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A GRAVITACIOSHULLAM-DETEKTOROK EGYUTT KEZDIK A KOVETKEZO
EGYEVES JELKERESESI IDOSZAKOT

Cascina (Pisa, Olaszorszag) — A Virgo és LIGO detektorok készek egy uUj egyéves
megfigyelési id6szak, az O3 megkezdésére. A gravitaciés hullamok keresése Aprilis 1-én
indul, amikor az eddigi legérzékenyebb gravitaciohullam-obszervatoriumként az europai
Virgo detektor, ami az Eurdpai Gravitaciés Obszervatérium teriletén Olaszorszagban,
valamint a LIGO iker detektorai, melyek Washington és Louisiana allamban helyezkednek
el, megkezdik az adatok gydjtését.

Az egyéves id6szak alatt a LIGO-Virgo kollaboracié folyamatosan gydjti a tudomanyos
adatokat és a harom detektor egy globalis obszervatériumként mikodik egyuatt. 2017
augusztusa, az 02 masodik megfigyelési idészak befejezése 6ta a két egyuttmikodés
intenziven dolgozott a detektorok érzékenységének és megbizhatésaganak javitasan. A
kutatdk tovabbfejlesztették a valods idejl és az utdlagos adatelemzd rutinokat, valamint a
nyilvanos riasztasokat (Open Public Alerts) lehetoveé tevd eljarasokat. Ezek a riasztasok
perceken bellul értesitik a fizikus és csillagasz kdzosséget egy potencialis
gravitaciéshullam-esemény észlelését kovetden.

LA jelentésen megnovelt érzékenységgel miukodd LIGO-Virgo harmas detektor-haldzat
varhatéan szamos Uj megfigyelést fog végezni, valamint lehetévé teszi a hullamok
forrasainak pontos helymeghatarozasat a haromszdgelési eljarassal. Ez egy fontos lépés
a kuldetésunk, a sokcsatornas csillagaszat felé”, mondja Jo van den Brand a Nikheftél
(National Institute for Subatomic Physics, Hollandia) és az amszterdami VU Egyetemrdl,
aki a Virgo Kollaboracié szévivéje.

LA torténelmi megfigyelések uttord idészakabol a medfigyelések idészakaba vald atlépés,
amikor az interferométerek zokkenémentesen Uzemelnek a nap 24 érajaban, a hét 7
napjan egy éven keresztil, egy hatalmas feladat”, mondja Stavros Katsanevas, az EGO
igazgatoja, ,Abban azonban biztos vagyok, hogy ezt a feladatot is ugyanolyan sikerrel
hajtjuk majd végre, mint a korabbiakat.”

A detektorok érzékenységét altalaban azzal a tavolsaggal jellemzik, amelyrél egy kett6s
neutroncsillag 6sszeolvadasa megfigyelhetd. ,Az O2 alatt az Advanced Virgo 88 millio
fényévnyi tavolsagbdl képes megfigyelni neutroncsillag eseményeket’, mondja Alessio
Rocchi, az INFN kutatdja, a Virgo detektor izembe helyezésének koordinatora. ,Mind a
LIGO, mind a Virgo egyluttmikodések folyamatosan dolgoztak a detektorok
érzékenységének javitasan, kihasznalva a beépitett fejlesztések adta lehetéségeket. Az
02-h6z viszonyitva a Virgo érzékenysége duplajara nétt, ami a megfigyelheté Univerzum
térfogatanak 8-szoros ndvekedését jelenti”, allapitia meg Rocchi.

A detektorok altal gydijtott adatok minésége dontd tényezdé a zajba sullyesztett
gravitacidéshullam-jelek észlelése és tulajdonsagainak meghatarozasa szempontjabdl”,
mondta Nicolas Arnaud, a CNRS kutatéja, a Virgo detektor karakterizaciojanak
koordinatora. ,Jelentés el6relépés tortént ez iranyba az O2 6ta az egész kollaboraciénak
k6szonhetéen a mérndkoktél az adatelemzd kollégak munkajaig.”
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Az O3 medfigyelési id6szak varhatdéan jelentés tudomanyos eredményekkel szolgal majd
és Uuj forrasokbdl szarmazo Ujfajta jelek, mint példaul fekete Iyukakbdl és
neutroncsillagokbdl all6 vegyes kettéscsillagok 0sszeltkozésének megfigyelése is
varhaté. Az O3 hosszu ideig tartd gravitacidoshullam-jelek megfigyelését is célozza,
amelyeket példaul olyan neutroncsillagok forgasa kelt, melyek a forgastengelyukhoz
képest nem szimmetrikusak. Az ilyen jelek észlelése azonban tovabbra is nagy kihivast
jelent, amelyhez a LIGO és Virgo kollaboraciok fel fognak néni.

A Virgo és LIGO fejlesztéseknek kdoszonhetéen a GW150914-hez, mint az elsé megfigyelt
gravitaciéshullam-jelnez hasonléan, a fekete Ilyukak &sszeolvadasabol szarmazo
észlelések varhat6an nagyon gyakoriak lesznek, akar hetente egy ilyen jel is elé6fordulhat.
A kutatok tobb neutroncsillag 6sszeltkdzés megfigyelését is varjak a GW170817
eseményhez hasonldéan, ami megnyitotta a tdbbcsatornas csillagaszat korszakat, valamint
betekintést nyujtott a kettéscsillagok fejlédésébe, magfizikai, kozmoldgiai és alapvetd
fizikai folyamatokba.

,AZ altalunk kifejlesztett uj szoftver képes nyilvanos riasztasok kikuldésére 5 percen belll”,
mondja Sarah Antier, az Université Paris Diderot kutatdja, aki a Virgo kollaboracié gyenge
jeleket vizsgald programjaért felelés. ,Ez lehetbvé teszi az utdlagos neutrind és/vagy
elektromagnesen megfigyeléseket a gravitacios hullamok észlelését koévetben, ami
tobbcsatornas felfedezésekhez vezethet Az 03 alatt vart szémos jeI megfigyelésével

V-

univerzumra vonatkozodan.

2017 augusztusa ota a LIGO és Virgo fejlesztése és tesztelése zajlott. Elsésorban a Virgo
O2-es id6szakaban hasznalt acélhuzalok teljes cseréje tortént meg, amikre a 3 km hosszu
interferométer négy f6 tukre volt felfiggesztve. A tikrok azéta vékony, olvasztott szilicium-
dioxid (,Uveg”) szalakkal vannak felfiggesztve. Ennek hatasara megndvekedett a detektor
alacsony- és kozepes frekvencias érzékenysége, aminek jelentés hatasa van a kompakt
kett6srendszerek Osszeolvadasanak észlelésére. A masodik jelentés fejlesztés egy
er6sebb |ézerforras felszerelése volt, ami a magas frekvenciatartomanyban noveli az
érzékenységet. Végul, de nem utolsdsorban, a németorszagi Hannoverben talalhato Albert
Einstein Intézettel valé egyuttmikodésnek koszonhetben, préselt vakuumallapotokat
injektalnak az Advanced Virgo-ba. Ez a technika kihasznalja a fény kvantumos jellegét és
noveli a magas frekvenciatartomanyban az érzékenységét.

A préselt fény alkalmazasa egy fontos fejlesztés, amit a két LIGO detektorba is beépitettek
erre a kovetkezd megfigyelési idészakra. Ezen felll a |ézer teljesitménye megduplazédott
az athalado gravitacios hullamok pontosabb mérése érdekében. A LIGO tiukreinek tovabbi
fejlesztése is megtortént és 6sszesen 8 tikrot cseréltek ki a jobb teljesitmény érdekében.

-El kellett tornink a tukroket tartdé szalakat és nagyon Ovatosan kellett kivennink az
optikat, hogy kicseréljuk azt” — tette hozza Calum Torrie, a LIGO optikai-finommechanikai
vezet6je a Caltech-rél. — ,Ez hatalmas mérnoki feladat volt.”

Az O3 id6szak alatt a LIGO-Virgo egyuttmiikdédés folyamatosan tajékoztatni fogja a
tudomanyos kozdsséget, valamint a nagykézonséget az 0j eredményekrél. A kutatok
tovabbra is azon dolgoznak, hogy az Osszes lehetséges fizikai eredményt kinyerjék az
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adatokbdl.

A globalis LIGO-Virgo hal6zat meghatarozza a gravitacioshullam-jelek forrasainak pontos
helyzetét és nyilvanos riasztasokon keresztll teszi k6zzé a potencialis eseményeket
annak érdekében, hogy a teljes tudomanyos kozosség maximalisan hozzaférhessen a
gravitacidéshullam-érzékelések adatainoz és minimalizalja annak az esélyét, hogy az
eseményhez tarsuld elektromagneses- vagy neutrindsugarzas észlelését elmulasszak.

A japan KAGRA detektor varhatéan az O3 utolsé részében fog a globalis LIGO-Virgo
halézathoz csatlakozni, kiterjesztve ezzel a globalis halozat észlelési és helymeghatarozé
képességét.

A LIGO-t az NSF tamogatja és a Caltech, valamint az MIT egyetemek mikodtetik. Ez a két
egyetem dolgozta ki a terveket és épitette fel a detektort. A fejlesztett LIGO detektorok
pénzugyi tAmogatasat az NSF Németorszaggal kozosen (Max Planck Society) biztositotta,
Anglia (Science and Technology Facilities Council) és Ausztralia (Australian Research
Council) pedig jelentés kotelezettségvallalasokkal és hozzajarulasokkal segitette a
projektet. A vilag minden tajarol tobb koézel 1300 kutatd vesz részt a LIGO tudomanyos
egyuttmikodésben, amely magaba foglalja a GEO kollaboraciét is. A tovabbi partnerek
listaja megtalalhato a https://my.ligo.org/census.php oldalon.

A Virgo egyuttmdkodést Belgium, Franciaorszag, Németorszag, Magyarorszag,
Olaszorszag, Hollandia, Lengyelorszag és Spanyolorszag 70 intézetének kozel 350
kutatéja, mérnoke és technikusa alkotja. Az Eurdpai Gravitacios Obszervatériumot (EGO),
ahol a Virgo detektor is mikodik Pisa mellett Olaszorszagban, a franciaorszagi Centre
National de la Recherche Scientifique (CNRS), az olaszorszagi Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare (INFN) és a holland Nikhef intézetek tamogatjak. A Virgo egyuttmikdodeés
tagjainak listdja a http://public.virgo-gw.eu/the-virgo-collaboration/ cimen talalhato.
Tovabbi informacidk a http://www.virgo-gw.eu Virgo honlapon talalhatok.
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