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LIGO i Virgo ogtaszaja cztery nowe detekcje fal grawitacyjnych
Obserwatoria upubliczniajq pierwszy katalog sygnatéw fal grawitacyjnych

W sobote naukowcy obecni na roboczej konferencji Gravitational Wave Physics and Astronomy
w College Park w Maryland (USA) przedstawili nowe wyniki dotyczace obserwacji fal
grawitacyjnych emitowanych przez uktady podwdjne obiektow zwartych (czarnych dziur i gwiazd
neutronowych), uzyskane w pierwszej i drugiej kampanii obserwacyjnej prowadzonej przez sie¢
zaawansowanych detektorow fal grawitacyjnych: dwa finansowane przez NSF detektory LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) oraz europejski detektor Virgo.
Konsorcjum naukowcéw zwigzanych z LIGO i Virgo wykryto fale grawitacyjne pochodzace z
dziesieciu uktadéw podwdjnych czarnych dziur i jednego uktadu podwdjnego gwiazd
neutronowych (ktére sg gestymi pozostato$ciami po wybuchach supernowych). Siedem z tych
detekcji bylo upublicznionych wczes$niej; cztery pozostale zostalty przedstawione po raz
pierwszy.

Podczas pierwszej kampanii obserwacyjnej (O1) trwajacej od 12 wrzesnia 2015 roku do 19
stycznia 2016 roku, przeprowadzonej przez wcigz udoskonalane detektory Advanced LIGO,
wykryto fale grawitacyjne z trzech zjawisk taczenia sie uktadéw podwdjnych czarnych dziur.
Druga kampania obserwacyjna (O2) trwata od 30 listopada 2016 roku do 25 sierpnia 2017 roku.
Na liscie wynikbw obserwacji tej kampanii znajduje sie historycznie pierwsza obserwacja
zderzenia sie dwéch gwiazd neutronowych oraz siedem zjawisk taczenia sie uktadow
podwojnych czarnych dziur. Obecnie przedstawione zostaty cztery nowe detekcje fal
grawitacyjnych wykrytych podczas kampanii 02: GW170729, GW170809, GW170818 i
GW170823 (oznaczenia pochodzg od daty dokonania detekgciji).

Nowy sygnat GW170729, trzecie zdarzenie wykryte w kampanii O2 29 lipca 2017 roku, jest
zwigzany z najbardziej masywnym i odlegtym zroédiem fal grawitacyjnych, jakie do tej pory
zaobserwowano. W zjawisku, ktére nastgpito prawie 9 miliardow lat temu, energia
odpowiadajgca niemal pieciu mas Stonca zostata przeksztalcona w promieniowanie
grawitacyjne.

Interferometr Advanced Virgo dotaczyt 1 sierpnia 2017 roku do obserwacji prowadzonych przez
detektory LIGO. Sie¢ trzech detektorow LIGO-Virgo dziatata wspolnie przez jedynie trzy i pot
tygodnia, ale w tym okresie zarejestrowano pie¢ interesujacych sygnatéw. Dwa sygnaly,
GW170814 i GW170817, zostaly juz wczesniej ogtoszone. Sygnat GW170814 byt pierwszg
zarejestrowang przez sie¢ trzech detektorow obserwacjg ostatnich chwil uktadu podwadjnego
czarnych dziur, co umozliwito pierwsze testy polaryzacji fal grawitacyjnych (cechy fal
analogicznej do polaryzacji Swiatta). Trzy dni pdzniej zarejestrowano sygnat GW170817:
historycznie pierwszy sygnat fal grawitacyjnych pochodzacych z uktadu podwdéjnego gwiazd
neutronowych. Zaobserwowano, wyemitowane w czasie tego zjawiska, zaréwno fale
grawitacyjne jak i fale elektromagnetyczne, co dato poczatek erze astronomii wieloaspektowej
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(ang. multi-messenger astronomy), polegajgcej na obserwacji obiektow astrofizycznych za
pomoca réznego typu promieniowania przez te obiekty wytwarzanego.

Na liscie nowych sygnatéw jest GW170818, bedacy kolejnym sygnatem wykrytym przez
globalng sie¢ trzech detektorow LIGO-Virgo. Potozenie na niebie uktadu podwadjnego bedacego
zrédtem tego sygnatu, znajdujgcego sie okoto 2,5 miliarda lat swietlnych od Ziemi, zostato
ustalone z doktadnoscig 39 stopni kwadratowych. Jest to, po sygnale GW170817, najlepiej do
tej pory zlokalizowane zrédto fal grawitacyjnych.

,,Cieszy fakt, ze nowe mozliwosci stajg sie dostepne dzieki dodaniu Advanced Virgo do
globalnej sieci detektorow" - mowi Jo van den Brand z Nikhef (Holenderski Narodowy Instytut
Fizyki Subatomowej) i Uniwersytetu w Amsterdamie, rzecznik konsorcjum Virgo. ,,Zwlaszcza
nasza znacznie ulepszona doktadno$¢ lokalizacji na niebie umozliwi astronomom szybkie
znalezienie interesujgcych ich obiektow powigzanych ze zrédtami fal grawitacyjnych." Sukces
ten jest mozliwy dzieki wykorzystaniu mozliwosci, jakie dajg obserwacje prowadzone za pomocg
nie pojedynczego detektora, ale sieci detektorow: wykorzystuje sie opdznienia czasowe
przybycia sygnatu do poszczegoélnych detektoréw oraz roézne tzw. charakterystyki anteny
detektorow.

Albert Lazzarini z Caltechu, zastepca dyrektora laboratorium LIGO, mowi: ,,Dzisiejsze
ogtoszenie 4 dodatkowych detekcji fal z uktadéw podwdjnych czarnych dziur daje nam wiecej
informacji o naturze populacji takich obiektéw we Wszechswiecie i lepiej ogranicza
czestotliwos$¢ wystepowania tego typu zdarzen.”

,Nastepna kampania obserwacyjna, ktéra rozpocznie sie wiosng 2019 roku, powinna
dostarczy¢ znacznie wiecej sygnatow fal grawitacyjnych, co pozwoli na osiggniecie nowych
wynikéw badawczych" - méwi David Shoemaker, rzecznik prasowy konsorcjum LIGO i cztonek
Instytutu Kavli Badan Astrofizyki i Przestrzeni Kosmicznej MIT. ,,To niesamowicie ekscytujacy
czas.”

"Ten nowy katalog jest kolejnym dowodem wzorowej miedzynarodowej wspétpracy
spotecznosci naukowcow zajmujgcych sie falami grawitacyjnymi i duzym atutem w obliczu
nadchodzacych obserwaciji i planowanych ulepszen detektorow" - dodaje Stavros Katsanevas,
dyrektor Europejskiego Obserwatorium Grawitacyjnego (EGO).

tacznie 11 detekcji fal grawitacyjnych uzyskano dzieki trzem niezaleznym analizom danych z
kampanii O1 i O2. ,,Ten katalog sygnatéw fal grawitacyjnych jest nagrodg za ogromny wysitek
konsorcjow LIGO i Virgo. Absolutnym zaszczytem byto by¢ czescig tego przedsiewziecia i
pracowac z tak wieloma utalentowanymi naukowcami, aby osiagng¢ ten fantastyczny rezultat" -
mowi Patricia Schmidt, pracownik naukowy w Radboud University Nijmegen, Holandia.

Artykut opisujacy te nowe odkrycia, opublikowany dzisiaj w repozytorium elektronicznych
preprintéw arXiv, zawiera szczegétowe informacje w postaci katalogu wszystkich wykrytych fal
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grawitacyjnych i zdarzeh o mniejszej istotnosci statystycznej z dotychczasowych kampanii
obserwacyjnych. Dzieki bardziej zaawansowanemu przetwarzaniu danych i lepszej kalibraciji
instrumentow, dokladnos¢ oszacowania astrofizycznych parametrow wczesniej ogtoszonych
zdarzenh znacznie wzrosta.

»Wyniki pierwszych dwéch kampanii obserwacyjnych pokazujg ogromne naukowe mozliwosci
sieci detektoréw fal grawitacyjnych”, méwi Viviana Fafone, koordynator INFN ds. wspétpracy
Virgo. ,,Ten katalog oznacza przejscie od pierwszych pionierskich detekcji do systematycznego
wykorzystywania zrodet fal grawitacyjnych dla nauki”’, dodaje Benoit Mours, koordynator CNRS
ds. konsorcjum Virgo.

Konsorcja

Projekt LIGO jest finansowany przez NSF i obstugiwany przez Caltech i MIT, ktére
zaprojektowaly i zbudowaty detektory. Wsparcie finansowe dla projektu Advanced LIGO byto
prowadzone przez NSF wspdlnie z Niemieckg Republikg Federalng (Max Planck Society),
Wielka Brytanig (Rada ds. Infrastruktury Naukowej i Technologii) i Australia (Australian
Research Council - OzGrav) podejmujacymi znaczace zobowigzania i wklady w projekt. Ponad
1200 naukowcow z catego sSwiata bierze udziat w wysitkach w ramach LIGO Scientific
Collaboration, ktéra obejmuje takze wspétprace GEO. Lista dodatkowych cztonkdéw projektu jest
dostepna na stronie http://ligo.org/partners.php.

Konsorcjum Virgo sktada sie z ponad 300 fizykéw i inzynieréw nalezacych do 28 réznych
europejskich grup badawczych: szesciu z Center National de la Recherche Scientifique (CNRS)
we Francji; 11 z Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) we Wioszech; dwa w Holandii z
Nikhefem; MTA Wigner RCP na Wegrzech; zespolu POLGRAW w Polsce; Hiszpanii z IFAE i
uniwersytetami w Walencji i Barcelonie; Belgii z uniwersytetami w Liege i Louvain;
Uniwersytetem w Jenie w Niemczech; oraz Europejskiego Obserwatorium Grawitacyjnego,
EGO - laboratorium, w ktérym znajduje sie detektor Virgo zlokalizowany w poblizu Pizy we
Wtoszech, finansowany przez CNRS, INFN i Nikhef. Liste cztonkéw wspétpracy Virgo mozna
znalez¢ na stronie http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/. Wiecej informacji na stronie
Virgo pod adresem www.virgo-gw.eu.
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Linki

Artykuty pt. “GWTC-1: A Gravitational-Wave Transient Catalog of Compact Binary Mergers
Observed by LIGO and Virgo during the First and Second Observing Runs” (The LIGO Scientific
Collaboration and The Virgo Collaboration) oraz ,,Binary Black Hole Population Properties
Inferred from the First and Second Observing Runs of Advanced LIGO and Advanced Virgo”
(The LIGO Scientific Collaboration and The Virgo Collaboration) sg dostepne online.
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