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Popularnonaukowy opis projektu

Celem projektu jest eksploracja Nowej Fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy oddzialywan
fundamentalnych oraz poza ogo6lna teori¢ wzglednosci - teori¢ grawitacji Einsteina — z
wykorzystaniem nowego okna otwartego przez powstajaca obecnie astronomi¢ fal grawitacyjnych.

Pierwsza obserwacja fal grawitacyjnych powstatych podczas zlewania si¢ pary czarnych dziur
Dokonana przez wspotprace LIGO/Virgo we wrzesniu 2016, sto lat po fundamentalnych
przewidywanaich Einsteina, jest kamieniem milowym na drodze do astronomii opartej na falach
grawitacyjnych oraz przelomem w badanich nad astrofizyka gwiazd zwartych. W ciaggu dwoch lat od
pierwszej obserwacji dokonano kilku kolejnych, w tym zaobserwowano sygnat pochodzacy od
zlewania si¢ sktadnikow podwdjnej gwiazdy neutronowej. Ta obserwacja,

dokonana przez LIGO i Virgo w sierpniu 2017, stowarzyszona byla rowniez z sygnatem
elektromagnetycznym zarejestrowanym przez ponad 70 obserwatoriow na 7 kontynentach i w
przestrzeni kosmicznej, co mozna uznac¢ za przelom w powstawaniu astronomii wielo-no$nikowej. Te
obserwacje otworzyly nowe okno dla obserwacji Wszech$wiata. Potencjal metod obserwacyjnych
opartych na detekcji fal grawitacyjnych mozna poréwnaé jedynie do obserwacji kosmicznego
promieniowania tla (CMB), ktore zapoczatkowaty epoke nowoczesnej kosmologii.

Jednym z zastosowan astronomii fal grawitacyjnych jest testowanie teorii grawitacji wykraczajacych
poza ogodlna teori¢ wzglednosci Einsteina. Grawitacja wciaz pozostaje najbardziej tajemniczym
sposrod czterech oddzialywan fundamentalnych. Dotychczasowe eksperymenty nie dostarczaja
precyzyjnych ograniczen zaré6wno na bardzo matych (mikroskopowych) jak i bardzo duzych
(kosmologicznych) skalach odlegtoséci. Po stronie badan teoretycznych nie tylko nie osiagnig¢to do tej
pory w pelni zadawalajacego sukcesu w modelowaniu kwantowej grawitacji, ale takze pytanie o
dodatkowe klasyczne elementy opisu grawitacji oraz o pseudoklasyczny opis efektow kwantowych
pozostaje otwarte. Jednakze, funkcjonuje obecnie wiele bardzo interesujacych pomystow
pozwalajacych na pelniejszy opis oddzialywan grawitacyjnych i potaczenie wynikoéw obserwacji za
pomoca fal elektromagnetycznych i za pomoca fal grawitacyjnych powinno pozwoli¢ na
sformutowanie przewidywan pozwalajacych rozrézni¢, a takze sfalsyfikowa¢ roézne modele
teoretyczne na wymaganym przez t¢ dziedzing badan wysokim poziomie precyzji obserwacyjne;.

Z drugiej strony, fale grawitacyjne emitowane podczas polaczenia pary czarnych dziur pozwalaja na
unikalny dostep do zjawisk fizycznych zachodzacych w obszarach o ekstremalnie duzej krzywiznie: w
obszarze silnych pol i wysokich predkosci czastek testowych. To moze pozwoli¢ na uzyskanie
bezposredniej obserwacji efektow kwantowograwitacyjnych. Jedna z waznych obserwacji
kwantowograwitacyjnych byloby tzw. Echo fal grawitacyjnych pochodzace z czarnej dziury. Naszym
celem jest zanalizowanie pod tym katem sygnatéw utworzonych z fal grawitacyjnych i poszukiwania
grawitacyjnego echa.

Bardzo waznym, jesli nie kluczowym, aspektem astronomii fal grawitacyjnych jest mozliwo$¢
precyzyjnego testowania standardowego modelu kosmologicznego, w tym badanie lokalnego tempa
ekspansji, wlasciwo$ci ciemnej energii, a nawet wlasciwos$ci oddziatywan elektrostabych i silnych we
wczesnym Wszechswiecie. Takie badania maja ogromny i unikalny potencjat znaczacego
udoskonalenia naszej wiedzy na temat praw rzadzacych Wszech§wiatem, porownywalnego by¢ moze
do przetomu zwigzanego z postepem w fizyce czastek elementarnych w drugiej polowie ubieglego
stulecia.



