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Podrézuje po swiecie badajgc fale grawitacyjne.

Wywiad z Panig profesor Dorotg

Gondek-Rosiniskg, cztonkiem zespotu
naukowcow projektu VIRGO-LIGO, kto-
ry zarejestrowat fale grawitacyjne!

Rozmawia Konrad Stanglewicz,
Radio Zachdd — czesé 1.

KS: Po raz pierwszy zarejestro-
wano fale grawitacyjne. Jest to jed-
no z najwigkszych chyba odkryé tego
stulecia. O odkryciu poinformowa-
no 11 lutego 2016r. Wymieniam
specjalnie date bo jest to data

historyczna. Poinformowano na
kilku konferencjach prasowych
jednoczesnie, zorganizowanych
w Stanach Zjednoczonych i Euro-
pie. Wsrod wieluset naukowcow
biorqcych udzial w tym odkryciu
jest grupa polskich uczonych sku-
pionych w grupie POLGRAW. To sq
uczestnicy wspélnego amerykansko - europejskiego eksperymentu LIGO-VIRGO, a w tej
grupie Polakéw jest Pani profesor Dorota Gondek-Rosinska z Uniwersytetu Zielonogorskie-
go z Instytutu Astronomii im. Janusza Gila.

DGR: Ja jestem zwigzana z ta grupg POLGRAW od 2009 roku i od razu bratam udziat w analizo-
waniu danych z detektoréw pierwszej generacji VIRGO-LIGO, ktére dziataly na mniejszej czutosci niz
detektor LIGO, ktéry jest w tej chwili 4 krotnie bardziej czuly niz te detektory pierwszej generacji
i od poczatku bratam udzial w poszukiwaniu sygnatu ze zlewajacych sie uktadéw obiektéw zwartych.
Przewidywania teoretyczne od poczatku wskazywaly na to, ze najsilniejszymi zr6dtami fal grawita-
cyjnych sa uktady podwéjne obiektéw zwartych.

Ale obiekty zwarte mogq byc rézne.

Moéwiac o obiektach zwartych mam na mysli gwiazdy neutronowe i czarne dziury. W tej mojej
grupie my poszukujemy wtasnie z uktadéw, ktére sie sktadajg albo z dwéch gwiazd neutronowych
albo gwiazdy neutronowej i czarnej dziury albo dwéch czarnych dziur. Im wieksza jest masa tych
sktadnikéw tym z wiekszej odleglosci je widzimy bo sygnat do szumu jest proporcjonalny do masy tego
uktadu. W zwigzku z tym, jesli chodzi o dwie czarne dziury mimo, ze one sg rzadszym zdarzeniem
zbieramy informacje z wiekszego obszaru.

Tutaj wazne jest wyjasnienie czym si¢ rézni fala ktorej obecnosé zarejestrowaliscie od tych
fal ktére dotqd byly obserwowane.

Fale grawitacyjne s3 alternatywnym sposobem, komplementarnym do obserwacji w promieniowa-
niu elektromagnetycznym, dlatego, ze te zjawiska astrofizyczne ktére powoduja, ze obserwujemy fale
grawitacyjne czesto moga by¢ nie obserwowane elektromagnetycznie - chociazby ten nasz pierwszy
odkryty przypadek, pierwsze zjawisko zlewania sie czarnych dziur

Tego teleskopami tradycyjnymi nie zobaczy.

Teoretycznie taki proces nie powinien by¢ obserwowany w promieniowaniu elektromagnetycznym,
to jest specyfika zwigzana z czarnymi dziurami. Niemniej w kolaboracji VIRGO-LIGO mamy podpisa-
ne porozumienia z obserwatoriami w falach elektromagnetycznych zaréwno w zakresie optycznym
jak i w promieniowaniu rentgenowskim czy gamma. Mamy podpisane porozumienie, ze w przypadku
kiedy zobaczymy w danych, ze mamy jakiego$ interesujacego kandydata to my w krétkim czasie
(krétki czas to kilka godzin czy jeden dzien)) dajemy im informacje o tym, ze mamy ciekawe zjawisko
ipodajemy im w przyblizeniu rejon z ktérego ten sygnal pochodzi, zeby oni w tym czasie mogli obser-
wowac. I wlasnie w przypadku sygnatu o ktérym teraz méwimy GV150914 - to jest to nasze odkrycie,
fala grawitacyjna uklad zlewajacych sie ze sobg dwéch czarnych dziur o duzych masach 29 MQ© i 36
MQO® (MO - masa Stonica) - sygnal byt obserwowany nawet przez miesiac przez pare obserwatoriow.
Chociaz teoretycznie by sie to wydawalo, ze nie ma to sensu, niemniej jako naukowcy chcemy to
potwierdzi¢. Nie ma informacji zeby cokolwiek ciekawego zobaczyli w tym okresie jednego miesigca
po tym wydarzeniu o ktérym méwimy. Niemniej jednak spodziewamy sie obserwowac réwniez takie
zjawiska, ktére beda widoczne w promieniowaniu elektromagnetycznym i tutaj nalezy wspo-
mnie¢ o btyskach gamma. Teoretycznie sadzi sie, ze za btyski gamma odpowiedzialne jest zlewanie
sie gwiazdy neutronowej z czarng dziurg badz dwéch gwiazd neutronowych. Czyli wtedy - jesli mie-
liby$my tego typu sytuacje - to powinnismy je widzie¢ w falach grawitacyjnych, a jednoczesnie by¢
moze byloby to wida¢ w promieniowaniu gamma.

Wréémy do przypadku, ktére zaobserwowaliscie czyli zlania sie tych dwéch czarnych dziur.

Wedlug ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina taki uktad dwéch czarnych dziur powinien emito-
wac fale grawitacyjne. Najwieksza ilos¢ energii jest emitowana w momencie zlewania sie tych dwéch
czarnych dziur. Jeéli energia jest emitowana to takie czarne dziury zblizaja sie do siebie, zlewaja sie,
apézniej powstaje jedna czarna dziura w tym wypadku wirujaca czarna dziura, ktérej masa z naszej
analizy danych wychodzi, ze jest 62 M. Brakuje nam 3 mas Storica. Te 3 M zostaly wyemitowane
wlasnie w postaci fal grawitacyjnych podczas procesu zlewania sie tych czarnych dziur, dlatego mé-
wimy, ze to zjawisko ktére zaobserwowalismy jest ,najjasniejszym” zjawiskiem zaobserwowanym

do tej pory. Zostato wyemitowane 10° ergéw w ciggu sekundy, wyemitowana energia byta 100 razy
wieksza niz wszystkie swiecace obiekty we Wszechswiecie obserwowanym.

To takiego blysku nie mozna nie zauwazyé.

Tak, tylko trzeba mie¢ odpowiednie urzadzenia do tego aby mdc to zobaczy¢ i wlasnie dlatego
detektory interferometryczne fal grawitacyjnych VIRGO i LIGO s3 takim naszym bardzo duzym
osiggnieciem tzn. dopiero teraz mamy taka technologie, ktéra pozwala nam na badanie Wszechswia-
ta i to pierwsze zjawisko z ktérym mamy do czynienia daje nam nadzieje, ze bedziemy mogli miec¢
wiecej takich zjawisk i ze bedziemy mogli bada¢ Wszechswiat w inny sposéb, komplementarny do
promieniowania elektromagnetycznego.

I tu pytanie takie: dotqd z powodu réznych zakliocen jakie na ziemi istniejq obserwacje byty

| utrudnione i probowano przeniesé te obserwacje w przestrzen kosmiczng, dlatego teleskop

Hubble’a umieszczano na orbicie okotoziemskiej, 2eby atmosfera ziemska iinne dzialania czto-
wieka nie zaktocaly tych obserwacji, a Wy budujecie urzqdzenia ktore sq na Ziemi i z Ziemi
obserwujg Kosmos. Nie boicie si¢ tych zaklécen?

Tutaj sa dwa problemy. Pierwsza sprawa jest zwigzana z tym co jest specyfika promieniowa-
nia elektromagnetycznego, ze to promieniowanie jest absorbowane i w przypadku warunkéw jakie
mamy tutaj na Ziemi to mamy tylko dwa okna w ktérych mozemy obserwowa¢ Wszechswiat: okno

radiowe i optyczne. Cze$¢ promieniowania ultrafioletowego czy podczerwonego czy tez promienio-

wania rentgenowskiego jest blokowana w atmosferze, nie dociera do nas, dlatego musimy budowa¢
instrumenty ktére s3 wynoszone na orbite okotoziemska. W naszym przypadku nie mamy problemu.
Fale grawitacyjne bardzo stabo oddzialywuja z materig i podrézuja przez Wszechswiat praktycznie
w niezmienionej postaci. Czyli my obserwujemy na Ziemi takie sygnaly jakie wyemitowatlo zrédlo
w danym momencie.

Bo po drodze nic ich nie zaburza.

Nie ostabia i nie zaburza. Wiec to nie jest naszym problemem. Natomiast prawdg jest to, ze dzia-
falno$¢ ludzka tutaj na Ziemi i réznego typu inne zjawiska powoduja szum. Dlatego mieliémy przez
wiele lat trudnosci ze ztapaniem fal grawitacyjnych bo nasza czulo$¢ byla ograniczona przez réznego
typu szumy. I nie tylko szum sejsmiczny, ale réwniez szum termiczny zwigzany z urzadzeniami.
Bylismy w ten sposéb ograniczeni i przy detektorach pierwszej generacji VIRGO-LIGO bylo mate
prawdopodobienstwo, ze co$ zobaczymy. Ale mielismy nadzieje, ze by¢ moze, moze sie tak zdarzy¢,
ze jakie$ zjawisko bedzie dostatecznie blisko nas i wtedy zobaczymy. Natomiast byt to duzy sukces
technologiczny bo udato sie przez te wszystkie lata osiagna¢ taka czutosé detektoréw jaka teoretycznie
chcieli$my uzyska¢ i to byt bardzo duzy sukces, ze to sie udalo, a teraz mamy taka technologie, ze
wiemy, ze jeste$my w stanie mie¢ detektory 10 razy bardziej czute niz detektory pierwszej generacji.
Oznacza to, ze dziesieciokrotnie dalej mozemy siega¢, a to oznacza, ze w danej objeto$ci mamy 1000
razy zjawisk wiecej niz przy detektorach pierwszej generacji.

A przy tym zjawisku jak daleko siegamy?

To jest bardzo dobre pytanie dlatego, ze nie mozna na nie jednoznacznie odpowiedzieé¢. To jak
daleko siegamy zalezy od Zrédla promieniowania grawitacyjnego. Im wieksza jest masa sktadnikéw
wchodzacych w sktad uktadu podwéjnego tym dalej siegamy. I w przypadku detektoréw I generacji do
uktadu powiedzmy dwéch gwiazd neutronowych zlewajacych sie o masach mniej wiecej jednej masy
Stonica siegalismy do okoto 20-30 Mpc (1pc (parsek) =3,26 roku swietlnego), to byta taka odleglos¢ ale
dla czarnych dziur ktére maja mase 10 MQ juz siegalismy do 200 Mpc czyli dziesieciokrotnie dalej
— czyli im wieksza jest masa tych skladnikéw tym dalej siegamy. W zwigzku z tym zasieg detektora
zalezy od zrédla.

Czy to nam moze zmienic obraz Wszechswiata w ogéle czy tez nie ?

Na pewno bedziemy $wiadkami niejednego odkrycia i juz teraz otwarliémy nowa dziedzine
w astronomii: astronomie fal grawitacyjnych i bedziemy mogli mie¢ takich zdarzen bardzo duzo, to
wzbogaci nas o bardzo duzo informadji, ktérych nie mozemy uzyskaé¢ w zaden inny sposéb. Jezeli
bedziemy mieli detektory o jeszcze wiekszej czulosci jak Einstein Telescope, bedziemy mogli siega¢
do poczatkéw Wszechswiata.

Mowigc o poczqtku Wszechswiata mysli Pani o czym?

Jak daleko siegamy w przeszlos¢. My na ogét mierzymy te odleglosci do pewnego momentu w Mpc
czy latach $wietlnych, p6zniej juz méwimy o przesunieciu ku czerwieni i w przypadku detektora III
generacji to bedziemy mogli siega¢ nawet do Z okoto 15! Czyli to sa same poczatki Wszechswiata.
W przypadku tych dwdéch czarnych dziur ktére obserwowalismy to jest odlegtosé 410 Mpc czyli prze-
ktadajac na odleglos¢ w latach swietlnych - czyli ile czasu by zajeto aby promieniowanie to dotarlo do
nas - to jest 1 miliard 300 milionéw lat.

A wiek Wszechswiata szacuje sie na...

Na okoto 14 miliardéw lat.

Spodziewata sie Pani, ze to tak szybko nastqpi?

Nie. Nikt z nas tego sie tak szybko nie spodziewal. Bo zaczeliémy ten sezon obserwacyjny we
wrze$niu 2015 r. i to byto zaraz na poczatku tego sezonu kiedy mieliémy czulo$¢ detektorow
4 krotnie wieksza niz tych pierwotnych detektoréw fal grawitacyjnych. Raczej bylismy przygotowani
na to, ze dopiero okoto 2019 roku kiedy osiggniemy docelowg czulos¢ wtedy bedzie najwieksza szansa
zobaczenia tych zjawisk.

Zrédto: Radio Zachéd - Konvad Stanglewicz

Fot. Monika Redzisz, Monika Berezewska/Zorka Project (archiwum Uniwersytetu Zielonogérskiego)

| CWINT - OTWIERAMY DLA CIEBIE SZEROKO DRZWI DO SWIATA WIEDZY | NAUKI

..E.:::.E.. E.(J]
cwint BAl o2

ENERGIA WIEDZY

o p i

Y7/ 4 AN @ ASTRONOMIA

MIESIECZNIK DLA LUDZI Z PASJA

Continuum

www.astronomia.media.pl

www.facebook.com/NaszeStronyOstrzeszowskie | redakcja@naszestrony.info.pl | tel. 533 600 655 | 63-500 Ostrzeszoéw, ul. Kaliska 1-3



