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Virgo i LIGO oglaszaja odkrycie niezwyklego obiektu laczacego si¢ z czarng
dziurg

Virgo i LIGO oglaszajq odkrycie zwartego obiektu o masie okoto 2,6 mas Stonca, co umieszcza go
w przedziale mas miedzy najciezszq znang gwiazdq neutronowq, a najlzejszq czarnq dziurq. Okoto
800 milionow lat temu w uktadzie podwojnym obiekt ten polqczyl sie z czarnq dziurq o masie okoto
23 mas Stonca. Zjawisko to bylo przyczynq silnej emisji fal grawitacyjnych. Natura tego obiektu
pozostaje tajemnicq, poniewaz sama obserwacja fal grawitacyjnych wykrytych na Ziemi w sierpniu
2019 roku nie pozwala nam rozrozni¢, czy zwarty obiekt jest czarnq dziurq czy gwiazdq
neutronowq.

Od dawna astronomowie probuja rozwiaza¢ problem braku obserwacji zwartych obiektow o
masach od okoto 2,5 do 5 mas Stonica. Ten niezbadany zakres mas, najwyrazniej zbyt matych dla
czarnych dziur, a jednoczesnie zbyt duzych dla gwiazd neutronowych, jest znany w astronomii pod
nazwa ,,przerwa masowa’’. Zarowno gwiazdy neutronowe jak i czarne dziury powstaja z bardzo
masywnych gwiazd, ktore -- gdy zabraknie im paliwa jadrowego -- eksploduja jako supernowe. To,
co pozostato po eksplozji, zalezy od tego jaka czg$¢ jadra gwiazdy przetrwa wybuch. Lzejsze
rdzenie zwykle tworza gwiazdy neutronowe, natomiast cigzsze zapadaja si¢ w czarne dziury.
Zrozumienie, czy rzeczywiscie istnieje przerwa masowa we wspomnianym zakresie i dlaczego,
bylta dla naukowcow zagadka od dziesigcioleci.

Obecnie wspolpraca naukowa prowadzaca detektor Advanced Virgo w Europejskim
Obserwatorium Grawitacyjnym (EGO) w poblizu Pizy we Wloszech oraz dwa detektory Advanced
LIGO w USA ogtosita odkrycie obiektu o masie okoto 2,6 masy Stonca, tj. w zakresie przerwy
masowej, kwestionujac w ten sposob jej istnienie. Natura samego obiektu pozostaje tajemnica,
poniewaz same obserwacje fal grawitacyjnych nie pozwalaja nam rozrdzni¢, czy jest to czarna
dziura czy gwiazda neutronowa. Okoto 800 milionow lat temu obiekt potaczyt si¢ z czarng dziura o
masie 23 mas Stonca, tworzac w ten sposob koncowa czarna dziurg okoto 25 bardziej masywna niz
Stonce. Potaczenie to stato sig¢ zrodtem silnego sygnaltu fal grawitacyjnych nazwanego GW190814,
ktory zostat zarejestrowany w dniu 14 sierpnia 2019 r. przez trzy tworzace globalna sie¢ detektory.
Odkrycie zostato wtasnie opublikowane w The Astrophysical Journal Letters.

,,P0 raz kolejny obserwacje fal grawitacyjnych rzucaja $wiatlo na nieznane. Najlzejszy obiekt w
tym uktadzie ma masg, ktorej nigdy wczesniej nie zaobserwowano’’, méwi Giovanni Losurdo z
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Wtochy) i rzecznik wspoétpracy Virgo. ,,To odkrycie rodzi
nowe pytania. Jaka jest natura odkrytego ukladu? W jaki sposéb powstat ten nietypowy uktad
podwojny? Detektory Virgo, LIGO, a wkroétce takze KAGRA w Japonii, beda nadal poszukiwaé
odpowiedzi i1 przesuwac granice tego, co wiemy o naszym wspolnym domu, kosmosie.’’

Inng istotna cecha odkrytego zjawiska jest to, ze stosunek mas taczacych si¢ obiektow w uktadzie
podwdjnym ma najwigksza jak do tej pory zarejestrowana warto$¢: masa cigzszego obiektu
zwartego jest okoto 9 razy wigksza od masy lzejszego.

,»Wykrywanie takich nowych klas zdarzen przesuwa stosowane przez nas modele i narzedzia
analityczne do granic ich mozliwo$ci’’, mowi Ed Porter, badacz w konsorcjum wspotpracy Virgo w
CNRS 1 wspotprzewodniczacy grupy analizujacej sygnaty fal grawitacyjnych emitowane przez
koalescencje (zderzenie/laczenie si¢) obiektow zwartych w ukladach podwdjnych, w ramach
konsorcjum LIGO 1 Virgo. ,,Chociaz wciaz niewiele wiemy o tym uktadzie to sam fakt, ze po raz
pierwszy w historii nauki obserwujemy tak nietypowy system jak GWI190814 kolejny raz
potwierdza, ze astronomia fal grawitacyjnych jest ekscytujaca dziedzing nauki’’.
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Nietypowy silny sygnat zostal wykryty przez wszystkie trzy detektory sieci LIGO-Virgo, przy
catkowitym stosunku sygnalu do szumu wynoszacym 25. Glownie dzigki opdznieniu migdzy
czasami nadej$cia sygnatu w poszczeg6lnych detektorach, tj. dwoch detektorach Advanced LIGO w
USA 1 detektorze Advanced Virgo we Wtoszech, sie¢ trzech detektoréw byta w stanie zlokalizowaé
zrodio sygnalu na niebie w obszarze o polu okoto 19 stopni kwadratowych.

Zaraz po tym jak detektory LIGO i Virgo zarejestrowaly sygnal, zostat wystany alert do szerokiej
spotecznos$ci astronomicznej. Wiele teleskopow zarowno naziemnych jak i kosmicznych wzigto
udziat w poszukiwaniu fal elektromagnetycznych pochodzacych ze zrodta GW190814. Niestety, w
odréznieniu od stynnej detekcji fal grawitacyjnych z ukladu dwoch gwiazd neutronowych
GW170817, z sierpnia 2017 r., ktora data poczatek tak zwanej astronomii wieloaspektowej, w
przypadku GW 190814 nie udato si¢ wykry¢ stowarzyszonego sygnatu elektromagnetycznego.

Wedlug naukowcow ze wspoétpracy Virgo 1 LIGO wydarzenie z 14-stego sierpnia 2019 r. nie
zostalo zaobserwowane w falach elektromagnetycznych z kilku przyczyn. Po pierwsze, zrodto
sygnaltu GW190814 byto szes¢ razy dalej niz dla sygnalu GW170817, co utrudnito odbior
jakichkolwiek sygnaléw $wietlnych. Po drugie, jesli w kolizji wzigly udzial dwie czarne dziury, to
prawdopodobnie nie zostato wyemitowane §wiatlo. Po trzecie, jesli mniejszy obiekt w uktadzie byt
rzeczywiscie gwiazda neutronowa, jego 9-krotnie bardziej masywny partner - czarna dziura - mogta
pochtona¢ go w catosci 1 w takim przypadku nie przewidywana jest emisja Swiatla.

»MyS$le o komputerowym bohaterze gry Pac-Manie jedzacym maly trojkat’” - moéwi Vicky
Kalogera, uczona z konsorcjum LIGO, profesor Uniwersytetu Northwestern. ,,Gdy masy taczacych
si¢ sktadnikow uktadu podwojnego sa bardzo rozne, czarna dziura pochtania na raz cata, znacznie
1zejsza od niej gwiazdg neutronowa’’.

Natura 1zejszego obiektu zwartego w uktadzie podwodjnym, z ktorego zarejestrowano sygnat 14
sierpnia 2019 roku pozostaje tajemnica.

,»,Wyjasnienie mechanizmu powstania zaobserwowanego uktadu podwojnego jest niezwykle trudne.
Unikatowe, w przypadku tego uktadu podwodjnego, zaréwno stosunek mas jak i wartosci samych
mas stanowia wyzwanie dla wszystkich obecnych modeli astrofizycznych’’, wyjasnia Mario Spera,
badacz Virgo Collaboration na Uniwersytecie w Padwie, obecnie na Uniwersytecie Northwestern.
»Sadzimy, ze niektore obszary, takie jak mlode i ggste gromady gwiazdowe oraz aktywne jadra
galaktyk, moga sprzyja¢ tworzeniu si¢ uktadéw podwojnych o tak ekstremalnym stosunku mas.
Obserwacje wszech$wiata po raz kolejny pokazuja, ze wciaz nie znamy wszystkich mozliwych
scenariuszy tworzenia i ewolucji zwartych obiektéw, oraz ze prawdopodobnie musimy zrewidowaé
niektore z naszych obecnych pomystoéw na temat ich powstawania.”’’

Przyszie obserwacje Virgo, LIGO i innych detektorow umozliwia odkrycie podobnych zdarzen 1
pomoga odpowiedzie¢ na liczne pytania, ktore pojawity si¢ dzigki GW190814.

Dodatkowe informacje o obserwatoriach fal grawitacyjnych:

Wspdtpraca Virgo sktada si¢ obecnie z okoto 550 cztonkéw ze 106 instytutow w 12-stu roéznych
krajach w tym z Belgii, Francji, Niemiec, Wegier, Irlandii, Wtoch, Holandii, Polski, Portugalii i
Hiszpanii. Europejskie Obserwatorium Grawitacyjne (EGO) miesci detektor Virgo, znajdujacy sie
w okolicy Pizy we Wtoszech i 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 wspoOtpracy Virgo znajduje sig na stronie
http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/. Wigcej informacji jest dostgpnych na stronie
internetowej wspotpracy Virgo pod adresem http:/www.virgo-gw.eu.
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LIGO jest finansowany przez NSF i prowadzone przez Caltech i MIT, ktére zaprojektowaty
detektory LIGO 1 kieruja projektem. Wsparcie finansowe dla projektu Advanced LIGO bylo
prowadzone przez NSF, przy podjeciu znaczacych zobowiazan przez instytucje z Niemiec (Max
Planck Society), Wielkiej Brytanii (Science and Technology Facilities Council) i Australii
(Australian Research Council-OzGrav). Okoto 1300 naukowcow z catego $wiata bierze udzial w
badaniach w ramach wspotpracy naukowej LIGO, ktora obejmuje tez wspotpracg GEO. Lista
dodatkowych partnerow jest dostgpna na stronie https://my.ligo.org/census.php.

Tres$é multimedialna
Link to images...

Wsrod materialdow komunikacyjnych znajduje si¢ wideo francuskiego artysty Alexa Andrixa, ktory
stworzyt wizje artystyczna, zainspirowany odkryciem GW190814 przez Virgo i LIGO.
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