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Fala grawitacyjna

Polaryzacja liniowa

Polaryzacja kolowa



Jak je wykryC?

 Detektory rezonansowe,,

* Interferometry
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Second generation interferometers
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Ale to nie takie proste

e Szumy:
- Szum sejsmiczny
- Szum NewtownowskKi
- Szum termiczny
- Szum kwantowy — fluktuacje ilosci fotonow
- Szum magnetyczny
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Szum kwantowy

e Swiatto to strumien fotonbéw

* |los¢ fotondw na jednostke czasu podlega
fluktuacjom

* Fluktuacje — sygnat

» Fluktuacje — podbijanie luster



Szum kwantowy
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Oczekiwany sygnat

Koalescencja dwoch obiektow zwartych —
czarne dziury lub gwiazdy neutronowe

)




Oczekiwana amplituda
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Obserwacja GW150914




Co to jest?

Potaczenie dwoch czarnych dziur, o masach 29
| 36 mas Stonca

Odlegtosc¢ okoto 400 Mpc, czyli 1.2 miliarda lat
Swietlnych
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Potaczenie czarnych dziur




Skad wiemy?

 PodwoQjna czarna dziura

Primary black hole mass 367, M
Secondary black hole mass 291‘1‘:14@
Final black hole mass 627 M
Final black hole spin 0671 %
Luminosity distance 410118 Mpc
e +0.03
Source redshift z 0.09" 50

How do we know It?
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Potozenie na niebie 30







Odlegtosc | ustawienie
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Co tu jest rewolucyjnego?

* Pierwsza detekcja fal grawitacyjnych
* Plerwsze potwierdzenie istnienia czarnych dziur
* Pierwszy wykryty uktad podwojny czarnych dziur

* Pierwsza detekcja czarnych dziur o madach ~30 1 60
mas Stonca

Pierwsze potwierdzenie OTW dla silnych pol
grawitacyjnych

« Najjasniejsze zjawisko na niebie kiedykolwiek
obserwowane przez cztowieka

Law = 200750 Mgs™t = 3.67072 x 10YW



Poczatek nowe] dziedziny
astronomil

MozliwosSc¢ spojrzenia na horyzont czarnych dziur
MozliwosSc¢ obserwacji wnetrz supernowych
Mozliwosc¢ dotkniecia Wielkiego Wybuchu

Testowanie granic stosowalnosci OTW!

| wiele innych



Nastepne kroki

Mamy w zanadrzu jeszcze wiecej danych...
Kolejna runda obserwacji — juz tego lata
Zwiekszona czutosSc — wiekszy zasieg | objetosc
Doktadniejsze pomiary



Sie¢ obserwatoriow
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Dalsza Przysziosc

Cosmic Explorer
Einstein Telescope
LISA
BBO
DECIGO




Podsumowanie

Przed nami — Wami — nowa astronomia
Oczekujemy wielu fascynujacych odkryc
Rozwdj nauki, technologii, fizyki

Czy 1 gdzie jest granica stosowalnosci OTW?
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Virgo-POLGRAW
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Wkiad grupy POLGRAW w odkrycie GW150914

* Podstawy algorytmoéw i metod stuzgcych do wykrywania i estymacji parametrow
fal grawitacyjnych z uktadow podwojnych (Andrzej Krélak, Piotr Jaranowski)

*+ Modelowanie sygnatu fali grawitacyjnej z uktadu podwojnego (Piotr Jaranowski,
Andrzej Krolak)

* Przewidywania dotyczace czestosci wystepowania sygnatow z uktadow
podwajnych czarnych dziur (Krzysztof Belczynski, Tomasz Bulik)

* Astrofizyczne wtasnosci uktadow podwojnych (Michat Bejger, Izabela
Kowalska-Leszczyrniska, Dorota Rosinska)

* Poszukiwania towarzyszgcego blysku optycznego (Adam Zadrozny)

* Dziatalnos¢ w zarzadzie projektu Virgo i Komisji Analizy Danych konsorcjum
LIGO-Virgo (Andrzej Krolak)

+ Dziatalno$¢ w Komitecie Przegladu Prac (Tomasz Bulik)
*+ Weryfikacja kodow numerycznych, uzytych do analizy danych (Michat Bejger)
* Wewnetrzne recenzje prac przedstawiajacych odkrycie (Andrzej Krolak)
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