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Virgo i LIGO odkrywaja nowg i niezwykla populacj¢ czarnych dziur

Virgo i LIGO oglosily wykrycie fal grawitacyjnych z niezwykle masywnego uktadu dwoch czarnych
dziur o masach 66 i 85 mas Slonca, ktore potqczyly sie tworzqc czarng dziure o masie okoto 142
mas Stonca. Utworzony w wyniku polqczenia obiekt jest najbardziej masywnq czarnq dziurq, jakq
kiedykolwiek wykryto za pomocq fal grawitacyjnych. Znajduje si¢ ona w zakresie mas, w ktorym
nigdy wczesniej nie obserwowalismy czarnych dziur: ani za pomocq fal grawitacyjnych, ani
obserwacji elektromagnetycznych. Detekcja moze pomoc wyjasnic¢ powstawanie czarnych dziur o
masie posredniej. Ponadto, bardziej masywny sktadnik uktadu podwojnego ma mase w zakresie
wzbronionym przez teorie ewolucji gwiazd, a zatem stanowi wyzwanie dla naszego zrozumienia
koncowych etapow zycia masywnych gwiazd.

Naukowcy z migdzynarodowego konsorcjum obstugujacego detektor Advanced Virgo w
Europejskim Obserwatorium Grawitacyjnym (EGO) we Wtoszech 1 dwa detektory Advanced LIGO
w USA oglosili odkrycie czarnej dziury o masie rownej okoto 142 mas Stonca, ktora powstata w
wyniku koalescencji dwoch czarnych dziur o masach 66 i 85 mas Stonica. Zardwno sktadniki
uktadu, jak i obiekt utworzony w efekcie potaczenia dwoch czarnych dziur, maja masy z zakresu
nigdy wczesniej nie obserwowanego za pomoca fal grawitacyjnych, jak i elektromagnetycznych.
Powstata w wyniku koalescencji czarna dziura jest najbardziej masywna, jaka kiedykolwiek
wykryto za pomoca fal grawitacyjnych. Fala grawitacyjna zostata zarejestrowana 21 maja 2019
roku przez trzy detektory interferometryczne tworzace globalng sie¢. Sygnat - nazwany GW 190521
- zostal nastepnie przeanalizowany przez naukowcow, ktorzy oszacowali odleglo$¢ jasnosciowa
(,,glosnosciowa’”) zrodla sygnatu na okoto 17 miliardéw lat §wietlnych. Dwa artykuly naukowe
informujace o odkryciu i jego astrofizycznych konsekwencjach zostaty dzi$§ opublikowane w
Physical Review Letters i Astrophysical Journal Letters.

,,Sygnat zaobserwowany 21 maja ubiegtego roku jest bardzo ztozony, a poniewaz wykryty uktad
jest bardzo masywny, obserwowali§my go tylko przez krotki czas: okoto 0,1 sekundy’’, méwi
Nelson Christensen, dyrektor ds. badan w CNRS w zespole ARTEMIS w Nicei (Francja), cztonek
wspolpracy Virgo. ,,Sygnat nie brzmi jak typowy »éwierk«, ktore wykrywamy zazwyczaj, z
powodu swojego krotkiego czasu trwania; jest raczej przyktadem krotkiego »tup« czy

tez »trzasku«, bo ukltad, ktéry go wyemitowat jest najbardziej masywny, jaki do tej pory wykryty
LIGO i Virgo.”

Pobicie rekordu masy czarnych dziur zaobserwowanych w dotychczasowych kampaniach
obserwacyjnych Advanced Virgo 1 LIGO jest tylko jedna z kilku szczegdlnych cech, ktore swiadcza
o wyjatkowosci tej obserwacji. Waznym aspektem, ktory szczegdlnie zwrocit uwage astrofizykow,
jest to, ze koncowa czarna dziura nalezy do klasy tak zwanych ,,czarnych dziur o masie posredniej’’
(zakres wynoszacy od stu do stu tysigcy mas Stonca). Zainteresowanie ta populacja czarnych dziur
wiaze si¢ z jedna z najbardziej fascynujacych i trudnych zagadek stojacych przed astrofizykami i
kosmologami: dotyczy ona pochodzenia supermasywnych czarnych dziur. Te gigantyczne monstra,
miliony a nawet miliardy razy ci¢zsze od Stonca, zwykle znajdujace si¢ w centrach galaktyk, moga
powsta¢ w wyniku taczenia si¢ mniejszych czarnych dziur o masie posrednie;.

Do dzi$ zidentyfikowano dzigki obserwacjom elektromagnetycznym bardzo niewielu kandydatow
na czarne dziury o masie posredniej, a GW190521 jest pierwsza obserwacja takiej czarnej dziury za
pomoca fal grawitacyjnych. Jest ona tym bardziej interesujaca, ze jej masa miesci si¢ w przedziale
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od 100 do 1000 mas Stonca, ktory od wielu lat stanowi swego rodzaju ,,pustynig", ze wzgledu na
niewiele obserwacji czarnych dziur o masach w tym przedziale.

Analiza parametréw sktadnikéw i dynamiki uktadu podwojnego GW190521 prowadzi do
niezwykle ciekawych wnioskow. Cigzszy z dwéch sktadnikow jest bardziej masywny niz
jakakolwiek czarna dziura obserwowana do tej pory przez LIGO 1 Virgo, a lzejszy znajduje si¢ na
masywnym koncu rozktadu mas czarnych dziur zarejestrowanych dotychczas. W szczegolnosci
masa gwiazd, z ktérych powstaly czarne dziury, stanowi wyzwanie dla modeli astrofizycznych
opisujacych kolaps (zapadanie si¢) najcigzszych gwiazd pod koniec ich zycia. W teorii, najbardziej
masywne gwiazdy sa calkowicie rozrywane przez wybuch supernowej, z powodu efektu zwanego
niestabilnos$cia par, pozostawiajac po sobie tylko gaz i pyt kosmiczny. Dlatego tez astrofizycy nie
spodziewali si¢ wykrycia czarnej dziury o masie pomigdzy okoto 60 a 120 masami Stonca:
doktadnie w takim zakresie masy, w jakim znajdowat si¢ bardziej masywny sktadnik GW190521.
W zwiazku z tym, detekcja ta otwiera nowe perspektywy badania masywnych gwiazd i
mechanizméw wybuchow supernowych.

,Istnieje kilka scenariuszy przewidujacych powstawanie czarnych dziur w tzw. przerwie masowej
zwiazanej z niestabilno$cia par: moga one by¢ zwiazane z taczeniem si¢ mniejszych czarnych dziur
lub ze zderzeniem (wielu) masywnych gwiazd, a nawet z bardziej egzotycznymi procesami’’, mowi
prof. Michela Mapelli z Uniwersytetu w Padwie i INFN, cztonek wspotpracy Virgo. ,,Jest takze
mozliwe, ze musimy uaktualni¢ nasze obecne rozumienie koncowych etapéw zycia gwiazd i
wynikajacych z nich ograniczen na masy powstajacych czarnych dziur. Tak czy inaczej,
GW190521 jest bardzo waznym wktadem w badania nad powstawaniem czarnych dziur’’.

W szczegolnoscei, detekcja GW 190521 przez Virgo i LIGO pokazuje istnienie nieobserwowanej
dotychczas, nieoczekiwanej przez teori¢ populacji czarnych dziur, a tym samym stawia nowe,
intrygujace pytania o mechanizmy ich powstawania. Pomimo bardzo krotkiego czasu trwania
sygnatu, ktéry ogranicza nasze mozliwosci wnioskowania o wtasciwos$ciach astrofizycznych zrédta,
najbardziej zaawansowane analizy 1 obecnie dost¢pne modele sugeruja, ze czarne dziury wchodzace
w sktad ukladu podwojnego posiadaty niezaniedbywalny ,,spin’’, to znaczy, ze obracaty si¢ szybko
wokol wlasnych osi.

,» W zarejestrowanym sygnale wykrywamy stabe efekty precesji, to znaczy rotacji ptaszczyzny
orbity uktadu wywotanej przez momenty pgdu (»spiny«) sktadnikéw uktadu, ktéore musza mie¢
duze wartos$ci 1 szczegdlna orientacje’’, stwierdza Tito Dal Canton, naukowiec w CNRS w [JCLab
w Orsay we Francji i cztonek wspolpracy Virgo. ,,Poniewaz efekt jest staby, nie mozemy twierdzi¢
z cala pewnoscia, ze jest obecny w danych, ale jesli to prawda, to potwierdzalby on hipotezg, ze
czarne dziury powstaty w bardzo niestabilnym 1 zatloczonym otoczeniu kosmicznym, takim jak
gesta gromada gwiazdowa lub dysk akrecyjny wokot aktywnego jadra galaktyki.”’

Kilka réznych scenariuszy jest nadal zgodnych z przedstawionymi wynikami i nawet hipoteza, ze
sktadniki uktadu moga by¢ pierwotnymi czarnymi dziurami (powstatymi tuz po Wielkim
Wybuchu), nie zostata odrzucona przez naukowcow. W rzeczywistosci szacujemy, ze koalescencja
miata miejsce okoto 7 miliardow lat temu, czyli w glebokiej przesztosci Wszechswiata.

W poréwnaniu do poprzednich detekcji fal grawitacyjnych, obserwowany sygnat GW190521 trwat
duzo krocej, co utrudnia analizg. Ze wzgledu na zloZzony charakter tego sygnalu rozwazano inne,
bardziej egzotyczne zrodta jego pochodzenia, a mozliwosci te zostaty opisane w towarzyszacej mu
publikacji. Mozliwosci te wydaja sig¢ jednak mniej mozliwe do zaistnienia w rzeczywistosci w
porownaniu do modelu koalescencji w uktadzie dwoch czarnych dziur.
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,,Obserwacje dokonane przez Virgo i LIGO rzucaja nowe $§wiatlo na ciemny wszech$wiat i
okreslaja nowy kosmiczny krajobraz’’, stwierdza Giovanni Losurdo, rzecznik projektu Virgo i
kierownik badan w Istituto Nazionale di Fisica Nucleare we Wtoszech. ,,Dzi$, po raz kolejny,
oglaszamy bezprecedensowe odkrycie. Ciagle ulepszamy nasze detektory, aby poprawi¢ ich
dziatanie i1 zaglada¢ coraz dalej we Wszech§wiat.”’

Dodatkowe informacje o obserwatoriach fal grawitacyjnych:

Virgo Collaboration sktada si¢ obecnie z okoto 580 naukowcow, inzynierow i technikoéw ze 109 instytutow
w 13 r6znych krajach: Belgii, Francji, Niemczech, Grecji, Wegrzech, Irlandii, Wloszech, Holandii, Polsce,
Portugalii, Hiszpanii, Monako i Japonii. Europejskie Obserwatorium Grawitacyjne (EGO) w okolicy Pizy we
Wrtoszech, w ktorym znajduje si¢ detektor Advanced Virgo, jest finansowane przez Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) we Francji, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) we Wloszech i
Nikhef w Holandii. Lista grup badawczych nalezacych do konsorcjum Virgo znajduje si¢ na stronie
http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/. Wigcej informacji jest dostepnych na stronie internetowe;j
Virgo pod adresem http://www.virgo-gw.eu.

LIGO jest finansowany przez National Science Foundation (NSF) i obstugiwany przez Caltech i MIT, ktore
stworzyly LIGO i kieruja projektem. Wsparcie finansowe dla projektu Advanced LIGO bylo prowadzone
przez NSF z udzialem Niemiec (Max Planck Society), Wielkiej Brytanii (Council for Science and
Technology Facilities Council) i Australii (Australian Research Council-OzGrav), ktore wniosly znaczacy
wktad w projekt. Okoto 1300 naukowcodw z catego Swiata pracuje w ramach konsorcjum naukowego LIGO,
ktére obejmuje takze projekt GEO. Lista dodatkowych partnerow jest dostgpna na stronie
https://my.ligo.org/census.php.

Kontakt z mediami w Europie Kontakt z mediami w USA
EGO Caltech
Vincenzo Napolano Whitney Clavin
napolano@ego-gw.it weclavin@caltech.edu
+393472994985 626-390-9601
Virgo MIT
Livia Conti Abigail Abazorius
livia.conti@pd.infn.it abbya@mit.edu
617-253-2709
CNRS, Francja
communication@in2p3.fr NSF
Josh Chamot
INFN, Wlochy jchamot@nsf.gov
Antonella Varaschin 703-292-4489

antonella.varaschin@presid.infn.it

Nikhef, Holandia
Martijn van Calmthout

martijn.van.calmthout@nikhef.nl
phone +31 6 46637876

Polgraw, Polska
polgraw@camk.edu.pl



http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/
http://www.virgo-gw.eu/
https://my.ligo.org/census.php
https://mail.ego-gw.it/src/compose.php?send_to=communication%40in2p3.fr
https://mail.ego-gw.it/src/compose.php?send_to=martijn.van.calmthout%40nikhef.nl
mailto:polgraw@camk.edu.pl

MRJNVIRGD M2JEGO &=



