Nawet kilkuset zderzen
czarnych dziur na rok

25 czerwca 2016

Zderzenia nawet kilkuset czarnych dziur rocznie, ktdére beda
zrédtem fal grawitacyjnych, prognozuje zespdét polskich i
amerykanskich naukowcdéw. Detekcje bedzie w stanie zaobserwowad
obserwatorium LIGO, jesli bedzie wykorzystywato petnie swoich
mozliwosci.

Amerykanskie obserwatorium LIGO (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory) to dwie instalacje, oddalone
od siebie o ponad 3 tys. kilometréw. Jedna z nich znajduje sie
w stanie Waszyngton, a druga w stanie Luizjana. W lutym br.
Swiat obiegta informacja, ze detektory LIGO po raz pierwszy
zaobserwowaty fale grawitacyjne. To, co zaobserwowali wéwczas
naukowcy, to dowody na zderzenie czarnych dziur. Pochodzgca z
tej kosmicznej katastrofy fala grawitacyjna podrézowata z
predko$ciag Swiatta przez Wszechswiat i dopiero w zeszitym roku
dotarta do Ziemi. Wtedy fale grawitacyjnag udato sie
zarejestrowac. Kolejne detekcje kolejnych fal grawitacyjnych
przez LIGO ogtoszono w potowie czerwca.

Detekcja fal grawitacyjnych — jako skutku zderzenia czarnych
dziur — cho¢ wzbudzita sensacje w naukowym $Swiecie, nie by%a
zaskoczeniem dla polsko-amerykanskiego zespotu kierowanego
przez prof. Krzysztofa Belczynskiego z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Juz szes¢ lat temu
przewidziat on, ze pierwszym ZzZrodiem fal bedzie kolizja
czarnych dziur. Bezbtlednie przewidziat tez, dwie kolejne
detekcje fal grawitacyjnych, ogtoszone w potowie czerwca. Ich
zrédtem byty réwniez czarne dziury.

Teraz ten sam zespdét prognozuje, ze tego rodzaju kolizji
czarnych dziur, bedacych Zrédtem fal grawitacyjnych bedzie
mozna zaobserwowad znacznie wiecej. ,Podajemy, ze Zrédtem
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kolejnych detekcji fal grawitacyjnych beda rdéwniez czarne
dziury. Bedzie ich od kilkudziesieciu do kilkuset na rok, a
doktadna liczba pozwoli lepiej zrozumiel mechanizmy ewolucji
gwiazdowej” — moéwi PAP prof. Krzysztof Belczynski.

Zaznacza jednak, ze takg liczbe kolizji czarnych dziur bedzie
mozna wykry¢ dopiero wéwczas, kiedy obserwatorium LIGO bedzie
pracowato na sto procent swoich mozliwos$ci. ,Szacuje sie, ze
moze to nastgpi¢ w roku 2018 1lub 2019. Na razie LIGO
wykorzystuje ich tylko kilka procent” — méwi astrofizyk.
Niedtugo LIGO rozpocznie drugg czes¢ obserwacji, ktdéra potrwa
pot roku i obserwacjami siegnie o 50 proc. dalej we
Wszechswiat, niz dotad. ,Przewidujemy, ze w tym czasie uda sie
zaobserwowa¢ miedzy 3 a 60 czarnych dziur” — wyjasnia prof.
Belczynski.

W wyniku prowadzonych symulacji jego zespdt doprecyzowat tez
jedng z drog formowania sie czarnych dziur. ,Czarne dziury
mogg tworzy¢ sie z ,normalnych gwiazd” o bardzo duzych masach
— od 40 do 100 mas Stonnca — i bardzo niskiej metalicznos$ci.
Gwiazdy te majg od 10 do 100 razy mniej metali niz ma Stonce,
co wskazuje, ze wiekszo$¢ z nich pochodzi z poczatkow
Wszechswiata” — ttumaczy badacz.

Dodatkowo, pordéwnanie uzyskanych modeli tworzenia sie czarnych
dziur z obserwacjami LIGO pozwolito zespotowi lepiej zrozumied
ewolucje gwiazdowa. ,W szczegdlnosSci okazuje sie, ze czarne
dziury tworzg sie bez wiekszych asymetrii w — koAczacym zycie
gwiazdy — procesie zapasci oraz, ze tylko gwiazdy przechodzace
interakcje — wymiane masy, w poznych etapach ewolucji sg w
stanie utworzy¢ zderzajace sie czarne dziury” — wyjasnia prof.
Belczynski.

Uzyskanie wynikéw by*o mozliwe dzieki wudoskonaleniu
wczes$niejszych symulacji, prowadzonych przez zespét prof.
Belczynskiego. ,W nowych symulacjach poprawilismy dane
wejsciowe. Zmienilis$my sposdéb prognozowania tego, jak gwiazdy
tworzyty sie w przesztosci. Uwzglednilismy tez metalicznos¢



gwiazd. Po trzecie do tej pory ewoluowalismy 10-20 mln gwiazd
— malenka czesé¢ Wszechswiata. Teraz ewoluujemy oko*o miliarda
gwiazd. Nasze modele staty sie dzieki temu duzo doktadniejsze”
— opisuje prof. Belczynski.

W wykonaniu symulacji i astrofizycznych obliczen pomogty
tysigce domowych komputerédw uczestniczacych w programie
JWszechswiat w domu”. Naukowcy z Obserwatorium Astronomicznego
UW oraz informatycy: Grzegorz Wiktorowicz, Wojciech Gtadysz
oraz Krzysztof Piszczek, przygotowali go, aby w wyliczenia
zaangazowa¢ zwyktych ludzi, a wtasciwie ich komputery, a tym
zwiekszy¢ komputerowe moce i szybko$¢ dokonywania obliczen.

Wyniki badan zespotu, w ktéorym — oprécz prof. BelczyAskiego —
znalezli sie: prof. Tomasz Bulik, Daniel E. Holz z University
of Chicago i Richard 0’Shaughnessy z Rochester Institute of
Technology, opublikowato prestizowe pismo Nature, a
dofinansowato Narodowe Centrum Nauki.
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