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Jedna z konsekwencji Ogolnej Teorii Wzglednosci Einsteina jest istnienie fal grawitacyjnych, czyli
zaburzen geometrii czasoprzestrzeni propagujacych si¢ z predkoscia $wiatta. Na potwierdzenie, ze
fale grawitacyjne sa rzeczywistym zjawiskiem fizycznym i moga by¢ obserwowane, czekaliSmy
ponad sto lat - dopiero w 2015 roku po raz pierwszy udalo si¢ zaobserwowaé pierwszy sygnat fal
grawitacyjnych, pochodzacy ze zderzenia dwoch czarnych dziur. Do tamtego momentu gléwnym
sposobem obserwacji Wszechswiata i zdobywania informacji na temat obiektow 1 proceséw
astrofizycznych byla astronomia fal elektromagnetycznych. Rok 2015 byl momentem narodzin nowej
gatezi nauki: astronomii fal grawitacyjnych. Dotychczas zarejestrowano pi¢¢ zderzen ukladow
podwoéjnych czarnych dziur i jednego gwiazd neutronowych. Takie obserwacje wymagaja niezwykle
precyzyjnych instrumentéw. Obecnie na S$wiecie istnieja trzy dostatecznie czute detektory (2
interferometry LIGO w USA i jeden Virgo we Wiloszech), ktore wspolnie poszukuja sygnatu fal
grawitacyjnych w ramach wspélpracy LIGO-Virgo.

Dotychczasowy sukces projektu LIGO-Virgo sugeruje, ze w przyszitosci, gdy detektory zostana
zmodernizowane, mozemy liczy¢ na kolejne obserwacje fal grawitacyjnych, w tym takze bardziej
subtelnych sygnatow, np. pochodzacych z rotujacych lub oscylujacych gwiazd neutronowych. Takie
detekcje dostarcza cennych informacji na temat wnetrz obiektow zwartych oraz procesow
powodujacych emisjg promieniowania grawitacyjnego. Gwiazdy neutronowe to najbardziej
tajemnicze i ekstremalne obiekty we Wszechswiecie: w kuli o promieniu zaledwie kilkunastu
kilometrow jest skupiona masa nawet dwdéch mas Slonca. To sprawia, ze materia poddana jest
ogromnemu cisnieniu. Takich warunkow nie jesteSmy w stanie odtworzy¢ w ziemskich laboratoriach,
dlatego wciaz nie wiadomo, jakie modele i teorie fizyczne najlepiej opisuja wnetrza gwiazd
neutronowych.

W naszych badaniach analizujemy rozne astrofizyczne modele budowy wnetrz gwiazd neutronowych.
Testujemy opisy proponowane w literaturze oraz opracowujemy wiasne. Sprawdzamy jakich
informacji o wlasnosciach materii budujacej gwiazdy neutronowe dostarczg najdokladniejsze
obserwacje tych obiektow w falach elektromagnetycznych (misje NICER i ATHENA). Zajmujemy si¢
tez zagadnieniem tzw. blizniaczych gwiazd neutronowych, czyli obiektow ktore maja taka sama mase,
lecz inny promien. Jezeli udaloby si¢ pozyskaé obserwacyjne dowody na istnienie ,,blizniakow”,
otrzymaliby$my bardzo interesujace ograniczenia na budoweg wnetrza gwiazd neutronowych, a co za
tym idzie byliby$Smy znacznie blizej rozwiazania zagadki wtasciwosci super-ggstej materii.
Réwnoleglym projektem jest poszukiwanie i analiza danych periodycznych fal grawitacyjnych,
pochodzacych od zdeformowanych, rotujacych gwiazd neutronowych, (w przysztosci dodamy takze
poszukiwania sygnatéw pochodzacych z oscylacji obiektoéw zwartych), w oparciu o rozwijane w
polskiej grupie metody analizy danych. Jest to obiecujaca metoda badania astrofizyki wnetrz gwiazd
neutronowych, ktora w przysztosci dostarczy cennych informacji o budowie i fizyce obiektow
zwartych, nieosiagalnych z analizy obserwacji elektromagnetycznych.

Jako czionkowie grupy Polgraw, ktora jest czgscia konsorcjum LIGO-Virgo, mamy bezposredni
dostgp do danych ze wszystkich trzech detektoréw. Wspotpracujemy takze z innymi osrodkami
naukowymi na calym $§wiecie, zajmujacymi si¢ budowaniem i charakterystyka detektorow fal
grawitacyjnych, analiza danych i ich astrofizyczna interpretacja.



