Konsorcjum LIGO-Virgo-KAGRA wykrylo polaczenie sie czarnych dziur o rekordowo
duzych masach

Fale grawitacyjne pochodzace z masywnych czarnych dziur podwazaja obecne modele
astrofizyczne

Konsorcjum LIGO-Virgo-KAGRA (LVK) oglositlo wykrycie polaczenia sie najmasywniejszych
czarnych dziur, jakie kiedykolwiek zaobserwowano za pomoca fal grawitacyjnych, dokonane przez
obserwatoria LIGO znajdujqce sie w Hanford i Livingston, USA, finansowane przez amerykanska
Narodowa Fundacje Nauki. Potaczenie doprowadzito do powstania czarnej dziury o masie ponad 225
razy wiekszej od masy Stonca. Sygnal, oznaczony jako GW231123, zostal zaobserwowany 23
listopada 2023 roku podczas czwartej kampanii obserwacyjnej (O4) globalnej sieci detektorow LVK.

Dwie taczace sie czarne dziury mialy mase okoto 103 i 137 razy wieksza niz masa Stonca. Oprocz
duzej masy, charakteryzuja sie one ro6wniez szybka rotacjq, co sprawia, Ze wyemitowany przez uktad
sygnat jest wyjatkowo trudny do interpretacji i sugeruje mozliwo$¢ ztozonej historii formowania sie
tego uktadu.

Odkrycie tak masywnego i szybko wirujqcego uktadu stanowi wyzwanie nie tylko dla naszych technik
analizy danych — moéwi Ed Porter, badacz z Laboratorium Astroczastek i Kosmologii (APC) CNRS w
Paryzu — ale bedzie miato przez wiele lat ogromny wplyw na teoretyczne badania kanatéw
formowania sie czarnych dziur i modelowanie fal grawitacyjnych. W rzeczywistosci obecne modele
ewolucji gwiazd nie dopuszczajq istnienia tak masywnych czarnych dziur. Tak masywne czarne
dziury moglyby powsta¢ w wyniku wczesniejszych polqczen mniejszych czarnych dziur.

Do tej pory wspdipraca LVK opublikowalo wyniki detekcji fal grawitacyjnych z okoto 100
koalescencji czarnych dziur. Ukladem podwojnym o najwiekszej masie bylo zrodio sygnatu
GW190521, o masie catkowitej, ,,zaledwie” 140 razy wiekszej od masy Stonca.

Badanie granic astronomii fal grawitacyjnych

Duza masa i ekstremalnie szybki obro6t czarnych dziur w GW231123 przesuwaja granice zarowno
technologii detekcji fal grawitacyjnych, jak i obecnych modeli teoretycznych. Wydobycie
dokladnych informacji z sygnalu wymagato zastosowania modeli teoretycznych uwzgledniajacych
ztozona dynamike szybko rotujacych czarnych dziur.

To wydarzenie przesuwa nasze mozliwosci w zakresie instrumentow i analizy danych do granic tego,
co mozna aktualnie zrobi¢ — méwi dr Sophie Bini, badaczka podoktorska w Caltech, wczesniej
pracujaca na Uniwersytecie w Trento. To mocny przyktad na to, jak wiele mozemy sie nauczy¢ z
astronomii fal grawitacyjnych — i jak wiele jeszcze pozostaje do odkrycia.

Detektory fal grawitacyjnych, takie jak LIGO w Stanach Zjednoczonych, Virgo we Wloszech i
KAGRA w Japonii, zostaly zaprojektowane do pomiaru niewielkich oscylacji czasoprzestrzeni
spowodowanych gwalttownymi zdarzeniami kosmicznymi, takimi jak laczenie sie czarnych dziur.
Czwarta kampania obserwacyjna rozpoczeta sie w maju 2023 roku, a obserwacje z pierwszej jej
potowy (do stycznia 2024 roku) zostanga opublikowane p6znym latem biezacego roku.

Dzieki najdtuiszemu jak dotqd okresowi nieprzerwanych obserwacji i zwiekszonej czutosci
detektoréw, czwarta kampania obserwacyjna LIGO-Virgo-KAGRA dostarcza bezcenny nowy wglqd



w nasze rozumienie wszechswiata — mowi Viola Sordini, badaczka z Instytutu Fizyki Jadrowej
(IPNL) CNRS w Lyonie. — To ekscytujqgce odkrycie otwiera nowy sezon wynikow, z wieloma
kolejnymi spodziewanymi latem i dalszym ciqgiem odkry¢ w ciqgu najblizszych dwoch lat. Po
ogtoszeniu tych odkry¢ dane zostanq publicznie udostepnione, by wesprzec¢ szerszq spotecznosc¢
naukowq i otwartq nauke.

GW231123 zostanie zaprezentowany na 24. Miedzynarodowej Konferencji Ogdlnej Teorii
Wzglednosci i Grawitacji (GR24) oraz 16. Konferencji im. Edoardo Amaldiego na temat Fal
Grawitacyjnych, ktore odbeda sie wspodlnie jako spotkanie GR-Amaldi w Glasgow w Wielkiej
Brytanii w dniach 14-18 lipca 2025 r.

Konsorcjum LIGO-Virgo-KAGRA

Projekt LIGO jest finansowany przez Narodowa Fundacje Nauki (NSF), a zarzadzany przez Caltech i
MIT, ktoére opracowaty i zrealizowaly projekt. Wsparcie finansowe dla projektu Advanced LIGO
zapewnita Narodowa Fundacja Nauki (NSF), a Niemcy (Towarzystwo Maxa Plancka), Wielka
Brytania (Rada ds. Obiektéw Naukowo-Technicznych) oraz Australia (Australijska Rada ds. Badan)
whniosty znaczacy wklad w projekt. Ponad 1600 naukowcéw z catego Swiata uczestniczy w projekcie
za posrednictwem LIGO Scientific Collaboration, ktérego czescig jest GEO Collaboration. Lista
pozostatych partneréw znajduje sie na stronie https://my.ligo.org/census.php.

Virgo Collaboration zrzesza obecnie okoto 1000 cztonkow ze 175 instytucji w 20 réznych krajach
(gtéwnie europejskich) w tym uczonych z Polski, cztonkow zespotu Virgo-Polgraw. Europejskie
Obserwatorium Grawitacyjne (EGO) posiada detektor Virgo w poblizu Pizy we Wloszech i jest
finansowane przez Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) we Francji, Narodowy
Instytut Fizyki Jadrowej (INFN) we Wioszech, Narodowy Instytut Fizyki Subatomowej (Nikhef) w
Holandii, Fundacje Badan Naukowych — Flandria (FWO), Belgijski Fundusz Badan Naukowych
(F.R.S.—=FNRS) oraz Polskie Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Liste grup tworzacych
Virgo Collaboration mozna znaleZ¢ na stronie https://www.virgo-gw.eu/about/scientific-
collaboration. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie internetowej projektu Virgo:
https://www.virgo-gw.eu.

KAGRA to interferometr laserowy o ramionach dlugosci 3 km, zlokalizowany w miejscowos$ci
Kamioka w prowincji Gifu w Japonii. Instytucja zarzadzajaca projektem jest Instytut Badan
Promieniowania Kosmicznego (ICRR) Uniwersytetu Tokijskiego, a wspdtorganizatorami projektu sa
Narodowe Obserwatorium Astronomiczne Japonii (NAOJ) oraz Organizacja Badan nad
Akceleratorami Wysokich Energii (KEK). Wspotpraca w ramach projektu KAGRA skupia ponad 400
cztonkéw ze 128 instytutow z 17 krajow/regionéw. Informacje o projekcie KAGRA dla szerokiej
publicznosci znajdujg sie na stronie internetowej https://gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/. Zasoby dla
badaczy sq dostepne pod adresem http://gwwiki.icrr.u-tokyo.ac.jp/JGWwiki/KAGRA.
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