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GW190425: obserwacja potaczenia sie dwéch obiektéw zwartych o

facznej masie okoto 3,4 mas Stonca

Dzisiaj, 6 stycznia 2020 r., konsorcjum naukowe LIGO i Virgo oficjalnie ogtasza wykrycie
sygnalu GW190425, ktéry jest pierwsza detekcjg fal grawitacyjnych podczas aktualnie

trwajgcej trzeciej kampanii obserwacyjnej, O3.

25 kwietnia 2019 r. sie¢ detektorow fal grawitacyjnych, ztozona z europejskiego detektora
Advanced Virgo we Wioszech i dwoéch detektoréw Advanced LIGO w USA, wykryta sygnat
nazwany GW190425. Jest to druga w historii, po sygnale GW170817, obserwacja sygnatu
fali grawitacyjnej zgodnego z przypuszczeniem, ze zrodtem fali jest zlewajgcy sie ukiad
zlozony z dwodch gwiazd neutronowych. Sygnat GW190425 zostat wykryty o godzinie
08:18:05 UTC; okoto 40 minut pdzniej konsorcjum naukowe LIGO i Virgo wystato do

obserwatoriow astronomicznych informujacy o tym zdarzeniu alert.

»WykryliSmy drugie zjawisko zgodne z modelem uktadu podwdéjnego ztozonego z gwiazd
neutronowych - jest to wazne potwierdzenie sygnatu GW170817, wydarzenia, ktore dwa
lata temu rozpoczeto astronomie wieloaspektowg. Catkowita masa uktadu podwaojnego jest
wieksza niz jakiegokolwiek znanego do tej pory, co ma ciekawe astrofizyczne
konsekwencje dla interpretacji sposobu powstania tego uktadu”, méwi Jo van den Brand,
rzecznik prasowy Virgo i profesor Uniwersytetu w Maastricht, Nikhef i VU University
Amsterdam w Holandii. ,,Zaskakujace jest to, ze catkowita masa tego uktadu podwdjnego
jest znacznie wyzsza niz oczekiwano”, dodaje Ben Farr, czionek zespotu LIGO z
Uniwersytetu Oregonu w USA.

Szacuje sie, ze zrodio sygnatu GW190425 znajduje sie w odlegtosci ok. 500 milionéw lat
Swietlnych od Ziemi. Zostalo ono zlokalizowane na niebie w obszarze okoto 300 razy
wiekszym niz w przypadku sygnatu zaobserwowanego przez LIGO i Virgo w 2017 r.,
stynnego GW170817, ktory dat poczatek astrofizyce wieloaspektowej. Wynika to z faktu,
ze sygnat GW190425 zostat zarejestrowany z wysokg wartoscig stosunku sygnatu do

szumu przez tylko jeden detektor LIGO w Livingston. W tym czasie drugi detektor LIGO, w


http://www.virgo-gw.eu/#news_GW170817
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Hanford, byt tymczasowo wytgczony, podczas gdy sygnat zrekonstruowany w detektorze
Virgo byt stabszy, zaréwno z powodu roznicy czutosci w stosunku do detektora LIGO
Livingston jak i kierunku pochodzenia sygnatu z obszaru nieba, dla ktérego Virgo byto
mniej czute w momencie nadejscia sygnatu. Ta mniej precyzyjna lokalizacja nieba bardzo
utrudnia  wyszukiwanie stowarzyszonych z falg grawitacyjng sygnatéw
elektromagnetycznych, neutrin  lub natadowanych czgstek. Rzeczywiscie, w
przeciwienstwie do GW170817, jak dotad nie znaleziono takich sygnatéw. Niemniej jednak
dane zebrane przez detektor Virgo zostaty wykorzystane do poprawy o0szacowania

astrofizycznych parametrow uktadu.

,Pomimo réznic w stosunkach sygnalu do szumu pochodzacych z r6znych
interferometréw, ze wzgledu na znane roznice w zasiegu i rozdzielczosci katowej
detektoréw, ta kolejna wspolna detekcja ponownie podkresla wage globalnej sieci
detektorow”, mowi Stavros Katsanevas, dyrektor Europejskiego Obserwatorium
Grawitacyjnego (EGO) we Wioszech, niedaleko Pizy, w ktérym zlokalizowano detektor

Advanced Virgo.

Istnieje kilka wyjasnien dotyczacych pochodzenia sygnatu GW190425, z ktorych
najbardziej prawdopodobne jest potgczenie sie sktadnikéw w uktadzie podwdéjnym gwiazd
neutronowych. Alternatywnie, sygnat méogt powsta¢ w uktadzie z jedng lub nawet dwoma
czarnymi dziurami, cho¢ do tej pory nie obserwowano tak lekkich czarnych dziur (w
zakresie mas zgodnym z sygnatem GW2190425). Jednak na podstawie danych
dostarczonych wytgcznie przez fale grawitacyjne nie mozna wykluczy¢ tych egzotycznych
scenariuszy. Szacunkowa catkowita masa uktadu podwojnego jest 3,4 razy wieksza od
masy Stonca. Jesli sygnat GW190425 powstat w wyniku potaczenia sie uktadu dwdch
gwiazd neutronowych, to uktad ten réznitby sie znacznie od znanych galaktycznych
uktadow podwajnych, ktérych catkowity zakres mas lezy miedzy 2,5 a 2,9 mas Stonca. Ta
réznica sugeruje, ze uktad, ktory wyemitowat sygnat GW190425, mogt powstac inaczej niz

znane galaktyczne uktady gwiazd neutronowych.

,,P0O poczatkowym zaskoczeniu wynikami”, méwi Alessandro Nagar z wioskiego

Narodowego Instytutu Fizyki Jadrowej (INFN) w Turynie, ,,doktadnie przeanalizowalismy
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dane za pomocag sprawdzonych modeli analitycznych fal grawitacyjnych emitowanych
przez dwie gwiazdy neutronowe, opracowanych na podstawie teorii wzglednoSci
Einsteina. Po miesigcach pracy osiggneliSmy zadowalajgce zrozumienie tego wydarzenia.
Pomimo, ze uktady podwojne takie jak te, ktore mogty wyemitowac sygnat GW190425, sg
przewidywane przez teorie, nie byty one do tej pory zarejestrowane przez obserwatoria

elektromagnetyczne.”

,,Chociaz nie zaobserwowaliSmy obiektu utworzonego po potaczeniu sie skiadnikow
uktadu, nasze symulacje komputerowe oparte o 0gélng teorii wzglednosci przewiduja, ze
prawdopodobienstwo powstania czarnej dziury natychmiast po potaczeniu sie jest wysokie
i wynosi okoto 96%", méwi Sebastiano Bernuzzi z Uniwersytetu w Jenie w Niemczech.

Sygnat GW190425 zostal uznany za interesujacy wkrotce po wykryciu. Informacja o

detekcji zostata upubliczniona jako alert LIGO-Virgo, podobnie jak w przypadku innych

potencjalnie ciekawych sygnatéw obserwowanych podczas trwajacej trzeciej kampanii

obserwacyjnej, O3. Alerty publiczne sg swobodnie dostepne w bazie danych detekcji fal

grawitacyjnych.

,,Detektory LIGO i Virgo sg zaangazowane w swojg trzecig kampanie obserwacyjng od
kwietnia 2019 r., potrwa ona do kwietnia 2020 r. Liczba kandydatéw na sygnaty emitowane
przez ciasne uklady podwdjne jest, jak dotad, zgodna z przewidywaniami”, mowi Marie-
Anne Bizouard z laboratorium ARTEMIS w Obserwatorium Lazurowego Wybrzeza we

Francji.

Virgo Collaboration sktada sie obecnie z okoto 520 naukowcdw, inzynieréw i technikow ze
100 instytutéw w 11 réznych krajach, w tym: w Belgii, Francji, Niemczech, na Wegrzech,
we Wioszech, w Holandii, Polsce i Hiszpanii. Europejskie Obserwatorium Grawitacyjne
(EGO) w okolicy Pizy we Wtoszech, w ktorym znajduje sie detektor Advanced Virgo, jest
finansowane przez Centre National de la Recherche Scientifigue (CNRS) we Francji,
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) we Wioszech i Nikhef w Holandii. Lista grup

badawczych nalezacych do konsorcjum Virgo znajduje sie na stronie http://public.virgo-

gw.eu/the-virgo-collaboration/. Wiecej informacji jest dostepnych na stronie internetowe;j

Virgo pod adresem http://www.virgo-gw.eu.
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LIGO jest finansowany przez National Science Foundation (NSF) i obstugiwany przez
Caltech i MIT, ktore stworzyty LIGO i kieruja projektem. Wsparcie finansowe dla projektu
Advanced LIGO byto 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 wniosty znaczacy wkiad w projekt. Okoto
1300 naukowcéw z catego Swiata pracuje w ramach konsorcjum naukowego LIGO, ktére
obejmuje takze projekt GEO. Lista dodatkowych partnerow jest dostepna na stronie

https://my.ligo.org/census.php.
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