Prosto z nieba: Czuly zwiadowca

Detekcja i analiza fal grawitacyjnych jest stosunkowo
nowym sposobem obserwacji Wszech$wiata.
Dotychczasowe fale, wykrywane juz praktycznie
regularnie przez interferometry LIGO (znajdujace

sie w Hanford w stanie Waszyngton oraz Livingston
w stanie Luizjana) oraz Virgo (Cascina obok Pizy we
Witoszech) powstaly w ostatnich chwilach zycia ukladéw
podwéjnych czarnych dziur o masie gwiazdowej (masy
rzedu 10 Mg), lub gwiazd neutronowych (masy okoto
1,5 Mg). Rozmiar detektor6w LIGO i Virgo (ramiona
dlugosei kilku kilometréw), a przede wszystkim ich
lokalizacja — na powierzchni Ziemi — ogranicza czulo$é
do przedziahu czestotliwoéci od okoto 10 Hz do 8 kHz,
a co za tym idzie, ogranicza typy astrofizycznych
zrodel sygnatu. Wszechswiat w przedziale nizszych
czestotliwosei jest réwnie fascynujacy: zawiera, jak
przewidujemy, uktady podwéjne supermasywnych
czarnych dziur (podobnych do tej, ktéra znajduje sie
w centrum naszej Galaktyki), a takze mnostwo uktadéw
podwdéjnych zwyklych gwiazd, np. bialych kartéw.
Niewykluczone sa tez egzotyczne zrddla fal, takie jak
struny kosmiczne, czyli hipotetyczne jednowymiarowe
defekty topologiczne, ktére moglty powsta¢ w bardzo
wezesnym Wszech$wiecie.

Niskie czestotliwosci LIGO i Virgo ogranicza szum sejsmiczny, to
znaczy drgania powierzchni Ziemi. Czulo$é w przedziale $rednich
czestotliwosci (rzedu 100 Hz) jest zdominowana drganiami cieplnymi
luster (mas testowych), od ktérych odbija si¢ §wiatlo interferometréw,
natomiast wyzsze czestotliwoéci limituje ,,szum srutowy”, czyli
korpuskularna natura Swiatta.

Najlepszym rozwiazaniem jest przeniesienie detektora
w przestrzen kosmiczna. W stanie niewazkosci

masy testowe spadaja swobodnie (poruszaja sie

po geodezyjnych), wiec ich wzgledna odleglosé

jest zaburzana jedynie przez przechodzace fale
grawitacyjne, a nie skomplikowany wplyw srodowiska,
jak w przypadku luster interferometréow LIGO i Virgo.
Marzeniem i wyzwaniem dla pokolen astrofizykéw

jest zbudowanie takiego interferometru. Aktualnie
realizowanym projektem jest Laser Interferometer Space
Antenna (LISA), ktéry bedzie skladaé sie z formacji
trzech satelitow, tworzacych tréjkatny interferometr

o boku 2,5 mln km. LISA zostanie umieszczona na

Niebo w lipcu

Lipiec to pelnia lata. Czesto jest to najgoretszy, ale

i najbardziej mokry miesiac w calym roku. Zachmurzenie
ma zazwycza]j charakter konwekcyjny, czyli w godzinach
popoludniowych formuja si¢ chmury burzowe, ktére
zanikaja w pierwszej polowie nocy. Dlatego, mimo ze
noce sa krétkie, sa one pogodne. Niestety, ciepta noc
oznacza, ze powietrze silnie faluje, zaklécajac obraz

w teleskopach — im wigksze powickszenie, tym widok
bardziej zdegradowany.

6 lipca Ziemia przejdzie przez aphelium, czyli
najbardziej oddalony od Stonca punkt swojej orbity.
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ziemskiej orbicie wokél Slorica, w odleglosci katowej
okoto 20° za Ziemia. Wnetrze kazdego ze statkow
kosmicznych bedzie zajmowaé system laserowy, stuzacy
do przechwytywania i emisji — w odpowiedniej fazie —
sygnalu z dwu innych statkow, a przede wszystkim dwie
masy testowe w idealnym stanie niewazkosci.

Masy testowe detektora LISA to sze$ciany o boku 46 mm wykonane ze

stopu zlota i platyny, i wazace po 2 kg kazdy. Satelity beda poruszaé
sie¢ w taki sposéb, by nie zaburzaé ich swobodnego spadku.

Decyzja o finansowaniu LISA nie zostalaby zapewne
podjeta, gdyby nie rozpoznawcza, ,zwiadowcza”

misja LISA Pathfinder, bedaca testem kluczowych
technologii niezbednych do realizacji gléwnego projektu.
LISA Pathfinder to miniaturowy interferometr

(a w zasadzie jedno ramie o boku dtugosci jedynie

40 cm), mierzacy odleglo$é pomiedzy dwoma testowymi
zloto-platynowymi szescianami z dokladnoscia do

0,01 nm. Sonda zostala umieszczona w punkcie
Lagrange’a L1 ukladu Ziemia-Slonce i przebywala

w tym miejscu przez prawie 16 miesiecy. W tym czasie
przeprowadzono wiele testéw: bezpieczne uwalnianie
mas testowych w warunkach niewazko$ci, manewrowanie
sonda w taki sposéb, by zapewni¢ swobodny spadek mas
(system sterujacy, zwany ,elektrosprejem” wykorzystuje
odrzut rozpedzanych w polu elektrycznym czastek
koloidu), zdolno$é wykonywania interferometrii laserowe;
w zadanym przedziale czestotliwosei (co do tej pory

nie bylo przetestowane na Ziemi), a takze trwalosé
réznych podsystemoéw sondy: czujnikow, laseréw, optyki
i elektroniki.

Koncowe wyniki LISA Pathfinder sa bardzo
optymistyczne: osiagnieta czulosé LISA w przedziale
fal o okresach oscylacji od okoto 10 s do nieco ponad
pél dnia, jest o ponad 2 razy lepsza, niz poczatkowo
planowano. LISA zostala niedawno zaakceptowana
jako kolejna, po rentgenowskim satelicie Athena, ,,duza”
misja Europejskiej Agencji Kosmicznej. Dzigki bardzo
dobrym wynikom LISA Pathfinder poczatek misji LISA
nastapi najprawdopodobniej zgodnie z planem, to znaczy
w 2034 roku.
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Tego dnia Ziemia jest o mniej wiecej 5 mln km dalej

od Stonca niz w styczniu, wskutek czego tarcza Stonca
jest wtedy najmniejsza (lecz zmiana nie jest tak duza,
jak w przypadku Ksiezyca — jedyne 2'), a Ziemia porusza
sie najwolniej w ciagu roku. Dzigki temu lato jest u nas
kilka dni diuzsze niz zima. Ma to rowniez znaczenie dla
przebiegu za¢mien Slorica, ktére tatwiej wtedy zakryé
Ksiezycowi w catoéci, dzigki czemu zaémienia trwaja
dtuzej.

23 lipca Stonce przekroczy rownoleznik 20° deklinacji
w drodze na poltudnie i od tego momentu dnia



