Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Odkrycie, ktorego jeszcze nie bylo

Maja rozmiar Warszawy, mase po6l miliona mas Ziemi, sa oddalone od naszej
planety o tysiace lat Swietlnych i obracaja sie niezwykle szybko. Poniewaz
ich pole magnetyczne jest nawet miliardy razy silniejsze od ziemskiego,
stanowia charakterystyczne zrédla fal radiowych o bardzo stabilnych
czestotliwosciach. Mowa tu oczywiscie o pulsarach, czyli szczegdlnym rodzaju
gwiazd neutronowych, odkrytych ponad pét wieku temu przez Jocelyn Bell.

Mozna powiedzieé, ze pulsary stanowia wykrywalne i bardzo stabilne

radiowe ,zegary” galaktyczne. Czterdziesci pie¢ z nich bylo przedmiotem
ponaddwunastoletnich badan prowadzonych przez zesp6t North American
Nanohertz Observatory for Gravitational Waves (NANOGrav). Ponad setka
astrofizykéw, gtownie z USA i Kanady, przygladata sie temu, na ile stabilne

w czasie sa czestotliwodci sygnatu nadawanego przez te pulsary, majac nadzieje,
ze fale grawitacyjne — niewielkie okresowe odksztalcenia czasoprzestrzeni —
spowoduja na pozér losowe przesuwanie sie rejestrowanej czestotliwoséci wokot
wartoéci Srednie;j.

W zebranych i przeanalizowanych danych zesp6t NANOGrav znalazt
intrygujacy sygnatl o niskiej czestotliwosci, niewykluczone, ze pochodzacy od fal
grawitacyjnych. Fale te moglyby by¢ wytwarzane przez pary supermasywnych
czarnych dziur — kazda o masie nawet miliarda mas Stonca — krazacych wokot
siebie w galaktykach oddalonych od Ziemi o miliony lat $wietlnych. Obserwacja
fal grawitacyjnych z tych zrédel pozwolilaby zrozumieé, jak takie czarne dziury
i ich galaktyki macierzyste rosna i ewoluuja.

Efekt jest jeszcze zbyt staby, aby méwié o odkryciu w Scistym znaczeniu tego
stowa. Na pewno NANOGrav byt w stanie wykluczy¢ niektore efekty inne niz
fale grawitacyjne, takie jak wplyw materii naszego Ukladu Stonecznego lub
pewne bledy w zbieraniu danych. Z tego wzgledu bezpoérednia detekcja nowej
klasy fal grawitacyjnych wydaje si¢ mozliwa w ciagu najblizszych kilku lat, jesli
zwiekszy¢ liczbe obserwowanych pulsaréw i czas obserwacji.

Czy co$ moze pojé¢ nie tak? Niestety, jak najbardziej. 1 grudnia 2020 roku
miala miejsce spektakularna katastrofa. Wazaca niemal 1000 ton platforma
instrumentéw ponadtrzystumetrowego radioteleskopu w Arecibo w Puerto Rico
zawalila sie i spadta do wnetrza jego czaszy, mieszczacej sie w naturalnym,
wulkanicznym kraterze. To ten wtasnie radioteleskop byt jednym z gtéwnych
zrodel danych dla NANOGrav, ktéry musi teraz znalezé alternatywne
mozliwosci, najprawdopodobniej dzieki rozszerzeniu miedzynarodowe;j
wspolpracy.

Oczywiscie odkrycie fal grawitacyjnych nie jest niczym (bardzo) nowym.

W 2015 roku LIGO dokonato pierwszej bezposredniej obserwacji fal
grawitacyjnych pochodzacych ze zderzajacych sie czarnych dziur. LIGO i jego
odpowiedniki: Virgo w Europie i Kagra w Japonii, wykorzystuja specjalnie
zbudowane interferometry do wykrywania fal grawitacyjnych o wysokiej
czestotliwosei. Sygnal badany przez NANOGrav jest zupelnie inny: pochodzi od
dziesiatek par obiektéw znajdujacych sie ,w tle”; a czestotliwos¢ poszukiwanych
fal grawitacyjnych jest o wiele rzedéw wielko$ci mniejsza i sigga nanohercéw,

co odpowiada okresowi oscylacji rzedu kilkudziesieciu lat!

Informacja o mozliwym zblizajacym sie¢ odkryciu zelektryzowala, oczywiscie,
fizykéw teoretycznych. Jak grzyby po deszczu pojawily sie prace taczace dane
NANOGrav ze strunami kosmicznymi, pierwotnymi czarnymi dziurami czy
gwaltownymi przejéciami fazowymi we wczesnym Wszech$wiecie. Natychmiast
zorganizowano liczne konferencje — w przerwach jednej z nich powstaje ten
tekst. Jak na odkrycie, ktérego — jeszcze! — nie bylo, znalazlo ono bardzo duzy
oddzwiek w Swiecie naukowym. .
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