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Ten eksperyment moze stworzy¢ nowy dziat astronomii

Zmarszczki Wszechswiata

Genialny fizyk juz na poczatku ubiegtego stulecia przewidziat istnienie fal grawitacyjnych, lecz dotychczas
uzyskano jedynie posrednie dowody ich wystepowania; samych fal wykry¢ sie nie udato. Wkrotce
zostanie uruchomiony ogromny ukfad detektoréw zdolny zarejestrowac te rozchodzace sie z gtebin
kosmosu zmarszczki czasoprzestrzeni.

Stanistaw Mrowczynski

W 1916 r. Albert Einstein zauwazyt, analizujac réwnania ledwie co sformutowanej ogdlnej teorii
wzglednosci, ze pole grawitacyjne wykazuje wtasnoéci falowe. Zrédtem rozchodzacych sie z predkoscig
$wiatta fal grawitacyjnych miaty by¢ szybko zmieniajace sie w czasie uktady wielkich mas, np. wirujace
gwiazdy. Na skutek pomytki w obliczeniach Einstein poczatkowo btednie sadzit, ze rowniez uktad
zachowujacy doskonale kulisty ksztatt moze emitowac fale. Btad ten poprawit w kolejnej swojej pracy,
jednak i tym razem wielki uczony nie ustrzegt sie pomyiki — ostateczny wynik jego wyliczen byt dwa razy
mniejszy niz by¢ powinien.

Podobnego odkrycia ,,na papierze” dokonat pot wieku wczesniej James Clerk Maxwell, przewidujac
istnienie fal elektromagnetycznych. W latach 1887-1891 Heinrich Rudolf Hertz wykonat catg serig
finezyjnych eksperymentow, w ktérych potwierdzit przewidywania wielkiego Szkota. Hertz zbudowat
uktad nadawczy i odbiorczy, pokazat jak generowac fale elektromagnetyczne i jak je rejestrowac.

W wypadku fal grawitacyjnych do$wiadczenie Hertza jest nie do powtdrzenia ze wzgledu na ich
fantastyczna wprost nikto$¢. Fala grawitacyjna emitowana przez drgajacy elektron jest stabsza od fali
elektromagnetycznej wysytanej przez ten sam elektron o czynnik rowny dziesiatce z 50 zerami. Jedynie
fale grawitacyjne emitowane podczas kosmicznych kataklizméw takich jak zderzenia gwiazd sg
dostatecznie intensywne, aby je mozna byto zarejestrowac.

Na poczatku lat 60. préby wykrycia fal grawitacyjnych docierajacych z kosmosu podjat fizyk amerykanski
Joseph Weber. Zbudowat wazace wiele ton aluminiowe cylindry, ktére fala grawitacyjna miata wprawiac
w niewielkie podtuzne drgania. Jednak czestos$¢ fali musiata by¢ blisko czestosci samoistnych drgan
cylindra, aby dzieki zjawisku rezonansu uzyskac¢ odpowiednio duzy efekt. Wielokrotnie modyfikowane

i udoskonalane detektory pomystu Webera, ktére uruchomiono w kilku laboratoriach $wiata, zadnego
wiarygodnego sygnatu nie zarejestrowaty. Jedng z przypuszczalnych przyczyn porazki byt bardzo waski
zakres czestotliwosci, w ktorym detektor Webera moze odbierac fale. Jest on bowiem jak czute radio
nastrojone tylko na jedng stacje. Jesli takowa milczy, radio jest bezuzyteczne.

Chociaz nie udawato sie zaobserwowac fal grawitacyjnych, astrofizycy uzyskali posredni dowdd ich
istnienia. W 1974 r. Joseph Taylor i Russel Hulse - amerykanscy radioastronomowie z Uniwersytetu

w Princeton - odkryli niezwykty uktad dwdch wzajemnie sie okrazajacych gwiazd neutronowych,
oznaczony symbolem PSR 1913+16. Jedna z tych gwiazd jest pulsarem, ktory z wielkg regularnosciq
wysyta niby latarnia morska radiowe impulsy w kosmiczng przestrzen. W toku wieloletnich obserwacji
stwierdzono, ze uktad w petnej zgodnosci z ogdlng teorig wzglednosci powoli traci energie, emitujac fale
grawitacyjne. Taylor i Hulse otrzymali w 1993 r. Nagrode Nobla za swe odkrycie. Ich niezwykty zas pulsar
wcigz nadaje. Jednak gwiazdy gubiac energie kraza po coraz ciasniejszej orbicie, az za jakies 300 min lat
dojdzie do ich zderzenia. Wtedy pulsar zamilknie, lecz jego $Smierci towarzyszy¢ bedzie eksplozja fal
grawitacyjnych. Taki wiasnie kosmiczny kataklizm, ktéry wedle ocen astrofizykdw bynajmniej nie nalezy
do rzadkosci, stwarza okazje do zarejestrowania owych fal w ziemskich obserwatoriach.

Wobec porazki Webera fowcy fal grawitacyjnych zwigzali swe nadzieje z zupetnie innym typem
urzadzenia - tzw. detektorem interferometrycznym. Tworza go dwa ramiona w ksztatcie litery L, na
koncach ktorych swobodnie zwisajq ciezarki. Przejscie fali grawitacyjnej lekko nimi zakotysze, a wigzki
lasera skierowane wzdtuz ramion pozwolg wykry¢ te malenkie wychylenia. Urzadzenie moze rejestrowac
fale w szerokim zakresie czestotliwosci; wydtuzanie za$ ramion detektora pozwala zwiekszaé jego
czuto$é. Po dwudziestu latach badan, konstruowania coraz wiekszych prototypow, powstat LIGO (Laser
Interferometer Gravitational-Wave Observatory) - uktad dwéch ogromnych detektoréw. Jeden z nich
umiejscowiono w Hanford w stanie Washington, drugi zas w Livingston w Luizjanie. Jednoczesne
pojawianie sie sygnatu w obu oddalonych o tysigce kilometrow detektorach pozwoli na jednoznaczna
identyfikacje fali grawitacyjnej. Dtugos$¢ ramion kazdego detektora wynosi az 4 km, a wewnatrz tuneli,
gdzie biegnie laserowy promien, panuje niemal doskonata préznia. Budowa tego urzadzenia kosztowata
400 min dolarow.

Pierwszy probny nastuch kosmosu planowany jest w potowie 2002 r. Teraz trwa strojenie tego
niezwyktego instrumentu, ktéry ma osiggnaé petng sprawnos¢ dopiero po pieciu latach. Wowczas, wedle
oczekiwan wieloosobowego zespotu fizykéw i inzynieréw, bedzie on potrafit zarejestrowac¢ wychylenia
ciezarkéw tak mate jak jedna miliardowa czes$¢ srednicy atomu. Wykrycie fal grawitacyjnych wydaje sie



wiec niemal przesadzone. Jednak plany zwigzane z projektem LIGO nie konczg sie na samej rejestracji
zmarszczek czasoprzestrzeni. Panuje przekonanie, ze obserwacja fal grawitacyjnych bedzie tylko
poczatkiem nowego dziatu astronomii.

Przez stulecia $wiatto widzialne, a wiec fale elektromagnetyczne o okreslonej dtugosci, byto jedynym
zroédtem astronomicznej wiedzy. Gdy w XX wieku zaczeto rejestrowac docierajace z kosmosu fale
radiowe, promienie Roentgena, podczerwien, obraz Wszechswiata niezwykle sie wzbogacit. Poznali§my
wczesniej nieznane obiekty, jak cho¢by kwazary czy pulsary. MogliSmy obserwowac¢ ksztattowanie sie
uktadéw planetarnych i wiele innych zjawisk. Opanowanie techniki rejestracji fal grawitacyjnych otwiera
zupetnie nowe mozliwosci. Fale te bowiem niosg informacje o najgwattowniejszych kosmicznych
kataklizmach, takich jak sam Wielki Wybuch, w ktérym narodzit sie Wszechswiat.

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie i Akademii
Swietokrzyskiej w Kielcach.
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