakonczona: powstat
detektor Advanced Virgo. Pierwsze testowe obserwacje zostaly zakonczone w maju.
Czuto$¢ detektora jest obecnie szybko poprawiana: oczekujemy, ze Advanced Virgo
dotagczy do detektorow LIGO we wspoélnych fundamentalnych badaniach poczatkow i
ewolucji Wszechswiata.

Badania zespotu Virgo sg prowadzone przez ponad 280 fizykow i inzynierow z 20
europejskich grup: 6 z Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) we Francji, 8
z Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) we Wioszech, 2 z Nikhef w Holandii, MTA
Wigner RCP na Wegrzech, oraz Europejskiego Obserwatorium Grawitacyjnego (European
Gravitational Observatory, EGO), laboratorium, w ktorym znajduje sie detektor Virgo
(niedaleko Pizy, Wiochy). Niedawno do wspoétpracy dotaczyta Hiszpania (grupa badawcza
w Walenciji).

WsSrdd naukowcow pracujacych przy detektorze Virgo znajduje sie takze polska grupa
POLGRAW. W jej skiad wchodzg badacze z Instytutu Matematycznego PAN, Centrum
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika PAN, Narodowego Centrum Badan Jadrowych,
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, a takze Uniwersytetow: w Biatymstoku,
Jagiellonnskiego w Krakowie, Mikotaja Kopernika w Toruniu, Warszawskiego,
Wroctawskiego i Zielonogorskiego.

,Naszym zadaniem byta analiza danych uzyskanych z amerykanskich detektoréow LIGO,
prowadzenie badan zrédet astrofizycznych fal grawitacyjnych, opracowywanie
teoretycznych modeli sygnatéw fal grawitacyjnych oraz udziat w rozbudowie detektora
Virgo" — mowi prof. dr hab. Andrzej Krélak z Instytutu Matematycznego PAN oraz
Narodowego Centrum Badan Jadrowych, cztonek zarzgdu projektu Virgo.

Polacy stworzyli podstawy wielu algorytmoéw i metod stuzacych do wykrywania i estymacji
parametrow fal grawitacyjnych z uktadow podwojnych (prof. dr hab. Andrzej Krolak, prof.
dr hab. Piotr Jaranowski), przyczynili sie do precyzyjnego modelowania sygnatu fali



grawitacyjnej z uktadu podwadjnego (prof. dr hab. Piotr Jaranowski, prof. dr hab. Andrzej
Krélak), przeprowadzili symulacje pokazujgce, ze ukfady podwojne czarnych dziur sg
najlepiej wykrywalnymi przez detektory LIGO-Virgo Zr6dlami  promieniowania
grawitacyjnego (prof. dr hab. Krzysztof Belczynski, prof. dr hab. Tomasz Bulik), badali
astrofizyczne wtasnosci uktadow podwdéjnych (dr hab. Michat Bejger, dr 1zabela Kowalska-
Leszczynska, dr hab. Dorota Rosinska) oraz poszukiwali mogacych towarzyszyé
zdarzeniu btyskéw optycznych (dr Adam Zadrozny).

e Virgo: www.virgo-gw.eu
e LSC: www.ligo.org
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