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GRAVITACIOS HULLAMOKAT ESZLELTEK SZAZ EVVEL EINSTEIN
ELOREJELZESE UTAN

A LIGO dsszeiitkizd fekete lynkakbil érkezett gravitdcios hullamok észlelésével 7ij ablakot nyitott a
vildgegyetemre

Magyar kutatik is rést vettek a felfedezésben

WASHINGTON D.C. / Cascina, Olaszorszag

El6szor tortént, hogy tudésok megfigyelték a térid6 ,,gravitaciés hullimoknak™ nevezett
fodrozoédasait, miutan azok a tavoli univerzum egy kataklizmikus eseményébdl kiindulva
elérték a Foldet. Az észlelés igazolja Albert Einstein 1915-ben ko6z6lt altalanos
relativitaselméletének egyik legfébb elérejelzését, és eddig példa nélkili, 4j ablakot nyit a
vilagegyetemre.

A gravitaciés hullaimok olyan informaciét hordoznak a forrasaikrol és a graviticio
természetérdl, amikhez masként nem juthatunk hozza. Az észlelt gravitaciés hullamok a
fizikusok  kovetkeztetése — szerint két fekete lyuk  Osszeolvadasanak — utolso
tizedmasodperceiben keletkeztek, amikor azok egy még nagyobb témegt, forgd fekete
lyukka egyestltek. Két fekete lyuk ilyen, elméletileg lehetséges titk6zését mostanaig még
sohasem figyelték meg.

A gravitaciés hullamokat 2015. szeptember 14-én, magyar idé szerint délel6tt 10:51
perckor (9:51 UTC) észlelte a Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory
(LIGO) mindkét detektora, amelyek az amerikai egyestlt allamokbeli Livingstonban
(Louisana allam) ¢és Hanfordban (Washington allam) talalhaték. A LIGO
obszervatoriumokat a National Science Foundation (NSF) finanszirozza, a tervezésiiket,
megépitésiiket és muikodtetéstiket a Caltech és MIT egyetemek végezték. A felfedezést —
az azt bemutatd szakcikket a Physical Review Letters folyoirat kozlésre elfogadta — a
(GEOG00 kollaboraciét és az Australian Consortium for Interferometric Gravitational
Astronomy konzorciumot is magaba foglald) LIGO Scientific Collaboration és a VIRGO
Collaboration jegyzi. A felfedezést a két kollaboracié a LIGO detektorokkal érte el.

A felfedezést az Advanced LIGO megnovelt teljesitménye tette lehet6vé, egy
nagyszabasi fejlesztémunka eredményeként, amiben a muszerek érzékenysége az
els6generacios LIGO detektorokéhoz képest megnévekedett. A fejlesztés lehetévé tette,
hogy nagymértékben megnéjon az univerzum megfigyelt térfogata — és hogy a gravitacios
hullimok felfedezése megtorténjen az els6 megfigyelési idészak alatt. Az amerikai
National Science Foundation az Advanced LIGO vezet6 pénzigyi timogatoja.
Tamogatd szervezetek Németorszaghol (Max Planck Tarsasag), az Egyesilt Kiralysagbol
(Tudomanyos és Technologiai Testtlet, STFC) és Ausztraliabol (Ausztral Kutatasi
Tanacs) szintén jelentés hozzajarulast nyujtottak a programhoz. Szamos kulcsfontossagu
technologiat, amely az Advanced LIGO-t jelentsen érzékenyebbé tette, a német-brit
GEO egyittmtkodés fejlesztett ki és tesztelt. JelentSs szamitastechnikai eréforrasokat
biztositott az AEI Atlas klasztere, a LIGO Laboratory, a Syracuse Egyetem és a
Wisconsin—Milwaukee Egyetem. Szamos egyetem tervezett, épitett és tesztelt kritikus



elemeket az Advanced LIGO szamara: az Ausztral Nemzeti Egyetem, az Adelaide-i
Egyetem, a Floridai Egyetem, a Stanford Egyetem, a New York-i Columbia Egyetem és a
Louisiana Allami Egyetem.

A LIGO kutatasi programot a LIGO Tudomanyos Egyuttmtkédés (LIGO Scientific
Collaboration, L.SC) végzi, amely ezernél is tébb tudds koézossége az Egyesiilt Allamok és
14 masik orszag egyetemeirSl. Az LSC tagjaként tobb mint 90 egyetem és kutatdintézet
dolgozik a detektorok muszeres fejlesztésén ¢és az adatok kiértékelésén; az
egyuttmikodésnek mintegy 250 egyetemi hallgato is jelentSs hozzajarulast adé tagja. Az
LSC detektorhalézatanak a LIGO interferométerei és a GEOG00 detektor a tagjai. A
GEO tagsaga a Max Planck Gravitaciofizikai Intézet (Albert Einstein Institut, AEI), a
hannoveri Leibniz Egyetem, valamint a Glasgow-i Egyetem, a Cardiffi Egyetem, a
Birminghami Egyetem, az Egyesilt Kiralysig tovabbi mas egyetemei, valamint a
spanyolorszagi Balear-szigeteki Egyetem tuddsaibdl all.

A LIGO-t mint a gravitaciés hullaimok észlelésének eszkozét az 1980-as években Rainer
Weiss, az MIT fizika professor emeritusa, Kip Thorne, a Caltech Richard P. Feynman-
dfjas elméletifizika-professzora és Ronald Drever, a Caltech fizika professor emeritusa
javasolta.

Az BEotvos Gravity Research Group (EGRG), amely a budapesti E6tvés Lorand
Tudomanyegyetem és a debreceni MTA Atommagkutatd Intézet Osszefogasaban
mikodik, 2007 o6ta az LSC tagja. A csoport vezetje dr. Frei Zsolt, az ELTE
tanszékvezeté professzora, az MTA-ELTE Lendilet Asztrofizikai Kutatécsoport
vezetbje. Az EGRG adatelemz6 munkait dr. Raffai Péter, az ELTE adjunktusa vezeti. A
csoport az LSC valamennyi tevékenységi koréhez nyudjt hozzajarulast: muszerépitéssel
segitette a LIGO detektorok zajszintcsokkentését; a csoporttagok miszak- és riasztasi
feligyeletet latnak el a LIGO detektorok adatgytjtési idészakai alatt mind a
detektorallomasokon, mind a tavolbdl; forrasmodellez6 munkdjukkal és jelkeresd
program fejlesztésével a gravitacioshullam-jelek észlelési és kiértékelési hatékonysagat
maximalizaljak. Az EGRG készitette azt a galaxiskatalégust, amelyet az LSC az észlelt
jelek (koztik a szeptember 14-én észlelt jel) forrasgalaxisainak azonositasahoz hasznal.
Az EGRG tagjai segitik a j6vében épiteni tervezett detektorok (koztik a tervek szerint
Indiaban épilé LIGO detektor) optimalis elhelyezésének megtalalasat. A LSC magyar
nyelvd honlapjat az EGRG csoport készitette és fejleszti.

A Szegedi Tudomanyegyetemen a gravitaciés hullimok kutatasat dr. Gergely Arpad
Laszl6 egyetemi tanar honositotta meg 2000-ben a feketelyuk-kett6sék dinamikajanak és
graviticiés sugarzasanak elméleti vizsgalataval, kilonos tekintettel a fekete lyukak
forgasabdl szarmazé effektusokra. A LIGO Tudomanyos Egyuttmikodésnek 2009 6ta
tagja, el6szor az ELTE-csoport kilsé tagjaként, majd 2014-t6]l 6nallé SZTE-csoport
vezetGjeként. Tanitvanyaival jelenleg a nem egyenlé tomegl fekete lyukak
Osszeolvadasakor keletkezé gravitaciés hullamokat tanulmanyozzak. Generalasukra
kidolgoztak egy 10j hullamformat, amit a graviticiéshullim-kereséshez hasznalt
nemzetk6zi szoftverbe implementalnak.

A VIRGO kutatasi programon a VIRGO Egyuttmtkodés (VIRGO Collaboration)
dolgozik, amely tébb mint 250 fizikusbdl és mérnokbdl all, akik 19 kilénb6z6 eurdpai
kutatécsoporthoz tartoznak: kézilik 6 a franciaorszagi Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS), 8 az olaszorszagi Nazionale de Fisica Nucleare (INFN), 2 a holland
Nikhef tagja. Tovabbi tagok a magyarorszagi MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, a



lengyelorszagi POLGRAW csoport és az European Gravitational Observatory (EGO),
amely a VIRGO interferométert is mukodteti Olaszorszagban, Pisa kozelében. A
detektor épitése 1994-ben kezd6dott a CNRS és INFN intézetek finanszirozasaban. 2007
6ta a VIRGO és LIGO detektorok megosztjak és kozésen elemzik a nemzetkozi haldzat
interferométereinek mérési adatait. A CNRS, INFN és Nikhef altal finanszirozott
Advanced VIRGO projekt 2011 utan indult, az 4j detektor az év vége el6tt 1ép
mukoédésbe.

Az MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont Gravitaciofizikai Kutatéesoportja a VIRGO
egyuttmikodésben  vesz részt. A kutatocsoport 2010-ben  csatlakozott az
egylttmikodéshez, célja az egymas koril keringd, nagy tomegt kettés objektumok teljes
Osszeolvadasa soran keletkezé gravitaciés hullimok vizsgalata. A csoport tagjai dr.
Vasath Matyas tudomanyos fémunkatars vezetésével szamitastechnikai eljarasok,
algoritmusok, valamint hullimforma-jéslatok  fejlesztésével jarulnak hozza a
megfigyelésekhez. Részt vesznek tovabba a detektorok mérési adatainak kiértékelésében,
amihez a Wigner Adatkézpontban tzemeltetett Wigner felhd is rendelkezésre all.

A MTA debreceni Atommagkutaté Intézete és az MTA Wigner Fizikai Kutatokézpontja
egyarant része a Magyar Tudomanyos Akadémia 10 kutatékézpontbol — ezeken belil 39
kutatéintézetbdl — és 5 6nallé kutatéintézetbdl allé kutatdintézet-haldzatanak, amely
Magyarorszag tudomanyos életének alapvet6 pillére. Az Akadémidhoz tartozé
kutatéhelyek a felfedezd, azaz alapkutatast tekintik f6 feladatuknak. A magas szinvonala
alapkutatasok jelentik az alkalmazott kutatasok, illetve az innovacié kiindulépontjat. A
Magyar Tudomanyos Akadémidhoz kotheté az BEurdpai Kutatasi Tandcs nemzetkozi
palyazatian elnyert magyar palyazatoknak mintegy kétharmada. Ezeknek koralbelil fele
kozvetlenil akadémiai kutatéintézetekhez kapcsolodik, a masik fele pedig az
egyetemekkel val6 egylittmikodésnek, vagyis k6zos akadémiai-egyetemi kutatocsoportok
munkdjanak eredménye.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem nyolc karanak tudomanyos tevékenysége
rendkivil szerteagazo, jorészt lefedi az Osszes tudomanyagat. Az Egyetem kutatasaival,
egyedi produktumaival meghatarozé szerepet tolt be az ¢€l6-  és  élettelen
természettudomanyok, az informatika, a bélcsészettudomanyok, neveléstudomanyok,
illetve a jog- és tarsadalomtudomanyok teriiletén is. Az ELTE az elmdlt években kutatasi
portfolidjanak kialakitasakor két szempontot tartott szem el6tt. Egyrészt prioritas, hogy a
kutatasi témak valtozatossagat fenntartsa, masrészt olyan kutatasi fokuszokat igyekszik
megnevezni, amelyek a nemzetk6zi trendekhez, a tarsadalom aktudlis kihivasaihoz
kapcsolédnak. Az ELTE-n az egyik legsikeresebb kutatasi diszciplina a fizika, melyet a
tudomanyos munkak hatasa, valamint az MTA Lendilet és ERC csoportok vonzasa
témjelez, de sikerességét jelzi a tertiletnek a nemzetkdzi rangsorokban elfoglalt kimagaslo
pozicidja is.

Tovabbi informaciok a felfedezéstdl: ligo.elte.hu

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Frei Zsolt

csoportvezetd, Eotvos Gravity Research Group LSC tagesoport
+36 1372 2767

frei@alcyone.elte.hu

Web: egrg.elte.hu



http://ligo.elte.hu/
mailto:frei@alcyone.elte.hu
http://egrg.elte.hu/

Raffai Péter
szenior tag, E6tvos Gravity Research Group LSC tagcsoport
+36 1 372 2751

praffai@bolyai.clte.hu
Web: egrg.elte.hu

MTA Atommagkutat6 Intézet

Molnar Jézsef

szakmai konzulens, E6tvos Gravity Research Group LSC tagcsoport
+36 52 509 252

molnar.jozsef(@atomki.mta.hu

Szegedi Tudomanyegyetem
Gergely Arpad Laszl6

csoportvezet6, SZTE LSC tagcsoport
+36 62 420 154

gergely@physx.u-szeged.hu

MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont
Vasuth Matyas

csoportvezetd, Wigner VIRGO tagcsoport
+36 1 392 2222/2729

vasuth.matyvas@wigner.mta.hu



mailto:praffai@bolyai.elte.hu
http://egrg.elte.hu/
mailto:molnar.jozsef@atomki.mta.hu
mailto:gergely@physx.u-szeged.hu
mailto:vasuth.matyas@wigner.mta.hu

