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Gravitationsvagor detekterade 100 ar efter Einsteins forutsagelse
LIGO 6ppnar ett nytt fonster mot universum med observation av gravitationsvagor fran
kolliderande svarta hal

Washington, DC, USA/Cascina, Italien

For forsta gangen har forskare observerat gravitationsvagor, krusningar i rumstidsvaven,
som ankom till jorden fran en kataklysmisk handelse i det fjarran universum. Detta bekraftar
en betydande forutsagelse utifran Albert Einsteins allmanna relativitetsteori fran 1915 och
Oppnar ett hittills outforskat fonster mot varldsrymden.

Gravitationsvagor innehaller information om deras dramatiska ursprung och om beteenden
hos gravitation sjalvt som annars inte kan uppmatas. Fysiker har dragit slutsatsen att de
detekterade gravitationsvagorna har sitt ursprung fran den sista brakdelen av sekunden fore
sammansmaltningen av tva svarta hal som i sin tur skapar ett enda, mer massivt roterande
svart hal. En sadan kollision av tva svarta hal har forutsagts men aldrig tidigare observerats.

Gravitationsvagorna detekterades den 14 September 2015 klockan 11:51 svensk tid (09:51
UTC) med de bada tvillingdetektorerna i LIGO (Laser Interferometer Gravitational-wave
Observatory) belagna i Livingston, Louisiana och Hanford, Washington, USA. LIGO-
observatorierna ar finansierade av det amerikanska National Science Foundation (NSF) och
var utformade, byggda och drivs av universiteten Caltech och MIT. Denna upptackt, som har
antagits for publikation i tidskriften Physical Review Letters, gjordes av LIGO Scientific
Collaboration (som dven inkluderar GEO Collaboration och Australian Consortium for
Interferometric Gravitational Astronomy) samt Virgo Collaboration och anvander data fran
de tva LIGO-detektorerna.

Baserat pa de observerade signalerna, forskare i LIGO uppskattar att de ursprungliga svarta
halen i detta fall hade ungefar 29 respektive 36 ganger solens massa, och att handelsen
intraffade for 1.3 miljarder ar sedan. Under brakdelen av en sekund omvandlades ungefar 3
ganger solens massa till gravitationsvagor — med en hogsta producerad uteffekt runt 50
ganger den for resten av det synliga universum. Genom att undersdka signalens ankomsttid
— Livingstondetektorn registrerade handelsen 7 millisekunder fore detektorn i Hanford — kan
forskare dra slutsatsen att handelsen hade sitt ursprung i himlen ovanfor det sddra
halvklotet.

Enligt den allmanna relativitetsteorin kommer tva svarta hal i omloppsbana runt varandra
forlora energi genom att sanda ut gravitationsvagor, vilket gor att de svarta halen gradvis
narmar sig varandra 6ver miljarder ar, ett narmande som gar allt snabbare under de sista
minuterna. Under den sista brakdelen av en sekund stoter de tva svarta halen ihop med
varandra i ndra halften av ljusets hastighet och bildar ett enda mer massivt svart hal,
omvandlandes en del av de kombinerade svarta halens massa till energi, enligt Einsteins
formel Ezmc’. Denna energi stralas ut som ett sista utbrott av gravitationsvagor. Det &r
dessa gravitationsvagor som har observerats av LIGO.



Gravitationsvagors existens pavisades forst under 1970- och 80-talen av Joseph Taylor, Jr.,
med kollegor. 1974 upptdckte Taylor och Russel Hulse ett bindrt system som bestod av en
pulsar i omlopp runt en neutronstjarna. Taylor och Joel M. Weisberg sag 1982 att
omloppsbanan krympte 6ver tid pa grund av att systemet sdnde ut energii form av
gravitationsvagor. For upptackten av denna pulsar och genom att visa att den majliggjorde
denna specifika méatning av gravitationsvagor fick Hulse och Taylor nobelpriset i fysik 1993.

Den nya LIGO-upptéackten ar den forsta observationen av gravitationsvagor sjalva, gjorda
genom att mata de ytterst sma stérningarna pa tid och rum som vagorna ger upphov till
medan de fardas genom jorden.

"Var observation av gravitationsvagor uppfyller det ambitidsa mal som sattes for 5
decennier sedan att direkt detektera detta svarfangade fenomen och battre forsta
universum samt, mycket passande, infriar Einsteins arv under hundraarsjubileet av hans
almanna relativitetsteori” sdager David H. Reitze fran Caltech, verkstallande direktor for LIGO
Laboratory.

Upptackten har mojliggjorts av den utdékade féormagan hos Advanced LIGO, en betydande
uppgradering som forbattrar instrumentens kadnslighet jamfort med den forsta
generationens LIGO-detektorer, som ger en stor 6kning av den utforskade volymen av
universum — och upptackten av gravitationsvagor under dess forsta observationsperiod. Det
amerikanska National Science Foundation har bekostat den storre delen av Advanced LIGO.
Betydande andelar av forskningsmedel for detta projekt har dven beviljats av organisationer
fran Tyskland (Max-Planck-Gesellschaft), Storbritannien (Science and Technology Facilities
Council, STFC) och Australien (Australian Research Council). Ett flertal nyckelteknologier som
har forbattrat kansligheten hos Advanced LIGO har utvecklats och testats av den tysk-
brittiska GEO collaboration. Betydande dataresurser har givits av AEI Hannover

Atlas Cluster, LIGO Laboratory, Syracuse University, och University of Wisconsin-Milwaukee.
Ett flertal universitet designade, byggde och testade nyckelkomponenter fér Advanced LIGO:
Australian National University, University of Adelaide, University of Florida,

Stanford University, Columbia University of the City of New York samt Louisiana State
University.

71992, nar LIGOs forsta anslag hade antagits, representerade det den storsta investeringen
som NSF nagonsin hade gjort,” sdager France Cordova, direktor for NSF. “Det var en stor risk.
Men National Science Foundation ar myndigheten som tar denna typ av risker. Vi stodjer
grundforskning och ingenjorskonst vid ett steg dar vagen till upptackt ar alltifran klar. Vi
finansierar banbrytare. Det dr darfor som USA fortsatter att vara en global ledare i
kunskapsutveckling.”

LIGO-forskning utfors av LIGO Scientific Collaboration (LSC), en grupp av mer én 1000
forskare fran universitet runt om i USA och i 14 ytterligare lander. Mer an 90 universitet och
forskningsinstitut i LSC utvecklar detektorteknologi och analyserar data; uppskattningsvis
250 studenter ar betydande och viktigt bidragande medlemmar av forskningssamarbetet.
LSCs natverk av detektorer inkluderar LIGO-interferometrarna samt GEO600 detektorn.
GEO-gruppen inkluderar forskare vid Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik (Albert-



Einstein-Institut, AEl), Leibniz Universitat Hannover, tillsammans med partners vid University
of Glasgow, Cardiff University, University of Birmingham, ytterligare brittiska universitet
samt det spanska Universitat de les llles Balears.

"Denna detektion ar bérjan pa en ny era: forskning inom gravitationsvagsastronomi ar nu en
realitet,” sdger Gabriela Gonzalez, talesperson fér LSC och professor i fysik och astronomi vid
Louisiana State University i USA.

LIGO var ursprungligen foreslaget som en medel for att detektera dessa gravitationsvagor pa
1980-talet av Rainer Weiss, professor i fysik, emeritus, fran MIT; Kip Thorne, Caltechs
Richard P. Feynman professor i teoretisk fysik, emeritus; samt Ronald Drever, professor i
fysik, emeritus, ocksa fran Caltech.

”Beskrivningen av denna observation ar storartad beskrivet i Einsteins allmadnna
relativitetsteori som formulerades for 100 ar sedan och utgor det forsta testet av denna
teori under stark gravitation. Det hade varit underbart att se Einsteins ansikte om vi hade
haft mojlighet att saga det till honom,” sager Weiss.

”"Genom denna upptackt, vi maniskor har gett oss ut pa ett storartat nytt uppdrag:
upppdraget att utforska universums forvrangda sida — objekt och fenomen som ar skapade
fran krokt rumtid. Kolliderande svarta hal och gravitationsvagor ar vara forsta utsokta
exempel,” sager Thorne.

Virgo-forskning utfors av Virgo Collaboration, bestaende av mer an 250 fysiker och
ingenjorer som tillhoér 19 olika europeiska forskningsgrupper: 6 fran Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) i Frankrike; 8 fran Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
(INFN) i Italien, 2 i Nederlanderna med Nikhef; Wigner RCP i Ungern; POLGRAW-gruppen i
Polen samt European Gravitational Observatory (EGO), laboratoriet nara Pisa i Italien dar
Virgo-detektorn finns.

Fulvio Ricci, talesperson for Virgo, uppmarksammar att “Detta ar en betydande milstolpe for
fysik i stort, men &n viktigare ar det endast borjan pa manga nya och interessanta
astrofysiska upptackter som kommer med LIGO och Virgo.”

Bruce Allen, verkstdllande direktor for Max-Planck-Institut flir Gravitationsphysik (Albert-
Einstein-Institut), lagger till “Einstein tankte att gravitationsvagor var for svaga for att
detekteras, och trodde inte pa svarta hal. Men jag tror inte att han hade haft nagot emot att
ha fell”

"Detektorerna i Advaned LIGO ar en kraftuppvisning och ett masterverk inom vetenskap och
teknologi, maojliggjort av en i sanning exceptionell internationell grupp av tekniker,
ingenjorer och forskare,” sdger David Shoemaker fran MIT, projektledare for Advanced LIGO



