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Popularno-naukowe streszczenie projektu pt. ,,Astronomia fal grawitacyjnych: udziat zespotu
Polgraw w projektach Advanced Virgo i Advanced LIGO”’

Do niedawna przewazajaca cze$¢ informacji dotyczacych obiektow wypetniajacych nasz Wszech§wiat, jak i
Wszech§wiata jako calo$ci, astronomowie zdobywali obserwujac promieniowanie elektromagnetyczne
roznego rodzaju. I tak wyroznia si¢ radioastronomi¢ zajmujaca si¢ obserwacja fal radiowych, astronomig
optyczna zwiazana z obserwacja S$wiatla widzialnego, astronomi¢ promieniowania X, itd. Majace
historyczne znaczenie niedawne pierwsze bezposrednie detekcje fal grawitacyjnych, bedace najlepszym
dowodem na istotno$¢ naszego projektu, otworzyty nowe okno na Wszech§wiat, okno zwiazane z grawitacja
i pozwalajace na obserwacj¢ Wszechswiata z zupelnie nowej perspektywy. Detekcje te zainaugurowatly
astronomig fal grawitacyjnych.

Grawitacja, jedno z fundamentalnych oddziatywan w przyrodzie, jest dobrze znana z zycia codziennego,
jednak jej prawdziwa natura jest chyba najbardziej tajemnicza spo$rod wszystkich znanych oddziatywan.
Nature t¢ opisal Einstein w swojej ogoélnej teorii wzglednosci, ktérej jednymi z najwazniejszych
konsekwencji jest przewidzenie istnienia fal grawitacyjnych i czarnych dziur. Fale grawitacyjne mozna
wykorzysta¢ do badania obszaréw Wszechswiata, w ktorych panuje ekstremalnie silna grawitacja. Takie
obszary znajdujemy w otoczeniu czarnych dziur i gwiazd neutronowych. Fale grawitacyjne sa emitowane
podczas gwaltownych procesow, w ktorych czasoprzestrzen dynamicznie si¢ zmienia, natomiast po emisji
nie oddziatuja silnie z materia znajdujaca si¢ na ich drodze, dostarczajac informacji, ktérych nie mozna
zdoby¢ za pomoca obserwacji elektromagnetycznych.

Fale grawitacyjne niedawno w sposob bezposredni zarejestrowane, pochodzily ze zderzen czarnych dziur
bedacych czlonkami ukladéow podwdjnych. Zderzenia te, nazwane GW150914, GW151226 oraz
GW170104, zostaly zaobserwowane przez laserowe detektory interferometryczne zbudowane w ramach
projektéw LIGO i Virgo. Detekcja fal grawitacyjnych wyemitowanych podczas tych zderzen byta mozliwa
nie tylko dzigki wykorzystaniu niezwykle czulych instrumentow, wymagata ona réwniez skomplikowanej
analizy zebranych przez detektory danych, dokonanej przez konsorcjum LIGO-Virgo.

Polgraw', grupa polskich naukowcow skladajaca niniejszy projekt, jest cze$cia miedzynarodowego
konsorcjum Virgo, ktére zbudowato detektor fal grawitacyjnych Virgo, a obecnie zajmuje si¢ jego
eksploatacja i rozbudowa oraz analiza danych. Od 2008 roku polscy naukowcy maja dostep do unikatowych
danych zbieranych przez Virgo, a takze do danych gromadzonych przez dwa detektory zbudowane w
ramach stowarzyszonego z projektem Virgo amerykanskiego projektu LIGO. Udziat w konsorcjum Virgo
pozwala na bezposrednia wspodtprace z najlepszymi osrodkami na Swiecie zajmujacymi si¢ konstruowaniem
i modernizacja detektorow fal grawitacyjnych, analiza zbieranych przez te detektory danych oraz ich
astrofizyczna interpretacja. W ramach niniejszego projektu jego wnioskodawcy beda bra¢ udzial w
poszukiwaniu w danych LIGO/Virgo fal grawitacyjnych emitowanych przez rotujace pojedyncze gwiazdy
neutronowe, zaréwno te, ktore nie oddziatujac istotnie z otoczeniem emituja niemal monochromatyczny
sygnatl przez setki milionéw lat, jak i gwaltownie zmieniajace si¢ gwiazdy neutronowe nowo powstale w
wyniku zderzenia si¢ sktadnikow ciasnych uktadow podwojnych. Prowadzone bgda badania majace na celu
zrozumienie sposobOw tworzenia si¢ ciasnych ukladow podwojnych ztozonych z gwiazd neutronowych i
czarnych dziur oraz badania fizycznych mechanizmow powodujacych emisje fal grawitacyjnych przez
pojedyncze gwiazdy neutronowe. Zaplanowano takze badania majace na celu zwickszenie czutosci detektora
Virgo i poprawg jakosci danych.

! Strona grupy Polgraw: https://polgraw.camk.edu.pl .




