En upptackt som
skakade varlden

Den 14 september 2015 observerades for férsta gangen nadgonsin
gravitationsvagor fran varldsrymden. Dessa vibrationer i rumtiden
som Albert Einstein forutspadde hundra ar tidigare, kom frén en
kollision mellan tva avligsna svarta hal. Gravitationsvagorna hade
fardats i 1,3 miljarder ar genom universum innan de upptacktes med

LIGO-detektorerna i USA.

Trots att signalen var extremt svag, lovar den en
revolution for astrofysiken. Gravitationsvagor
ger oss ett helt nytt satt att se de valdsammaste
handelserna i universum, och testa granserna
for vart vetande.

LIGO, Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory, ar ett samarbetsprojekt
med fler an tusen forskare fran drygt 80
institutioner i dver tjugo lander. Tillsammans
har de férverkligat en nastan femtio &r
gammal drém. Arets Nobelpristagare har
med sin entusiasm och uthdllighet pd var sitt
satt varit oumbérliga fér framgangen. Med
pionjarerna Rainer Weiss och Kip S. Thorne
samt Barry C. Barish, vetenskapsmannen
och ledaren som fatt projektet i hamn, har
flera decenniers anstrangningar lett till att
gravitationsvagor till slut kunde observeras.

Rainer Weiss gjorde redan i borjan av
1970-talet en noggrann analys av mdjliga
kallor till brus som skulle stéra matningarna.
Han hade dven designat en detektor, en
laserbaserad interferometer, som skulle kunna
overvinna dessa stérningar. Bade Kip Thorne

De tva svarta halen hade sant ut gravitations-
vagor i drmiljarder nar de roterade kring
varandra. Vagorna bar bort energi vilket fick de
svarta halen att komma allt ndrmare varandra
och virvla runt i en allt snabbare dans. Framat
slutet rér de svarta halens horisontlinjer vid
varandra, halen svingar sig med halva ljusfarten
och pa ett par tiondelar av en sekund, slukar de
varandra. Energi motsvarande tre solmassor
bars da ivdg av gravitationsvagor som fangades
av LIGO-detektorerna pa jorden 1,3 miljarder
ljusar bort. S8 klingade alla vibrationer av och
ett enda svart hal blev kvar.

och Rainer Weiss var tidigt fast overtygade
om att gravitationsvagor kunde innebéra en
revolution for var kunskap om universum.

Gravitationsvagor sprids med ljusets
hastighet genom universum sdsom Albert
Einstein beskrev i sin allmanna relativitetsteori.
De skapas nar en massa accelererar, som nar
en isdansds gor en piruett eller nar ett par
svarta hal roterar kring varandra. Sjalv var
Einstein dvertygad om att gravitationsvagorna
aldrig skulle kunna matas. LIGO-projektets
bedrift var att med hjalp av ett par gigantiska
laserinterferometrar mata en forandring som
var tusentals gdnger mindre &n en atomké&rna
nar vagen passerade jorden.

Hittills har ljus samt annan elektromagnetisk
strélning och partiklar, som kosmisk strélning
eller neutriner, anvants for att utforska
universum. Gravitationsvagor lamnar direkta
vittnesmal om stérningar i sjalva rumtiden.
Det &r nagot helt annorlunda. Nya hittills
okanda varldar 6ppnar sig, och en rikedom
av upptéckter vantar dem som lyckas fénga
vagorna och tolka deras budskap.

Den forsta gravitationsvag som nagonsin observerats

LIGO Hanford

ko

Svarta hal . » .
29 sol 36 sol

P

7 e

S

Spegel

62 solmassor

Tva svarta hal kolliderade efter att i flera miljarder ar ha roterat allt nd&rmare varandra.
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1. Laserljus skickas in i
instrumentet.

2. En straldelare delar

upp ljuset och skickar ut
tva identiska stralar i de
fyra km l&nga armarna.
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3. Ljusvagorna studsar
och vander tillbaka.

4. En gravitationsvag
paverkar inter-
ferometerns armar
olika - ndr den ena
forlangs, forkortas den
andra, allteftersom
gravitationsvagens
toppar och dalar
passerar.

5. Vanligtvis atervander
ljuset till straldelaren
oférandrat frén bigge
armarna, och da slacker
ljusvégorna ut varandra.

Ljusvagorna slicker ut varandra

~x@Q N

Straldelare Ljusdetektor

6. 0m armarna stors

av en gravitationsvag
kommer laserstralarna
i otakt eftersom de

har fardats olika l&nga
strackor. Ljus smiter da
igenom straldelaren och
traffar detektorn.

Ljusvagorna triffar j n
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Straldelare Ljusdetektor
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LIGO:s tva gigantiska interferometrar

LIGO bestar av tva interferometrar som &r
exakt lika. Gravitationsvagen traffade forst
interferometern i Livingston for att sju
millisekunder senare passera dess tvilling i
Hanford drygt 3 000 km bort. Signalerna var
nastan identiska, och stamde val dverens med
den forvantade signalen for en gravitationsvag.
Ur signalerna kunde dven det omrade p8 sodra
himlavalvet pekas ut som vagorna kom ifran.
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Albert Einstein fick ratt igen. Det tog hundra ar
att pavisa gravitationsvagor som forutsades av
hans ekvationer i den allmanna relativitetsteorin.
Teorin beskriver gravitation som en krékning av
den fyrdimensionella rumtiden.
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