Potwierdzono odkrycie fal
grawitacyjnych

12 lutego 2016

Naukowcy z eksperymentu LIGO ogtosili odkrycie fal
grawitacyjnych. Fizycy probowali zarejestrowa¢ je od
kilkudziesieciu lat.

Pogtoski o odkryciu krazyty od kilku miesiecy, jednak LIGO
(Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory)
wstrzymywali sie z wydaniem oficjalnego komunikatu, chcac
wszystko doktadnie przeanalizowac.

,Zrobilismy to!” — stwierdzit David Reitze, dyrektor LIGO z
Kalifornijskiego Instytutu Technologicznego. ,Wszystkie plotki
okazaty sie w wiekszosSci prawdziwe” — dodat.

Istnienie fal grawitacyjnych przewidziat przed 100 laty Albert
Einstein, jednak 1ich odkrycie nastreczato olbrzymich
trudnosci. Co prawda obserwowano posSrednie dowody, na ich
istnienie, nigdy jednak nie zarejestrowano ich bezposSrednio.

Fale grawitacyjne powinny $ciska¢ i rozciggal przestrzen o 1
czes¢ na 10721, co oznacza, ze cata Ziemia jest Sciskana lub
rozciggana o 1/100000 nanometra, czyli mniej wiecej o grubos¢
jagdra atomu. W ramach eksperymentu LIGO zbudowano dwa
interferometry utlozone w ksztatt litery L o dtugosci 4
kilometrow kazdy. Na konhAcach tuneli umieszczono lustra
odbijajgce Swiatt*o. W strone luster wystrzeliwany jest promien
lasera, ktdéry odbija sie i powraca do detektordow. Jesli
promienie przebyty droge o réznej dtugosci, pomiedzy
promieniami dojdzie do interferencji. Badajagc interferencje
naukowcy sg w stanie zmierzy¢ relatywng dtugos$¢ obu ramion z
doktadnoscig do 1/10 000 szerokos$ci protonu. To wystarczajaca
doktadnos¢, by wykry¢ ewentualne zmiany dtugosSci obu ramion
interferometréw spowodowane obecnoscig fal grawitacyjnych. W
sktad LIGO wchodza dwa laboratoria — w stanach Luizjana 1
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Waszyngton.

Zadanie tylko z pozoru jest proste. Dos¢ wspomnied, ze na
prace LIGO ma wpiyw ruch uliczny, fale sejsmiczne czy
uderzenia fal na odlegtym wybrzezu. Wszystkie te fatszywe
sygnaty trzeba odfiltrowac.

Dnia 14 wrzesnia 2015 roku o godzinie 8:50:45 czasu polskiego
LIGO wykryt fale grawitacyjne. Zanotowana wdlwczas oscylacja
zmienita sie z 35 do 250 Hz, a anomalia zanik*a w ciagu 1/4
sekundy. Opdznienie rzedu 0,007 sekundy pomiedzy
zarejestrowaniem tego zjawiska w obu laboratoriach doktadnie
odpowiada predkosci fali grawitacyjnej poruszajacej sie z
predkoscig sSwiatta, ktdéra najpierw dotarta do jednego, pézZniej
do drugiego laboratorium.

Wiarygodnos¢ sygnatu przekracza 5 sigma, czyli jest powyzej
progu poza ktérym mozemy méwic o odkryciu. Sygnat jest tak
silny, ze wida¢ go nawet w surowych danych. ,Gdy odfiltruje
sie szum, sygnat staje sie oczywisty na pierwszy rzut oka” —
méwi Gabriela Gonzalez, rzecznik prasowa LIGO.

Symulacje komputerowe wykazaty, ze zarejestrowana fala
pochodzita z dwéch czarnych dziur, z ktorych masa jednej
wynosita 29, a masa drugiej to 36 mas StonAca. Dziury krazyty
wok6t siebie w odlegtosci 210 kilometrdéw i w koncu sie
potgczyty, W wyniku tego wydarzenia powstata czarna dziura o
masie 62 razy wiekszej niz masa Storica. To o 3 masy Stofnca
mniej, niz masa obu wspomnianych czarnych dziur. Ta masa 3
Stonc zostata wyemitowana wskutek zderzenie w formie
promieniowania grawitacyjnego. ,Przez 1/10 sekundy byto to — w
zakresie fal grawitacyjnych — wydarzenie jasniejsze niz blask
wszystkich gwiazd we wszystkich galaktykach — méwi Bruce Allen
z Instytutu Fizyki Grawitacyjnej im. Maxa Plancka. To
najpotezniejsza, po Wielkim Wybuchu, eksplozja, jaka ludzkos$¢
kiedykolwiek wykryta” — stwierdzit Kip Thorne, jeden z
gtéwnych tworcéow LIGO.



Po odkryciu wspomnianego sygnatu fizycy z LIGO przez 5
miesiecy prowadzili szczeg6towe analizy. W normalnych
warunkach do konca nie wiedziano by, czy sygnat jest
prawdziwy. W LIGO regularnie celowo wprowadza sie fatszywe
sygnaty, by z jednej strony ciaggle testowal sprzet, a z
drugiej utrzyma¢ naukowcédw w gotowosci. Jednak 14 wrzes$nia
system do generowania fat*szywych sygnatéw byt wytaczony.
Wtasnie ukonAczono rozbudowe i wudoskonalanie LIGO i
przygotowywano sie do testowego rozruchu systemu generowania
fatszywych sygnatdéw. Dlatego tez naukowcy z LIGO mieli od
poczatku silne podstawy by sadzié¢, Zze zarejestrowano prawdziwy
sygnat. Mimo to przez pie¢ miesiecy prowadzono badania, majace

na celu wyeliminowanie wszelkich pomytek. ,Caty miesiac
analizowalismy rdézne scenariusze, za pomocg ktdérych kto$ mégt
sfatszowal sygnat” — stwierdzaja naukowcy.

Istnienie LIGO zawdzieczamy w duzej mierze Rainerowi Weissowi
z MIT. W 1972 roku opublikowa* on artykut, w ktérym zarysowat
projekt takiego eksperymentu. W 1979 roku Narodowa Fundacja
Nauki zaczeta sponsorowa¢ badania na MIT i Caltechu, ktdérych
celem byto zaprojektowanie LIGO. Budowe laboratoridw
rozpoczeto w 1994 roku, a pierwsze préby zarejestrowania fal
grawitacyjnych rozpoczeto w roku 2001. W latach 2010-2015
trwaty prace nad rozbudowg i udoskonaleniem LIGO. We wrzes$niu
2015 ulepszone laboratoria powrécity do pracy i wkrétce
zarejestrowaty obiecujagcy sygnat. Dzisiaj, 11 lutego 2016 roku
oficjalnie potwierdzono odkrycie fal grawitacyjnych.

Autorstwo: Mariusz B*onski
Na podstawie: Science.com
Zrodto: KopalniaWiedzy.pl



http://kopalniawiedzy.pl/LIGO-fale-grawitacyjne,23996

