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Fale grawitacyjne w naukowej pulapce

Einstein sie nie mylil. Jego teoretyczne analizy eksperymentalnie potwierdzily rezultaty
badan w projekcie LIGO/VIRGO - detekcja fal grawitacyjnych. Za to osiagniecie fizycznego
Nobla 2017 otrzymali Rainer Weiss, Barry C. Barish i Kip S. Thorne. Wyjasniamy, o co
chodzi w tej materii!

Dawno, bardzo dawno temu w odlegtej galaktyce...

...zderzyly sie dwie czarne dziury o masach okoto 30 razy wiekszych od masy naszego Stonca.
W wyniku tej trwajacej utamek sekundy kolizji ogromna ilo$¢ energii zostata w postaci fal
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grawitacyjnych wyemitowana w kosmos. 14 wrzesnia 2015 roku slad tej energii zanotowaty
detektory na Ziemi. Odelegtos¢ jaka przebyly grawitacyjne fale to niebagatelne 1,3 mld lat
swietlnych.

Detekcja fal nie bytaby mozliwa bez pracy wieluset fizykow przez ostatnich kilkadziesiat lat. Sam
Einstein nie wierzyl, ze bedzie to kiedys mozliwe i Ze jego toretyczne wyliczenia moga zostac
potwierdzone doswiadczalnie. A jednak udato sie, w czym duzo zastugi nagrodzonych naukowcéw.
W potowie lat 70. Rainer Weiss zajmowat sie zakloceniami pracy instrumentéw pomiarowych.
Zaprojektowat specjalny detektor - interferometr laserowy, ktéry mogt wskazywaé¢ doktadniejsze
pomiary, pomijajac w swej pracy tzw. szum tta. Wraz z Kipem Thornem by! przekonany, ze mozliwe
bedzie takze "pochwycenie" fal grawitacyjnych. Stato sie to 40 lat pdznie;j.

Laureaci fizycznego

Nobla w wersji Lego. Za: MIT/@20tauri

O komentarz do tej nagrody i badan zwiazanych z falami grawitacyjnymi poprosiliSmy prof. Michala
Ostrowskiego z Obserwatorium Astronomicznego UJ. Prof. Ostrowski wraz ze wspotpracownikami
takze uczestniczy w projekcie LIGO/VIRGO. Czes¢ wiec noblowskiej schedy moze by¢ przypisana
i jego badaniom.

Gdy monstra sie zderzaja...

- "Fale grawitacyjne, czyli propagujace sie w kosmosie z predkoscia swiatla ,zmarszczki pola
grawitacyjnego”, sa czyms podobnym do fal elektromagnetycznych" - ttumaczy nasz ekspert.
Jednakze ich stosunkowo nieznaczna energia powoduje, ze dla ich zaobserwowania potrzeba
niezwykle silnych oddziatywan (oddzialywanie grawitacyjne jadra atomu i elektronéw jest znacznie
stabsze niz oddzialtywanie elektryczne miedzy tymi samymi elementami). - "Jedynie zjawiska niezykle
gwaltowne z udziatem bardzo silnych pol grawitacyjnych, jak przykladowo zlewanie sie dwoch
czarnych dziur czy dwdéch gwiazd neutronowych, wytwarzaja fale, ktére udato sie ostatnio zmierzyc".

Obecne pomiary ograniczaja sie wtasnie do takich, niezwykle energetycznych zjawisk z udzialem
czarnych dziur lub gwiazd neutronowych. - "W przypadku pierwszego pomiaru fal grawitacyjnych na
Ziemi, bedacego efektem zlewajacych sie dwdédch masywnych czarnych dziur moc
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wypromieniowywana w tym krétkim procesie jako fale grawitacyjne byta tak wielka, ze uniesiona
przez fale energia byla rownowazna energii spoczynkowej kilku mas Stonica. W tym,
danym momencie to bylo wiecej niz promieniowanie catej reszty obserwowanego przez nas
Wszechswiata" - podkresla krakowski badacz.

W poblize poczatku Wszechswiata

- "Sygnat, ktory nadszedt z kosmosu i zostat pochwycony przez detektory LIGO/VIRGO byt niezwykle
slaby, ale stal sie zapowiedzia wielkiej rewolucji w astrofizyce" - podkresla Komitet Noblowski
w informacji o przyznaniu Nagrody Nobla. Skad taka prognoza?

- "Juz w tej chwili kilka pierwszych pomiaréw zjawisk zlewania sie czarnych dziur i gwiazd
neutronowych przyniosto niezwykly skok w poszerzeniu mozliwosci badan astrofizycznych" -
odpowiada prof. Ostrowski. - "Zostat otwarty calkiem nowy kanal badan Wszechswiata, ktory
siega w odlegte rejony kosmosu, moze nawet siegnie w poblize poczatku Wszechswiata, duzo dalej
niz promieniowanie mikrofalowe tta". Ich znaczenie naukowe bierze sie stad, ze dzieki bardzo
stabemu oddzialywaniu z osrodkiem, fale grawitacyjne moga swobodnie wyplywacé
z obszarow przystonietych pytem i gazem osrodka miedzygwiazdowego, z obszaréw zastonietych dla
innych zakreséw promieniowania.

Detektor LIGO

w Livingston, widziany z lotu ptaka. Zrédto: www.ligo.org

Fale grawitacyjne podrozuja z predkoscia swiatla i wypelniaja Wszechswiat, ich zrédtem moga
by¢ takze mniej spektakularne zdarzenia niz kolicja czarnych dziur lub gwiazd, np. zderzenie
samochodow. - "Fale grawitacyjne sa wytwarzane przez prawie wszystkie poruszajace sie masy, jesli
tylko ruch nie jest wirowaniem kuli czy baka. Ale zwiazane z tym fale grawitacyjne sa tak minimalne,
ze moga by¢ calkiem zaniedbywalne i nie sadze, aby kiedykolwiek w przysztosci mozna bylo


http://www.ligo.org

je wychwycié¢" - objasnia prof. Ostrowski.

- "Juz te fale pochwyciliSmy i wykorzystujemy zaréwno do badan kosmosu jak i testowania teorii
grawitacji. Na razie Ogélna Teoria Wzglednosci Einsteina spisuje sie znakomicie". - podsumowuje
astrofizyk z UJ.

Od wielu lat w badaniach dotyczacych fal grawitacyjnych bierze udziat duzy zespol polskich
instytucji naukowych "POLGRAW", kierowany przez prof. Andrzeja Krdlaka z Warszawy. - "W roku
2015 dotgczyt do tych badan krakowski zespol, mierzacy fale elektromagnetyczne ekstremalnie
niskich czestosci, kierowany przez dr hab. Andrzeja Kutaka z Katedry Elektroniki AGH i mnie z
Obserwatorium Astronomicznego UJ (patrz projekt WERA). Nasze pomiary i badania pozwalaja
na wykluczenie ewentualnych skorelowanych pomiaréw odlegtych detektorow fal grawitacyjnych
w przypadku, gdyby mikroskopijne mierzone w nich efekty zostaty jednak wywotane oddziatywaniami
elektromagnetycznymi. Dla pomiaréw LIGO bardzo dobrze sprawuje taka kontrole nasza stacja
pomiarowa w USA, umieszczona mniej wiecej w potowie odlegtosci pomiedzy detektorami fal
grawitacyjnych" - opowiada prof. Ostrowski.

Zrédto: www.nauka.uj.edu.pl
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