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Masodszor is sikerult: ujabb gravitacios

hullamokat erzekeltek
u STVORECZ ADRIAN | 2016.06.15. 19:20

Ez a cikk 1 éve frissiilt utoljdra. A benne szereplé informdcick a megjelenés idején pontosak voltak, de
mara elavultak lehetnek.

Masodszor is sikeriilt a braviir: a LIGO Tudomanyos
Egyilittmiikodés és a Virgo Egyiittmiikodés egy masodik
gravitacioshullam-jelet azonositott az Advanced LIGO
detektorok adataban. A szignal - akarcsak a februarban
bejelentett felfedezés esetén - 0sszeolvado feketelyuk-
kettosbol szarmazik.

ERROL TUDNIA KELL

Soros a teljes ellenzéket ~ Romabanirtdk az Gjabb  Szecsddi Karcsi elarulta,
levaltja és sajat maga focicsodat: 4-1-rél esett ki hogy ki verte ssze
nevezi ki az 0j ellenzéket  a Barcelona

A gravitaciés hullamok a térid6 gorbiiletének hullamszer@ien
terjedd valtozasai, a vilagegyetem objektumainak mozgasardl
szolgaltatnak informacidkat. Elso észlelésiik, amelyet 2016.
februar 11-én jelentettek be a tuddsok, mérfoldko volt a fizikaban
és a csillagadszatban: meger0sitette Albert Einstein 1915-0s
altalanos relativitaselméletének egy fontos joslatat, és a
gravitacioshullam-csillagaszat, mint Uj teriilet kezdetét jelezte.

A GRAVITACIOS HULLAMOK FELFEDEZESE

< Valosag a gravitacios hullam, bebizonyosodott Einstein elmélete

A masodik jelet néhany honappal az els6 utan figyelték meg.
Egészen pontosan 2015. december 26-an, karacsony masnapjan,
magyar id0 szerint reggel 04:38:53-kor észlelte a LIGO Louisiana
és Washington allambeli detektora. A fizikusok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy ezek a gravitacios hulldmok két -
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2018. 04. 12. Masodszor is sikerllt: ujabb gravitaciés hullamokat érzékeltek
egy a Napunknal 14-szer és egy 8-szor nehezebb - fekete lyuk — 3
osszeolvaddsanak utolsé pillanataiban keletkeztek, amikor azok | ME
1,4 millidrd évvel ezelott egyetlen forgd fekete lyukka egyesiiltek.

Az igy létrejott fekete lyuk a - -
Sy e Kigyobaj vagy macskajaj: ilyen volt
N d p un kﬂ d l 0SSzesen 2 l‘Szer Gyurcsany Ferenc a valasztas
.. . estéjén
nehezebb (egy naptomegnyi anyag
energia formajaban tavozott).

Illusztracioé két fekete lyuk Uitkdzésérdl

Fontos megjegyezni, hogy az el6bb emlitett fekete lyukak
meérhetden kisebb tomeglek voltak, mint az els6 alkalommal
észleltek. ,A multkori durvan 60 naptomeg( rendszer volt, akkor
kéttized masodpercig érzékeltiik a jelet és a két fekete lyuk
nyolcszor keriilte meg egymast.

A masodik gravitacios hullam
jelét egy masodpercig eszleltuk, a
ket kisebb tomegd fekete lyuk
pedig 27 kort tett meg egymas
korul”
- mondta az Origénak dr. Frei Zsolt, a Magyar Tudomanyos
Akadémia doktora, az ELTE tanszékvezetGje, aki a LIGO

berendezés tizemeltetését és adatainak kiértékelését végzo LIGO
Scientific Collaboration (LSC) tagja.

Hogyan érzékeljiik a gravitacios hullamokat?

http://www.origo.hu/tudomany/20160615-gravitacios-hullamok-ujabb-felfedezes-ligo-virgo-detektorok.html 2/10


http://www.origo.hu/itthon/20180411-gyurcsany-ferenc-kigyozo-kigyok.html
http://www.origo.hu/itthon/20180411-gyurcsany-ferenc-kigyozo-kigyok.html

2018. 04. 12. Masodszor is sikerult: Ujabb gravitaciés hullamokat érzékeltek

A térido a fizikaban egy
matematikai modell, egyesiti a
tér harom dimenziéjat azid6é
dimenzidjaval. Ebbe a modellbe
helyezi el a gravitaciot a
relativitaselmélet. Ha a térid6t
koordinata-rendszerként LIGO

képzeljuk el, a gravitacids

hulldm hatdasa az, hogy a ra meréleges egyik téridé-koordinatatengely
mentén a tavolsagok megrovidiilnek, a ra merdleges masik
koordinatatengely mentén pedig meghosszabbodnak. Emiatt a
detektorok ugy épliilnek fel, hogy két karjuk van, melyek L alakuak, és a
berendezések a detektorok karjainak viszonylagos hosszat mérik. Ha a
gravitaciés hullamok bezavarnak, az egyik kar picit megnyulik, a masik
0sszehlzodik, ezzel pedig egy jellegzetes jelalak keletkezik. A hasznos
(vagyis a gravitacios hullam) és a zavard jel (zaj) viszont ,6sszeadddik".
A kutatok ebbdl a zajos adatsorbdl kiilonb6zd algoritmusok
segitségével hamozzak ki a gravitacios hulldmra utalé jelet.

Az, hogy a hulldm 6sszeolvad6 fekete lyukakbol szarmazik, a jelalak
alapjan megallapithato. Az egymashoz kozelité fekete lyukak egyre
tobb gravitacios hullamot bocsajtanak ki, egyre tobb energiat
veszitenek, végiil egyesiilnek. A két 6sszeolvado fekete lyuk altal keltett
jel tehat gy néz ki, hogy az amplitdo, és a frekvencia né egészen az
0sszeolvadas pillanataig.

Mindkét felfedezést a detektorok megnovelt teljesitménye
(Advanced LIGO) tette lehet6vé, amely egy nagyszabasu
fejlesztdmunka eredménye. Ennek sordn a miiszerek
érzékenysége az elsdgeneracids LIGO detektorokéhoz képest 2,5-
szeresére novekedett. Az Advanced LIGO kovetkezd adatgytijto
id6szaka idén Osszel indul el. Addigra a detektorok tovabbi
hangolason esnek at. ,Ekkor talan masfajta fizikai jelenségekhez
(példdul szuperndva-robbandsokhoz ~ a szerk) tartozd
gravitacidshulldm-jelet is latni fogunk” - tette hozza Frei Zsolt,
aki szerint még az 0szre varhato teljesitményt is lehet fokozni és
a kés6bbiekben az eredeti detektornal akar tizszer érzékenyebb
miszert kaphatunk végeredményiil.
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Egy m(ivészi elképzelés a fekete lyukak (itkdzésérél FORRAS: NATIONAL ASTRONOMICAL OBSERVATORY OF JAPAN

Beszall a Virgo detektora

A kozeljovoben a Virgo, az eurdpai interferométer is csatlakozni
fog a gravitacidoshullam-detektorok halézatahoz, amelyek
egylittm@ikodnek olyan foldi teleszkdpokkal, amik a jelforrasok
utdmegfigyelését végzik. De mit is jelent ez? ,A LIGO-nak jelen
pillanatban két detektora van egymastol 3000 kilométer
tavolsagban. Ezek a jelet érzékelik ugyan, de nem tudjak
megmondani, honnan jon.

|[dOkéseésekbol, Ugynevezett
haromszogeléssel lokalizalni
lehetne a forrast, de ehhez
ertelemszerten egy harmadik
detektorra van szUkség”

- magyarazta Frei Zsolt. A Virgo m{szere Olaszorszagban késziil,
és betoltené a harmadik észlel6 szerepét.

LIGO és Virgo

A LIGO obszervatoriumokat a National Science Foundation (NSF)
finanszirozza, a tervezésiiket, megépitésiiket, és miikodtetésiiket a
Caltech és MIT egyetemek végezték. A mostani felfedezést, amelyet
bemutato szakcikket a Physical Review Letters folyoirat kozlésre a mult
héten mar elfogadott, a LIGO Tudomanyos Egylttmiikodés (LIGO
Scientific Collaboration vagy LSC), és a Virgo EgylittmUikodés (Virgo
Collaboration) jegyzi. Az Uj felfedezést is a két kollaboracié a LIGO
detektorokkal érte el.
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Egyetlen probléma: a Virgo késésben van és ezért nem lesz olyan
érzékeny, mint a LIGO, bar tény, hogy toretlenil fejlesztik. ,Sokan
mondjak, hogy ha idén be is kapcsolddik, nem biztos, hogy
segiteni fog a haromszdgelésben, mert sok olyan jel lesz, amit a
LIGO 1at majd, de a Virgo nem. Ennek ellenére én reménykedek
benne, hogy segiteni fog a jelek égi lokalizalasdban” - mondta az
eurdpai interferométerrdl az ELTE kutatéja.

A Pisa mellett taldlhato Virgo gravitacioshulldm-detektor 1égi felvétele FOrRRAS: ESA

Amennyiben az optimista forgatokonyv megvalésul - vagyis
miikodik a hdromszogelés - az optikai- és radiétavcsoveket a
hullam forrasanak iranyaba lehetne forditani és meg lehetne
nézni, hogy van-e ott bArmilyen radid vagy fényjelenség. ,Egy
neutroncsillag-6sszeolvadasra valészintileg mar eléggé érzékeny
lesz a tovabbfejlesztett LIGO, igy talan valamilyen jelét is latni
fogjuk e kozmikus eseménynek” - mondta Frei Zsolt. Hozzatette:
az ELTE munkatarsai (E6tvos Gravity Research Group; EGRG)
tobbek kozott egy galaxiskatalégus megalkotasan dolgoznak.
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Tejatrendszer

A haromszogelés nem egy halalpontos mddszer, csak nagyjabol
lehet bel6ni vele a jel forrasanak poziciéjat az égbolton, az adott
régioban ugyanis akar tobb szaz galaxis is megbujhat. A
kataldgus azonban tartalmazza a galaxisok tulajdonsagait, igy az
adatok alapjan megmondhatd a tavcsovek kezelGinek, hogy nagy
valdszinliséggel melyik csillagvarosbdl érkezik a hullam, és hova
érdemes forditani a kutatdeszkozoket.

Sajnalhatja a NASA, hogy kilépett

Ahogyan arrdl mar korabbi cikkiinkben irtunk, teljes sikerként
értékelte a gravitacids hullamok felkutatasat célzo
technoldgidkat tesztel6 LISA Pathfinder {irszondat az Eurdpai
Uriigynokség (ESA). A leendd LISA-detektor tulajdonképpen harom
lirszonda lesz, melyek egymastol egy-6tmillio kilométer
tavolsagban haromszoget alkotd kotelékben repiilnének. Kérdés,
miben kiilonbdzne a LISA a LIGO detektoratol?
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Q

A LISA Pathfinder és a meghajtomodul kdzvetleniil a levalds utan (miivészi elképzelés)

»A lézeres interferometria alapjan m{ikodé detektorokrdl tudni
kell, hogy azok a karjaik hosszusagaval azonos
hulldmhosszusagu gravitacids hulldmok észlelésére a
legalkalmasabbak. Ugyan a foldi detektorok karhossztsaga 3-4
km, az ezekben oda-vissza ver6do lézerfény miatt az effektiv
karhossz 1000 km nagysagrendd. A fény sebességével terjedo,
nagysagrendileg 1000 km hulldmhosszu gravitaciés hullam
frekvenciaja pedig haromszaz Hertz. Ez nyilvan kijel6li, hogy a
foldi detektorok csak kisebb (1-10 naptomeg() fekete lyukak
keringésének és dsszeolvadasanak jeleit képesek érzékelni. Ha
viszont a karhossztisag millid kilométeres, akkor a detektor mar
tized vagy szazad Hertz frekvenciara érzékeny, vagyis olyan
fekete lyukak gravitacios hulldmanak megfigyelésére nyilna
lehetdség, amik nem a masodperc tortrésze, hanem tiz
szekundum alatt keringenének és egyesiilnének.

Fzek a szupernehéz fekete
lyukak, amik a galaxisok
magjaban vannak”

- magyarazta a LIGO és LISA kozotti kiilonbség lényegét Frei Zsolt.
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A gravitacios hullamok Iéte tudomanyos bizonyossagga valt

E ,kozmikus szornyetegek” akkor olvadhatnak dssze egymassal,
amikor a galaxisok 0sszeiitkoznek. Osszegzésképpen a LISA
detektorral mérni lehetne a szupernehéz feketelyuk-kettosoket
is, a foldi és (irbéli mliszerek miikodése tehat kiegészitené
egymast.

Es mindez mikor valdsulhat meg? EgyelGre kérdéses.

Tiz éve, amikor elkezdtem a
temaval foglalkozni, azt
mondtak, hogy 2018-ra mar
elkeszul a LISA. Most ott tartunk,
hogy a datum 2034”

- nyilatkozta Frei Zsolt. A hataridé kitolédasanak az az oka, hogy
az ESA és NASA egylittmiikodés keretében késziilo LISA-detektor
épitésébol gazdasagi okokra hivatkozva kiszalltak az amerikaiak.
A LIGO sikere viszont ujra fellelkesitette a kozvéleményt, igy Frei
Zsolt véleménye szerint nem kizart, hogy ha rendezddik az USA
pénziigyi helyzete, ismét tamogatni fogja a projektet, lehetové
téve a LISA felkiildését a 2020-as évek kdzepén.

Magyarok a gravitacios
hullamok kutatasaban

Az EGtvos Gravity Research
Group (EGRG), amely a
budapesti E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem és a
debreceni MTA Atommagkutato
Intézet 6sszefogasaban

Frei Zsolt és kollégdi a gravitaciéshullam-

mukodik, 2007 6ta az LSC tagja. kutatdsban: Nagy David (ATOMKI), Bécsy Bence
(ELTE), Molnar Jézsef (ATMOKI), Délya Gergely
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A csoport vezetc’Sje Dr. Frei ZSOlt, (ELTE?, F’enyvesi. Edit (ATQMKI?, Gpndén Laszlo,
Raffai Péter, Frei Zsolt, Szélgyén Akos
az ELTE tanszékvezetd (ELTE)
professzora, az MTA-ELTE
Lendiilet asztrofizikai kutatdécsoport vezetdje. Az adatelemz6 munkat
Dr. Raffai Péter, az ELTE adjunktusa vezeti. A csoport az LSC valamennyi
tevékenységi koréhez nyujt hozzajarulast. A Szegedi
Tudomanyegyetemen a gravitaciés hullamok kutatasat Dr. Gergely
Arpad Laszl6 egyetemi tanar honositotta meg 2000-ben a feketelyuk-
kett6sok dinamikajanak és gravitaciés sugarzasanak elméleti
vizsgalataval, kiilonos tekintettel a fekete lyukak forgasabol szarmazé
effektusokra. 2009 6ta tagja a LIGO Tudomanyos Egylittm(ikodésnek.
Tanitvanyaival jelenleg a nem egyenld tomegli fekete lyukak
osszeolvadasakor keletkezé gravitacios hullamokat tanulmanyozzak.
Generalasukra kidolgoztak egy Uj hulldamformat, amit a
gravitaciéshulldm-kereséshez hasznalt nemzetkozi szoftverbe
implementalnak. Az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont Gravitaciofizikai
Kutatocsoportja a Virgo egyuttmikddésben vesz részt. A kutatécsoport
2010-ben csatlakozott az egylittmiikodéshez, és célja az egymas koriil
kering6 nagy tomegU kettds objektumok teljes 6sszeolvadasa soran
keletkezd gravitacids hullamok vizsgalata. A csoport tagjai Dr. Vasuth
Matyas tudomanyos fémunkatars vezetésével szamitastechnikai
eljarasok, algoritmusok, valamint hulldamforma-jéslatok fejlesztésével
jarulnak hozza a megfigyelésekhez. Részt vesznek tovabba a
detektorok mérési adatainak kiértékelésében.

Dr. Raffai Péter, az ELTE kutat6ja 2016. junius 16-an, este 18 6ratol
eléadast tart a gravitaciés hulldmok felfedezésérdl. A részvétel
ingyenes, tovabbi informacidk az alabbi weboldalon érhetdk el.

EINSTEIN, LIGO, VILAGUR, GRAVITACIOS HULLAMOK, FEKETE LYUK, ALTALANOS RELATIVITASELMELET,
CSILLAGASZAT, GRKUTATAS, MAGYAR KUTATOK, FIZIKA, MTA, ELTE
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Légi katasztrofa Ingyen hivhatjak egész Meztelen mellekkel esett a
Algéridban Eurépat a Vodafone tengerbe Kate Upton -
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