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Falujacy podolbrzym

Fale grawitacyjne z tzw. podolbrzyma, ktory zostal powoli odarty ze swojej otoczki przez
pobliska supermasywna czarna dziure, moga by¢ emitowane nawet przez miliony lat.
A czestotliwos¢ tych fal miesci sie dokladnie w zakresie, ktory rejestrowac bedzie przyszie
kosmiczne obserwatorium LISA - opisuje zespot z udzialem Polki.

Artykul na ten temat ukazatl sie w czasopismie The Astrophysical Journal Letters. Jego pierwsza
autorka jest astrofizyczka dr Aleksandra Olejak.
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DETEKCJA FAL

Fale grawitacyjne - zmarszczki czasoprzestrzeni wywotane przez potezne zjawiska kosmiczne
powiazane z tzw. obiektami zwartymi - obecnie wykrywane sa dzieki naziemnym detektorom LIGO
(USA) i Virgo (Wtochy). To olbrzymie interferometry w ksztalcie litery ,L”, ktérych ramiona mierza
po kilka kilometréw. Ich zadaniem jest ekstremalnie precyzyjny pomiar zmian dtugosci tych ramion.
Jesli przez Ziemie przechodzi fala grawitacyjna, powoduje ona w pewnych warunkach minimalne
"chybotanie" w pomiarach - jedno z ramion urzadzenia staje sie na utamki sekundy krétsze lub
dhuzsze. A to z kolei mozna dzieki analizie sygnalu powiaza¢ z odlegtym zdarzeniem astrofizycznym.

LISA - KOLEJNY ETAP BADANIA FAL GRAWITACYJNYCH

Nastepnym etapem badan ma by¢ LISA (Laser Interferometer Space Antenna) - kosmiczny detektor
fal grawitacyjnych. Jego uruchomienie planowane jest na 2037 rok. Bedzie to formacja trzech
satelitdw poruszajacych sie w formie gigantycznego, réwnobocznego tréjkata o bokach dlugosci 2,5
miliona kilometréw, orbitujacego wokdt Stonca. Dzieki tak duzej skali i lokalizacji poza Ziemig, LISA
bedzie mogta rejestrowac fale od okoto 0,1 mHz do 1 Hz, a wiec o nizszych czestotliwosciach niz
LIGO i Virgo. To za$ otwieratoby nowe mozliwosci obserwacji.

NOWY TYP ZRODEA FAL

»SzukaliSmy gwiazd, ktére mogtyby przetrwac etap stopniowego rozbierania z materii przez pobliska
supermasywna czarna dziure i nie bylyby przez nia catkowicie rozerwane. Chodzito nam
o dtugotrwate Zrodto fal grawitacyjnych, a jednoczesnie elektromagnetycznych. I wlasnie znalezliSmy
takie zrodto” - thumaczy w rozmowie z PAP Aleksandra Olejak z Monachijskiego Max Planck Institute
for Astrophysics.

Zespol badaczy z jej udzialem wykazal, ze interesujacym, dotad nieznanym zrédiem fal
grawitacyjnych w zakresie LISA moze by¢ uktad: supermasywna czarna dziura o masie miliona mas
naszego Stonca i podolbrzym.

Podolbrzym to gwiazda, ktéra wyczerpata juz wodér w jadrze i spala wodor w powtoce otaczajacej
jadro, a jeszcze nie stata sie w pelni czerwonym olbrzymem. Jej jadro jest juz helowe i zwarte,
a wodorowa otoczka stopniowo sie rozszerza.

Okazuje sie, ze gdyby gwiazda w tej fazie rozwoju znalazta sie w bliskim sasiedztwie supermasywnej
czarnej dziury w centrum galaktyki, gwiazda moglaby by¢ stopniowo odzierana ze swojej otoczki.
Procesowi temu towarzyszytby zas$ transfer masy i ciggta emisja fal grawitacyjnych.

FALA, KTORA TRWA

Badacze oszacowali, ze emisja dtugotrwalych sygnatéw grawitacyjnych wykrywanych przez LISA
z takiego odartego przez czarna dziure z otoczki jadra gwiazdy mogtaby trwac setki tysiecy, a nawet
milion lat. Ponadto, moze doj$s¢ do ponownego zaptonu wodoru w pozostatej cienkiej warstwie
otoczki prowadzac do rozszerzenia sie promienia gwiazdy i gwattowanych epizodéw transferu masy
na supermasywna czarna dziure.

Dlatego ten uklad nie tylko generowatby fale grawitacyjne, ale réwniez mégitby by¢ Zrédiem
promieniowania elektromagnetycznego. To za$ czyni go kandydatem na tzw. Zrddio
multimessengerowe, czyli takie, ktére mozna badac jednoczes$nie na rézne sposoby (np. za pomoca
fal elektromagnetycznych i grawitacyjnych). Jesli spin supermasywnej czarnej dziury bytby bardzo
wysoki, mozna bytoby réwniez zaobserwowac¢ w spektrum elektromagnetycznym rozerwanie jadra



tuz przy horyzoncie zdarzen.

CENTRUM GALAKTYKI NA FALI

Dr Olejak ttumaczy, ze supermasywne czarne dziury - znajdujace sie w centrach galaktyk - sa czesto
otoczone przez gesty gaz i pyl, ktéry skutecznie blokuje promieniowanie widzialne. Dlatego trudno
byto dotad zajrze¢ w okolice ich horyzontéw zdarzen. Fale grawitacyjne, ktore nie sa ttumione przez
materie, moga dostarczy¢ bezcennych informacji o tym, jakie procesy zachodza w bezposrednim
sasiedztwie czarnych dziur.

Obserwacje z teleskopow rentgenowskich juz wczesniej wykrywaty cykliczne rozbtyski w poblizu
supermasywnych czarnych dziur. Jedna z hipotez zaktada, ze ich Zrédtem moga by¢ wtasnie takie
uktady, w ktérych czarna dziura co jakis czas ,podjada” zewnetrzne warstwy gwiazdy.

“Kazdy uktad, w ktéorym dwa obiekty masowe poruszaja sie wzgledem siebie z przyspieszeniem,
emituje fale grawitacyjne - zazwyczaj niezwykle subtelne i nie mozliwe do zmierzenia. Jednak
w przypadku supermasywnych czarnych dziur z towarzyszacym podolbrzymem, dzieki unikalnej
strukturze takiej gwiazdy sygnat moze by¢ na tyle silny, ze - dzieki LISA - uda sie go zarejestrowac
z odlegtosci siegajacej nawet miliardow lat swietlnych” - podsumowuje dr Olejak.

Zrédlo: pap.pl
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