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Virgo —
Obserwatorium Fal
Grawitacyjnych
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OPIS

Virgo to wielkoskalowa infrastruktura ba-
dawcza, ktdéra stanowi interferometryczny
detektor fal grawitacyjnych o ramionach
dtugosci 3 km, zbudowany przez Centre Na-
tional de la Recherche Scientifique (CNRS,
Francja) oraz Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare (INFN, Wtochy). Detektor znajduje
sie niedaleko Pizy we Wtoszech. Koszt budo-
wy wyniost okoto 150 min euro. Do udziatu
w projekcie i rozbudowie detektora dotgczy-
ty zespoty z innych krajow europejskich, mie-
dzy innymi z Polski. Virgo scisle wspotpracuje
z amerykanskim projektem LIGO, ktéry dys-
ponuje dwoma duzymi detektorami fal gra-
witacyjnych o ramionach dtugosci 4 km. Na
mocy porozumienia podpisanego pomiedzy
projektami LIGO i Virgo analiza danych pro-
wadzona jest przez wspolne dla obu projek-
téw grupy badawcze. Cztonkowie Polskiego
Konsorcjum Projektu Virgo maja zatem pe-
ten dostep do dziatajacej w skali globalnej
unikatowej infrastruktury LIGO-Virgo o war-
tosci okoto 1T mld dolaréw amerykanskich,
co oznacza m.in. nielimitowany dostep do
danych zbieranych przez detektory. Obecnie
projekt Virgo sktada sie z 28 grup badaw-
czych, w ktérych sktad wchodzi ponad 500
naukowcoéw z okoto 100 instytutéw z Wioch,
Francji, Niderlanddéw, Polski, Wegier, Hiszpa-
nii, Niemiec i Belgii.

OFERTA

Odkrycie fal grawitacyjnych otworzyto zu-
petnie nowe mozliwosci badan astrofizycz-
nych: przeprowadzania precyzyjnych testow
teorii grawitacji Einsteina i teorii w stosun-
ku do nigj alternatywnych, zdobywania da-
nych umozliwiajacych lepsze zrozumienie
praw rzadzacych bardzo gestg materig two-
rzaca gwiazdy neutronowe, dokonywania
niezaleznych pomiaréw parametréw ko-
smologicznych. Fale grawitacyjne pozwola
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na badanie obszaréw niedostepnych falom
elektromagnetycznym. Astronomia fal gra-
witacyjnych umozliwi odpowiedz na podsta-
wowe pytania fizyki i astronomii: jak formuja
sie czarne dziury? Czy teoria Einsteina jest
poprawng teorig grawitacji? Jak zachowuje
sie materia we wnetrzach gwiazd neutrono-
wych i podczas wybuchdéw supernowych?
Laserowe interferometry typu detektora Vir-
go s3 niestychanie czute (mierza réznice dtu-
goséci ramion detektora mniejsze od 1/10000
Srednicy protonu). Wykorzystuja najbardziej
zaawansowane techniki laserowe i optycz-
ne, mechanike precyzyjna, elektronike i fi-
zyke materiatowa. Istnieje wiele przyktaddw
transferu technologii z interferometrii fal
grawitacyjnych do komercyjnych zastoso-
wan w przemysle. Polskie Konsorcjum Pro-
jektu Virgo wnosi znaczacy wkiad zajmujac
sie identyfikacja i redukcja pewnego typu
szumow wynikajgcych ze zmian pola gra-
witacyjnego w poblizu luster detektora oraz
pomiarami skorelowanych szumow pocho-
dzacych z globalnych pdl elektromagne-
tycznych. Projekt Virgo jest otwarty na przyj-
mowanie nowych zespotdw ze wszystkich
krajow europejskich. Dane otrzymywane
w wyniku realizacji projektu sg upublicznia-
ne po uptywie 18 miesiecy. Rozwijane przy
okazji poszukiwania fal grawitacyjnych me-
tody analizy, m.in. metody wykorzystujace
uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje,
majg potencjat rozwojowy do zastosowania
w innych dziedzinach nauki i technologii.

ZNACZENIE

Obserwacje fal grawitacyjnych dostarcza-
ja niezwykle cennych informacji o naszym
Wszechs$wiecie, jego budowie i ewolucji. In-
formacje te sg niemozliwe do uzyskania za
pomocg obserwacji promieniowania elek-
tromagnetycznego. Astronomia fal grawita-
cyjnych dostarcza unikatowych informacji

dotyczacych miedzy innymi zlewajacych sie
(wskutek emisji promieniowania grawita-
cyjnego) ukfadow podwdjnych ztozonych
z gwiazd neutronowych lub czarnych dziur,
rotujgcych pojedynczych gwiazd neutro-
nowych, wybuchéw supernowych oraz gra-
witacyjnego promieniowania tta bedacego
pozostatoscig po procesach zachodzacych
w bardzo wczesnych etapach ewolucji
Wszechswiata. Dzieki udziatowi polskiej gru-
py naukowcdw w pracach obserwatorium
fal grawitacyjnych Virgo, niedawne majace
fundamentalne znaczenie dla nauki odkry-
cie fal grawitacyjnych jest réowniez polskim
odkryciem. Obserwacje prowadzone wspodl-
nie przez LIGO i Virgo pozwolity na otwarcie
nowego okna na Wszechswiat poprzez roz-
woj nowej dziedziny astronomii obserwacyj-
nej — astronomii fal grawitacyjnych. Polscy
uczeni maja znaczacy wkiad w powstanie
i rozwoj tej dziedziny. Udziat w projekcie Vir-
go pozwala polskim doktorantom na udziat
w jednym z najbardziej fascynujacych eks-
perymentow wspdtczesnej astrofizyki. Po-
nadto planowany polski wktad aparaturowy
w budowe detektora Advanced Virgo przy-
czyni sie do rozwoju wysokich technologii
w Polsce.
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