NAGRODA NOBLA W DZIEDZINIE FIZYKI

NOBEL Z FIZYKI ZA FALE,
KTORE WSTRZASNELY

WSZECHSWIATEM

Tegoroczng Nagrode Nobla przyznano Rainerowi Weisso-
wi, Barry C. Barishowi i Kipowi S. Thorne, dzieki ktorym po-
wstat detektor LIGO i po raz pierwszy zaobserwowano fale
grawitacyjne - echo zderzenia odlegtych czarnych dziur.

Potowe nagrody pienieznej (9 milionéw koron szwedz-
kich, czyli 4 miliony ztotych) otrzyma Rainer Weiss, druga
potowa podziela sie Barry C. Barish i Kip S. Thorne.

Istnienie fal grawitacyjnych przewidziat juz Albert Ein-
stein w ogolnej teorii wzglednosci opublikowanej 20 marca
1916 roku. Jednak po raz pierwszy udato sie je zaobser-
wowac dopiero 14 wrzesnia 2015 r. Wowczas dotarty do
Ziemi fale grawitacyjne wywotane przez zderzenie dwoch
czarnych dziur (jedna o masie 29, a druga 36 mas Stonca),
oddalonych od nas o 1,3 miliarda lat swietlnych. Tuz przed
zderzeniem zblizaty sie one do siebie z predkoscia réwna
potowie predkosci swiatta (150 000 kilometrow na sekun-
de). Powstata czarna dziura 62 razy ciezsza niz Stonce -
brakujace 3 masy Stonca to energia wypromieniowanych
fal grawitacyjnych. Jako ze fale grawitacyjne rozchodza
sie z predkoscia swiatta, to kiedy zdarzyt sie ten kosmiczny
kataklizm, na naszej planecie zyty tylko prymitywne orga-
nizmy jednokomorkowe.

Cho¢ fale grawitacyjne odebrane z tak wielkiej odlegto-
Sci sa bardzo stabe, potwierdzenie ich istnienia moze ozna-
czac przewrot w astrofizyce. Pozwalaja bowiem w zupetnie
nowy sposob obserwowac najbardziej gwattowne zjawiska
kosmiczne i poszerzaé granice naszej wiedzy. Badania nad
nimi umozliwit interferometr LIGO (Laser Interferometer
Gravitational Wave Observatory) - wspolny projekt 1300
badaczy z ponad 20 krajow (w tym z Polski). Idea zbudowa-
nia takiego urzadzenia ma niemal 50 lat, a do jej urzeczy-
wistnienia szczegolnie przyczynili sie tegoroczni laureaci.
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(Natomiast Weiss, w czasie wtorkowej rozmowy telefo-
nicznej podczas uroczystosci ogtoszenia nazwisk laure-
atow w Sztokholmie podkreslit, ze nagrode postrzega
»jako uznanie dla pracy tysiagca ludzi”).

W potowie lat 70. XX wieku Rainer Weiss przeanalizowat
potencjalne zrodta zaktécen, mogacych zaburzaé prowa-
dzenie pomiardw fal grawitacyjnych. Zaprojektowat row-
niez odpowiedni detektor - laserowy interferometr. Juz
wowczas Kip Thorne i Rainer Weiss byli przekonani, ze fale
grawitacyjne uda sie wykry¢.

Fale te powstaja zawsze, gdy jaka$ masa przyspiesza -
zaréwno w przypadku wykonujacego piruet tyzwiarza, jak
i pary okrazajacych sie nawzajem czarnych dziur. Gdy taka
fala przenika przez Ziemig, wszystko na niej minimalnie
zmienia swoje wymiary. Jednak nawet fale wytwarzane
przez czarne dziury sa tak stabe, ze Einstein uwazat ich wy-
krycie za niemozliwe. W rzeczywistosci okazato sie to ,,tyl-
ko” bardzo trudne - potrzeba byto pary ogromnych inter-
ferometrow laserowych, oddalonych od siebie o 3 tysiace
km, aby wykry¢ zmiane dtugosci interferometrow, tysiace
razy mniejsza od rozmiaréw jadra atomowego. Kazdy z de-
tektorow (jeden w stanie Waszyngton, drugi - w Luizjanie)
ma dwa tunele w ksztatcie litery L. Dtugos¢ takiego tunelu
to 4 kilometry. W ich wnetrzu odbijaja sie wiazki laserowe,
a odpowiednia aparatura sprawdza, czy dtugos¢ jednego
ramienia nie zmienita sie¢ w stosunku do drugiego. Zwykle
wyniki pomiaru sg takie same - chyba, ze fala grawitacyjna
odksztatci czasoprzestrzen.

Wszystkie znane rodzaje promieniowania elektromagne-
tycznego i czastek elementarnych - w tym promieniowa-
nie kosmiczne - znalazty juz zastosowanie w badaniach
Wszechswiata. Jednak wtasciwosci fal grawitacyjnych po-
zwalaja na bezposrednia obserwacje zaburzen czasoprze-
strzeni, otwierajac zupetnie nowe perspektywy w astrofi-
zyce.

Mozemy sie spodziewac wielu nowych odkry¢ dokona-
nych dzieki nieuchwytnym dotychczas falom. Pierwszym
byto samo odkrycie podwoéjnego uktadu czarnych dziur,
ktorych trwajace 0,12 sekundy zderzenie zarejestrowa-
no 14 wrzesnia 2015. Czarne dziury nie generuja $wiatta
ani fal radiowych - za to moga wytwarzac fale grawitacyj-
ne. Mozliwe, ze uda sie wykrywac takze zderzenia gwiazd,
rotujace gwiazdy neutronowe czy wybuchy supernowych.
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