Naukowcy ponownlie
zaobserwowall fale
grawitacyjne

18 czerwca 2016

Naukowcy po raz drugi zaobserwowali fale grawitacyjne.
Amerykanskie obserwatorium LIGO drugg fale wychwycito 26
grudnia 2015 r., a jej Zrodtem zndéw byto zderzenie dwdch
czarnych dziur. ,Liczymy, ze wkrotce detekcji bedzie duzo
wiecej” — méwi prof. Andrzej Krolak.

Wyniki kolejnych obserwacji, dokonanych przez dwa detektory
amerykanskiego obserwatorium LIGO, ogtoszono podczas
konferencji Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego (AAS) w
San Diego. Pierwszg detekcje fal grawitacyjnych naukowcy
zaobserwowali 14 wrzed$nia 2015 r., a o historycznym dokonaniu
doniesli w lutym 2016 roku. W srode naukowcy ogtosili, ze LIGO
wykryto druga fale grawitacyjng, ktorg zarejestrowano 26
grudnia 2015 r.

~Tak jak poprzednio sygnat fali grawitacyjnej wykryto z uktadu
dwoéch czarnych dziur, tylko mniejszych. To byty czarne dziury
0 masie: pierwsza — 14 mas Stonca, a druga — 8 mas Stofnca.
Zlaty sie w jedng czarng dziure o masie 21 mas Stonca. Jedna
masa Stonca zostata wypromieniowana przez fale grawitacyjne” —
wyjasnit PAP prof. Andrzej Krolak z Instytutu Matematycznego
PAN w Warszawie i Narodowego Centrum Badan Jadrowych, ktory
jest liderem polskiej grupy naukowcdw uczestniczgcych w tym
projekcie.

Jak doda*, mniejsza masa czarnych dziur miata spore znaczenie,
bo utrudnita nieco prace badaczy. ,Sygnat fali grawitacyjnej
byt dtuzszy niz poprzedni 1 trwat ponad sekunde, ale
jednoczes$nie trzy razy stabszy i mocno zanurzony w szumie
detektoréw. To oznaczato, ze istotne dla wykrycia sygnatu byty
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modele fal grawitacyjnych z uktadéw podwdjnych czarnych dziur
i gwiazd neutronowych” — powiedziat prof. Krdlak.

Druga zarejestrowana fala to jednak nie wszystko. Podczas
czterech miesiecy obserwacji LIGO wykryto jeszcze jeden
sygnat, ktéry byt znacznie stabszy od pozostatych dwdch.
Naukowcy nie majg wiec catkowitej pewnosci, ze to, co
zarejestrowali, to fala grawitacyjna, pochodzgca z uktadu
czarnych dziur. ,Jest 85 proc. prawdopodobienstwa, ze to byto
to. Mamy wiec prawie trzy detekcje fal grawitacyjnych tego
samego typu” — powiedziat prof. Krélak.

Pierwsze detekcje fal grawitacyjnych wzbudzity sensacje, bo
naukowcy prébowali je ,zobaczy¢” od lat 60. XX wieku. Jednak
naukowcy sg przekonani, ze w kolejnych latach bedg wykrywali
ich coraz wiecej. Trzy zaobserwowane fale to wynik dopiero
pierwszego etapu obserwacji prowadzonych przez detektory LIGO,
ktéry trwat od wrzesnia 2015 do stycznia 2016 roku. Do jesieni
LIGO robi sobie przerwe m.in. na poprawianie czutos$ci
detektora. Kolejne obserwacje beda trwaty po6ét roku.
,0czekujemy, ze czuto$¢ detektora bedzie wtedy 1,5-2 razy
lepsza, dzieki czemu bedzie mogto wykry¢ dwa razy stabszg fale
grawitacyjng. Oczekujemy, ze do detekcji dotgczy sie tez
europejski detektor VIRGO, co zwiekszy jeszcze site catej
sieci” — podkreslit rozmdéwca PAP.

Dzieki temu bedzie mozna wykrywaé¢ znacznie wiecej fal
grawitacyjnych. ,0czekuje, ze sygnatdéw z samych czarnych dziur
powinno by¢ okoto kilkunastu w pot roku” — dodat prof. Krolak.
Prof. Krélak przyznat, ze naukowcy chcieliby wykryc¢ fale
grawitacyjne pochodzgce ze zrdédetr innych niz zderzenie
czarnych dziur — w szczegdélnosci ze zderzenia dwoch gwiazd
neutronowych lub gwiazdy neutronowej i czarnej dziury.

,Dla nas to jest bardzo istotne. Takie uktady powinny by¢
rowniez zrodtem rozbtyskéw gamma, ktdére astrofizycy badajg od
kilkudziesieciu lat. Dotad nie jest pewne, jakie sa Zrédta
tych btyskow. Wydaje sie, ze Zrodtem moze by¢ wtasnie zlewanie



sie uktaddéw podwdjnych gwiazd neutronowych, albo gwiazdy
neutronowej i czarnej dziury. To niezwykle wazny sygnat, ktéry
chcielibysmy wykry¢” — wyjasnit prof. Krélak.

Naukowcy potrzebuja duzej 1liczby kolejnych detekcji fal
grawitacyjnych, bo analiza ich sygnatdéw pozwala na
,testowanie” poprawnosci ogolnej teorii wzglednosci Alberta
Einsteina. ,Przez to, ze uzyskujemy tych obserwacji coraz
wiecej, mozemy potwierdzié¢, ze teoria Einsteina sprawdza sie
bardzo dobrze. Nie widac¢ zadnych odchylen od niej, co jest
wazne dla podstawowych praw rzadzacych fizyka” — podkreslit
naukowiec.

Nastepne obserwacje fal grawitacyjnych pomogg tez naukowcom
zrozumied¢, jak doktadnie powstaty uktady dwoch czarnych dziur.
»Sg teraz dwa alternatywne, mozliwe scenariusze 1ich
powstawania. Kolejne detekcje pozwolityby astrofizykom
powiedzie¢ znacznie wiecej na ten temat” - dodat naukowiec.

Jak poinformowata Polska Akademia Nauk, istotny wktad w
doprowadzenie do drugiej bezposredniej obserwacji fali
grawitacyjnej z ukadu podwdéjnego czarnych dziur wniosto 14
polskich naukowcéw pracujgcych w grupie POLGRAW, ktdéra jest
cztonkiem projektu Virgo. Stworzyli oni podstawy wielu
algorytméw i metod stuzgcych do wykrycia i estymacji
parametrow fal grawitacyjnych z uktadow podwdjnych (prof.
Andrzej Krélak, prof. Piotr Jaranowski), przyczynili sie do
precyzyjnego modelowania sygnatu fali grawitacyjnej z uktadu
podwojnego (prof. Piotr Jaranowski, prof. Andrzej Kroélak),
przeprowadzili symulacje pokazujgce, ze uktady podwdjne
czarnych dziur sg najlepiej wykrywalnymi przez detektory LIGO-
Virgo Zrodtami promieniowania grawitacyjnego (prof. Tomasz
Bulik), badali astrofizyczne wtasnosci uktadéw podwdjnych (dr
hab. Michat Bejger, dr Izabela Kowalska-Leszczyriska, dr hab.
Dorota RosinAska), oraz poszukiwali moggacych towarzyszy¢
zdarzeniu btyskéw optycznych (dr Adam Zadrozny). Dziewiecioro
naukowcow z grupy POLGRAW znalazto sie wsrdéd autoréw
publikacji, w ktdérej ogtoszono =zarejestrowanie fali



grawitacyjnej po raz drugi.

Z kolei symulacje dotyczgce liczby zlewajgcych sie uktadodw
podwdéjnych gwiazd neutronowych i czarnych dziur prowadzi
polsko-amerykanski zesp6t* kierowany przez prof. Krzysztofa
Belczynskiego z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego, ktéry juz kilka lat temu przewidziat, ze
zréodtem fal grawitacyjncyh bedzie kolizja czarnych dziur.
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