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A LIGO Tudomdnyos Kollabordcié a Nature Physics folyéiratban szamolt be a GEO600
gravitdcioshullim-detektorban sikeresen alkalmazott, uin. préselt fény segitségével elért 50%-os
érzékenység-novekedésrol. A modszer forradalmasitja a gravitdcios hullimok detektdldsdt. A
kézlemény tdrsszerzéje az SZTE TTIK Fizikus Tanszékcsoport két munkatdrsa, Gergely Arpdd
LadszIo és Keresztes Zoltdn is.

Az altalanos relativitaselmélet szerint a gravitacié nem mas, mint a téridé gorbiilete. A gravitacios
hullam a gorbiiletben jelentkezd, fénysebességgel terjedd, periodikus perturbécié, ,.hepehupa a
térid6 gorbiiletében”. Gravitacios hullam akkor keletkezik, ha egy fizikai rendszer a
gombszimmetriatél jelentGsen eltér, és az eltérést kifejez6 un. kvadrupél-momentum id6ben
nemlinearisan valtozik. Barmilyen, k6zos tomegkozéppontja koriil kering6 ketts rendszer teljesiti
ezt a feltételt, de a keletkezé gravitaciés hullam akkor a legerdsebb, ha fekete lyukak kettds
rendszere hozza azt létre.

Bar létezésiiket kozvetetten bizonyitotta a Hulse—Taylor-pulzar tobb évtizedes megfigyelése
(Nobel-dij, 1993), a gravitacios hullamok kodzvetlen észlelése mai napig varat magara. Ennek oka,
hogy a Foldre érkez6 gravitacios hullamok igen gyengék, az észlelésiikhoz sziikséges rendkiviil
érzékeny detektorok technikai megvalositasa csak napjainkra valt lehetségessé. Az USA-ban
talalhat6 két LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) berendezés, valamint a
francia-olasz VIRGO detektor Michelson-tipust, 4 illetve 3 kilométer karhosszisagu lézer-

interferométerek, melyek a vakuumban felfiiggesztett tiikrok kozti tavolsagok 10 . nagysagrendi
relativ megvaltozdsanak kimutatdsara képesek a néhany szaz hertzes frekvenciatartomanyban.
Abbol, hogy gravitacids hullamot nem sikeriilt eddig kimutatni, az adott frekvenciaju gravitacids
sugarzast kibocsaté asztrofizikai forrasok gyakorisadgara vonatkozé korlatok szarmaztatdsara nyilt
lehet6ség.

A gravitacios hullamok elsd kodzvetlen kimutatdsahoz, majd a heti, napi rendszerességli késébbi
észlelésekhez az érzékenység tovabbi javitasa sziikséges. Ezért jelenleg az emlitett nagy detektorok
atépitése folyik, melynek soran tokéletesitik a szeizmikus szigetelést, a vakuum-technikat, az
optikat. Az észlelést egyéb zajforrdsok mellett az elektromagneses tér vakuum-fluktuacioi is
megnehezitik. Ezt sikeriilt 1ényegesen csokkenteni az un. ,préselt fény” hasznalataval a LIGO
Tudomdnyos Kollabordcio altal miikodtetett
németorszagi GEO 600 méteres .
karhosszisagu detektoraban. A Heisenberg- i 0™
féle hatarozatlansagi elv értelmében a '
lézerfény intenzitdsa (amplitidéja) és szine
(fazisa) tetszoleges pontossaggal egyidében
nem rogzithet6. A GEO600 méréseihez
elegend6 viszont az intenzitast igen
pontosan beallitani, ennek ara tehat az, hogy
a nyalab ,sokszinlibbé” wvalik. Az ilyen
modon preparalt fény a préselt fény, melyet ' 0
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koriilményeken kiviil alkalmazni - az o o
eredmények a Nature Physics hasabjain A GEOG600 detektor érzékenységet jellemzo un.
jelentek meg 2011 decemberében. zajgorbe normal és ,,préselt” fény alkalmazadsa

esetén — fekete, illetve piros gérbeként
(http://www.geo600.0rg).


http://www.nature.com/nphys/journal/v7/n12/abs/nphys2083.html

A jelenlegi detektorok fejlesztése mellett mar javaban zajlik a kovetkezd generacios
gravitacioshullam-obszervatorumok tervezése és elOkészitése is. A 2020-as évekre varhato a
foldalatti Einstein Obszervatérium megépitése (ennek egyik lehetséges helyszineként hazank,
pontosabban Gyéngyosoroszi-Ercbanya térsége is felmeriilt), valamint a tobb milli6 km-es
karhossztisagu (irinterferométer, a LISA (Laser Interferometer Space Antenna) program europaiva
honositott valtozata, az eLISA felbocsatasa is.

A LIGO Tudomanyos Kollaboracio tébb szaz tagot szamlalé nemzetk6zi tudomanyos kozosség,
melyben a miiszerek tervezése, miikodtetése, az adatfeldolgozas, a gravitacios hullamforrasok
elméleti modellezése, a jelkeresés és a programozdi munka egyarant szerephez jut. Magyarorszagi
tagja az Eo6tvos Gravity Research Group konzorcium. Ennek részeként a Dr. Gergely Arpad
Laszlo (SZTE TTIK Elméleti Fizikai Tanszék / Kisérleti Fizikai Tanszék) altal koordinalt SZTE-s
kutatocsoport  feketelyuk-kettdsok gravitacios hulldmainak modellezésével, a forrasok
paraméterbecslésével és a hullamformdk programozasdval vesz részt. A szegediek a LIGO
Tudomanyos Kollaboraci6 mellett 2010 o6ta a Black Holes in a Violent Universe EU-
kollaboracionak is tagjai.

A csoport — melyben Dr. Gergely Arpad Laszlé és Dr. Keresztes Zoltan mellett PhD-hallgatok és
diplomamunkasok is dolgoznak — kiilonb6zd gravitaciéelméleti és kozmoldgiai teriileteken végez
elméleti és modellalkotéi munkat, neves kiilfoldi egyetemek és intézetek szakembereivel
egyiittmiikodve. Egyik f6 témajuk a szupernehéz (t6bb milli6, vagy akar t6bb milliard naptomegii),
illetve csillagméretli feketelyuk-kett6sok gravitacios hullamformdinak programozasa, melynek
részeként tobbek kozott forgd feketelyuk-kett6sok bonyolult dinamikajat is modellezik. Bar a
gravitaciés hullamok detektalasara valdsziniileg még éveket kell varni, a kiilonb6z6 jelalakok
modellezésének hosszas folyamatat mar most intenziven kell végezni, hogy a kovetkezd generacios
miiszerekkel varhat6 észlelési adatosorokbol sikeriiljon kisziirni a valos asztrofizikai forrasokra
utalo eseményeket.

Balra: Illusztrdcio egy fekete lyukakbdl dllo kett6s rendszerrdl (D. A. Aguilar,
Center for Astrophysics, Cambridge, USA). Jobbra: Példa a forgo feketelyuk-
kett6sok bonyolult dinamikdjdnak geometriai modellezésére (Gergely A. L., 2010,
Physical Review D, 81, 084025).


http://egrg.elte.hu/
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