Gravitacios hullamok keresése az Advanced LIGO detektorral
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Az elektromagneses hullamok, az d6ket felhasznalé eszkézok mindennapjaink
nélklilozhetetlen részeivé valtak. Létezik-e masféle hullam is a természetben?
Albert Einstein altalanos relativitdselmélete szerint a masik hosszu hatétavolsagu
kélcsonhatds, a gravitacié szintén terjedhet hulldamok formajaban. A gravitaciot a
téridé gorblleteként jellemezziik, igy a gravitaciés hulldmok a gorbiletben
terjed6 periodikus perturbaciék. Olyan informacidokat hordoznak keletkezésiik
korilményeirdl, mely mas csillagaszati eszk6zok szamara rejtve maradnak.

A gravitacios hullamok létezését kozvetett mddon, de igen nagy pontossaggal
erbsitette meg a kettds pulzar rendszerek peridodusvaltozasanak tobb évtizedre
kiterjed6 medfigyelése. A neutroncsillagok keringési idejének a gravitacids
hulldmoknak tulajdonithaté csdkkenését els6ként Russel Hulse és Joseph Taylor
igazoltak nagy pontossaggal, munkajukért 1993-ban Nobel Dijat kaptak.

A hullamok kozvetlen, lézerinterferometrids mddszerrel torténd detektalasa az
1980-as években merilt fel, melynek nyoman megépliilt a két LIGO (,Laser
Interferometer Gravitational Wave Observatory”) berendezés az Egyesiilt
Allamokbeli Hanford és Livingstone helyszineken. A detektorok egyenként 4 km
hosszlsagu karjainak hossza megvaltozik az athaladdé gravitaciéos hullam
hatasara, az interferenciakép megvaltozasat okozva. A két detektor egyittes
mérésébdl, akar a hanghulldmok sztered vételébdl, megbecsiilhetd a forras
helyzete, mely tovabbi detektorok Gizembe helyezése esetén tovabb pontosithato.
A LIGO érzékenységét dicséri, hogy képes a protonatméré ezredének megfelel6
karhosszvaltozast kimutatni (a detektor méretét figyelembe véve ez 10 rendi
relativ hosszvaltozasnak felel meg). A kilonb6z6 eredetl kornyezeti zajok
azonban még igy is elnyomjak az érkez6 gravitacios hullldamokat, hacsak azok
forrasa nincs nagyon kozel.
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Az elmult két évben ezért a California Institute of Technology és a Massachusetts
Institute of Technology vezetésével a detektorban hasznalt lézer, az optika (a
tikrok), a szeizmikus izolacié és a prébatdomegek elmozduldsat mérd rendszer
jelentOs fejlesztéseken esett at, melyek nyoman a detektorok érzékenysége egy
teljes nagysagrenddel javul. Ez azt jelenti, hogy ezerszer nagyobb
tértartomanybol érkez6 jelek, azaz ezerszer tobb forras észlelésére lesz képes,
valamint a fénysebesség véges volta miatt tizszer tavolabb nézhet a multba.

A két interferométer 2015 06szén Advanced LIGO néven indul djra. A
késbbbiekben egy harmadik LIGO interferométer is megépil Indidban, illetve az
észlelést segitik a 3 km, illetve 600 m karhosszUsagu eurdpai Virgo és GEO600
detektorok altal felvett adatsorok. Japanban a Kamioka banydban épil a
zajcsOkkentés céljabdl -250 °C homérsékletre hi{tott KAGRA gravitaciéshullam-
detektor, mely szintén beépll majd az Advanced LIGO detektorok
meérdrendszerébe.

Az észlelést, az adatok feldolgozasat és a forrasok modellezését a LIGO Scientific
Collaboration nemzetk6zi kollaboracid végzi, ebben tébb mint 950 kutatd vesz
részt, 16 orszag egyetemeir6l. A Szegedi Tudomanyegyetemrdl Dr. Gergely
Arpad Laszlé egyetemi docens és Tapai Marton predoktori dszténdijas, a Fizikus
Tanszékcsoport munkatarsai tagjai a kollaboracionak. Feladatuk a forgd fekete
lyukak 0Osszeolvadasakor keletkez6 gravitaciés hullamok jellemzése és ezek
megtalalasahoz sziikséges forraskdédok programozasa.

Az Advanced LIGO berendezések a forrasok becsllt el6forduldsi gyakorisaga
esetén képesek lesznek a gravitacidés hullamok elsé kdzvetlen észlelésére. A
kollaboracié hosszu tavu célja a gravitacids hullamokon alapuld csillagaszat
meghonositasa, mely Uj ablakot nyit a vildgegyetemre, informaciot szolgaltatva
olyan nagy energidaju folyamatokrdl, melyek a szuperndvak robbanasat, a
neutroncsillagok és fekete lyukak Osszeolvadasat kisérik. Lehetdség lesz a
gravitaciés kozmikus hattérsugdrzds mérésén keresztil az Osrobbanast
minddssze nanoszekundummal kovetd torténések és az ezeket leird elméletek
Osszevetésére is. Mint ahogyan a multban minden jelentOs Uj csillagaszati eszkoz
esetén megtdrtént, a gravitacidés hulldmok mérése kapcsan is eldre nem sejtett,
Uj jelenségekre bukkanhatunk.
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