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Eksploracja niewidocznych struktur za pomocg soczewkowania
fal grawitacyjnych

Celem proponowanych badah jest wykorzystanie fal grawitacyjnych do zrozumienia i
rozwigzania zagadki ciemnej materii. Wiadomo, ze galaktyki zanurzone sg w halo ciemnej
materii. Aby je zbadac¢, proponujemy wykorzystac¢ zjawisko soczewkowania fal grawitacyjnych.
Kiedy galaktyka lezy wzdtuz linii wzroku miedzy zrodtem fal grawitacyjnych a detektorem,
spowoduje to soczewkowanie fal grawitacyjnych. W tym przypadku zakrzywienie
czasoprzestrzeni galaktyk zakrzywia droge fal grawitacyjnych pochodzgcych ze zrodia, i
wzmacnia je. W pewnych sytuacjach wytwarza wiele kopii tego samego sygnatu, ktére sg
wykrywane w réznym czasie. Powstata w ten sposéb fala lub fale, ktére wykrywamy za pomoca
instrumentow takich jak europejski detektor fal grawitacyjnych Virgo, niosg ze sobg wazne
informacje na temat halo ciemnej materii, w ktérym znajdujg sie dana galaktyka.

Istniejgce modele ciemnej materii z powodzeniem wyjasniajg obserwacje duzych struktur, takich
jak masywne galaktyki lub gromady galaktyk w naszym Wszechswiecie. Jednak modele te
wydajg sie by¢ sprzeczne z naszymi przewidywaniami dotyczgcymi galaktyk o matej masie.
Takie galaktyki sg znane jako jej satelity Drogi Mlecznej, i sg dobrymi laboratoriami do badan
ciemnej materii. Model ciemnej materii znany jako rozmyta lub falowa ciemna materia z
powodzeniem rozwigzuje problemy z naszymi obecnymi modelami. W tym projekcie
wykorzystamy fale grawitacyjne emitowane przez samotne gwiazdy neutronowe i ukfady
podwdjne czarnych dziur znajdujgcych sie za tymi galaktykami do badania i wnioskowania o ich
wiasciwosciach. Oczekuje sie, ze takich zrodet jest wiele; jesli niektore z nich przejdg przez lub
w okolicy galaktyk-satelitbw, w wynikowym sygnale soczewkowanym pojawi sie pewna
sygnatura ciemnej materii.

Do ich badania wykorzystujemy technike zaproponowang przez polskiego astronoma prof.
Bohdana Paczynskiego zwang mikrosoczewkowaniem dla fal elektromagnetycznych. W tym
badaniu rozszerzamy jg na dtugotrwajgce fale grawitacyjne emitowane przez rotujgce gwiazdy
neutronowe. W ramach tego projektu opracowane zostanie oprogramowanie i algorytmy do
wyszukiwania sygnatow w istniejgcych danych fal grawitacyjnych przy uzyciu metody
wymyslonej opracowanej przez polskich naukowcow, nazwanej F-statystykg. Dodatkowo,
bedziemy réwniez modelowa¢ soczewkowane sygnaly emitowane przez ciasne uktady
podwadjne i wnioskowaé o ich wiasciwosciach. W zwigzku z tym projekt ten pomoze rozwigzac
zagadki zwigzane z ciemng materig przy uzyciu réoznych rodzajéw soczewkowanych sygnatéw,
a takze rozwinie dziedzine astronomii fal grawitacyjnych.



