Streszczenie

Pierwsza detekcja fali grawitacyjnej w 2015 roku zapoczatkowata ere astronomii fal graw-
itacyjnych. Otwarte w tym momencie nowe okno na Wszech$wiat umozliwito nam ob-
serwacje otaczajacej nas przestrzeni kosmicznej z zupetnie nowej strony. Grawitacja —
jedno z czterech znanych obecnie podstawowych oddziatywan — stata sie cennym Zrédltem
informacji na temat dynamicznych procesow zachodzacych w kosmosie. W trakcie gwat-
townych zjawisk jak koalescencje (taczenie) sie sktadnikéw uktadéw podwéjnych - czarnych
dziur i gwiazd neutronowych - czy wybuchy supernowych, czasoprzestrzen podlega dra-
matycznym zmianom. Rozchodzaca si¢ fala grawitacyjna kurczy i rozcigga przestrzen,
przez ktora przechodzi. Cho¢ efekt ten stabnie, gdy fala oddala sie od zrédta, to wyemi-
towana w trakcie koalescencji czarnych dziur fala grawitacyjna ma moc przewyzszajaca
emisje elektromagnetyczna wszystkich gwiazd w obserwowanym Wszech$wiecie!

Detekcja tak subtelnych zjawisk jak fale grawitacyjne wymaga niezwykle precyzyjnego
sprzetu. Instrumentami, ktére umozliwiaja rejestracje tych sygnatéw sa laserowe detek-
tory interferometryczne: Advanced LIGO i Advanced Virgo. Samo uruchomienie tych
niezwykle czulych narzedzi, bedacych w stanie rejestrowaé¢ fale grawitacyjne, nie oz-
nacza jeszcze faktycznej detekcji. Sygnal ten bowiem ukryty jest gleboko w szumie,
generowanym przez sam detektor, wplyw aktywnosci ludzkiej (samochody, samoloty),
aktywnos$é¢ sejsmiczna czy tez warunki atmosferyczne (falowanie morz, wiatr i deszcz).
Dlatego tez rejestracja fali grawitacyjnej wymaga zastosowania wyrafinowanej analizy ze-
branych przez detektory danych. Metody takie jak uczenie maszynowe, gataz sztucznej
inteligencji, ktora zrewolucjonizowata mozliwosci obliczeniowe komputerow w XXI wieku,
wydaja sie by¢ idealnymi kandydatami.

Prace nad niniejsza dysertacja rozpoczely sie jesienig 2017 roku, u zarania badan nad zas-
tosowaniem uczenia maszynowego w astronomii fal grawitacyjnych. W rezultacie rozprawa
porusza zagadnienia naukowe, ktore wezesniej nie byty badane lub badane byty tylko w
ograniczonym zakresie. Ogolnie rzecz biorac, dysertacja ta doskonale wpisuje si¢ w szer-
szy obraz szeroko zakrojonych badan nad tym, jak uczenie maszynowe moze by¢ wyko-
rzystane w astronomii fal grawitacyjnych i co moze nam da¢ w zamian. W pracy dok-
torskiej badam potencjal uczenia maszynowego jako nowatorskiej metody wykrywania
fal grawitacyjnych definiowanych jako rodzaj anomalii w danych. Ponadto zajmuje sie
zastosowaniami uczenia maszynowego w poszukiwaniach jeszcze nie wykrytych sygnatéw
emitowanych podczas wybuchéw supernowych oraz przez osiowo niesymetryczne gwiazdy
neutronowe. Badam réwniez koncepcje rekonstrukcji fundamentalnych rownan teorety-
cznych opisujacych fizyke gwiazd neutronowych na podstawie tego, co faktycznie mozemy
zaobserwowac.

Trwajace i przyszte kampanie obserwacyjne LIGO-Virgo-KAGRA przyniosa wigcej de-



tekcji sygnatéw, zaréwno tych ktére juz znamy i oczekujemy, a takze tych, ktorych nie
jestedmy jeszcze Swiadomi. Mam nadzieje, ze niniejsza praca wniesie istotny wkitad w
rozwdj nowoczesnych metod badania fal grawitacyjnych.



