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Badania fal grawitacyjnych w dobie odkry¢ LIGO-Virgo-KAGRA

Astronomia fal grawitacyjnych rozpoczeta sie od wykrycia potgczenia dwdch
czarnych dziur w 2015 roku. Od tamtej pory zaobserwowaliSmy jej wyktadniczy wzrost.
Obecnie znamy okoto 100 zrodet fal grawitacyjnych. Obserwacje fal grawitacyjnych
pozwolity nam dokona¢ wielu przetomowych odkry¢. Wykazaty one istnienie czarnych dziur
o0 masach znacznie przekraczajgcych te mierzone w ukladach rentgenowskich. Ogodlna
teoria wzglednosci zostata potwierdzona w rezimie silnego pola, co jeszcze niedawno byto
nieosiggalne. Wykrycie potgczenia sie dwoch gwiazd neutronowych GW170817, ktéremu
towarzyszyt rozbtysk gamma, otworzyto nowg dziedzine astronomii wieloaspektowej. Samo
to wydarzenie przyniosto kilka przetomowych odkry¢, oprécz rozwigzania niemal
potwiecznego problemu pochodzenia rozbtyskow gamma. Pozwolito nam miedzy innymi
zmierzy¢ predko$¢ rozchodzenia sie grawitacji, rozwigza¢ problem powstawania ciezkich
pierwiastkow we Wszechswiecie, a takze zmierzy¢ tempo rozszerzania sie Wszechswiata
niezaleznie od kosmicznej drabiny odlegtosci. Obecnie wchodzimy w kolejny etap rozwoju
astronomii fal grawitacyjnych: wtasnie rozpoczeta sie kampania obserwacyjna O4.

Polscy naukowcy uczestniczyli w tych odkryciach jako czes$¢ grupy POLGRAW,
wchodzgcej w skfad konsorcjum Virgo Collaboration. W tym wniosku przedstawiamy szeroki
zestaw dziatan, ktore podejmag polscy naukowcy z szesciu instytutow, majgcych na celu jak
najpetniejsze  wykorzystanie mozliwosci naukowych, jakie dajg obserwacje fal
grawitacyjnych, oraz wktad w poprawe czutoéci detektora Virgo.

Whnioskowany projekt obejmuje trzy pakiety dziatan. Pierwszy pakiet jest poswiecony
poprawie czutosci detektora Virgo poprzez zrozumienie i ograniczenie dwoch rodzajow
szumow: szumu gradientu grawitacyjnego i szumu magnetycznego. Drugi pakiet koncentruje
sie na analizie danych i opracowaniu narzedzi i algorytméw do analizy danych. W
szczegolnos$ci bedziemy pracowa¢ nad poszukiwaniem ciggtych fal grawitacyjnych
przeszukujgc cate niebo, poszukujgc fal wywotanych drganiami (tzw. moddéw r) konkretnego
pulsara w Wielkim Obtoku Magellana, a takze nad nowoczesnymi narzedziami analizy
danych do wykrywania istotnych informacji w duzej liczbie wiadomosci tekstowych
dotyczacych rozbtyskow elektromagnetycznych. Dodatkowo bedziemy pracowaé nad
poszukiwaniem krotkich sygnatéw pochodzacych z pobliskich supernowych, majgc na celu
zrozumienie tych kosmicznych eksplozji i procesu powstawania obiektow zwartych. Trzeci
pakiet koncentruje sie na astrofizycznych aspektach astronomii fal grawitacyjnych. Bedziemy
pracowa¢ nad strukturg obiektow zwartych i badac, jak ograniczenia astronomiczne
pomagajg analizie fal grawitacyjnych, ale takze jakie ograniczenia dotyczace obiektow
zwartych wynikajg z obserwaciji fal grawitacyjnych. Bedziemy rowniez bada¢ wtasciwosci
populacji tgczgcych sie obiektéw zwartych i scenariusze ich powstawania. Bedzie to
obejmowaé analize statystycznych wtasciwosci populacji, ale takze szczegoétowe badanie
poszczegdlnych zderzen o dobrze okreslonych parametrach.

Zwiekszymy istotny juz teraz polski wkiad w postep interdyscyplinarnej i
miedzynarodowej dziedziny, jakg jest astrofizyka fal grawitacyjnych, wspierajgc jej rozwoj w
Polsce. W szczegdlnoéci instytuty zaangazowane w ten projekt sg uznawane za liderow w
analizie danych z detektoréw fal grawitacyjnych, badaniach wnetrz gwiazd neutronowych,
interpretacji i modelowaniu wykrywanych zdarzen bedgcych zrédtami fal grawitacyjnych oraz
w rozwoju oprzyrzgdowania detektorow fal grawitacyjnych. W celu utrzymania
konkurencyjnosci w tej dynamicznie rozwijajgcej sie dziedzinie badawczej, ten projekt dalej
umocni Polske jako osrodek doskonatosci w astrofizyce fal grawitacyjnych i pomoze
przyciagngc do Polski studentow i badaczy swiatowej klasy.



