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El detector Virgo
en Cascina, cerca
de Pisa (Italia).

Eldetector
LIGO en
Livingston
(Luisiana,
EE.UU.).

AN
brazo que almacena
la luz

divisor
de haz fotodetector

Esquema de funcionamiento de un
detector interferométrico de ondas
gravitacionales.
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Los detectores de ondas gravitacio-
nales existentes se basan en el principio
delainterferometria Sptica: miden
minusculas variaciones de longitud
superponiendo luz laser sobre si misma.
Constan de dos brazos perpendiculares,
cada uno de aproximadamente un
kilbmetro de longitud, a través de los
cuales viaja la luz. Cuando una onda
gravitatoria los atraviesa, la diferencia
de longitud entre los dos brazos varia
ligeramente. Esta variacion es del orden
de una milésima del tamafio de un niicleo
atdémico, es decir,
0,000000000000000001 metros.
Hay cuatro detectores en
funcionamiento:

*los dos instrumentos LIGO en
Estados Unidos (en Livingston y
Hanford);

el observatorio franco-italiano Virgo,
cerca de Pisa (Italia);

el detector KAGRA en Japon.
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La sefial de rayos gamma observada por
FERMI y la posicién de la fuente predicha
por LIGO-Virgo (en verde) [Créditos: LIGO-
Virgo, FERMI].

Curva de luz de Fermi/GBM (50 — 300 keV)

Mapa frecuencia-tiempo de una onda gravitacional

Sefales de la fusion de dos estrellas de
neutrones: arriba, rayos gamma; abajo,
aumento de la frecuencia dela onda
gravitatoria.

[Créditos: LIGO-Virgo, FERMI]
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Las principales fuentes de ondas
gravitacionales son las estrellas
masivas y compactas (véase TUIMP
n.° 9), como los agujeros negros, las
estrellas de neutrones y las enanas
blancas, solas o en parejas.

Pueden distinguirse las siguientes
fuentes localizadas:

* Sistemas binarios de objetos
compactos galacticos o extra-
galacticos, como agujeros negros
o estrellas de neutrones, cayendo
en espiral y fusionandose;

* Estrellas enanas blancas binarias
en la Via Lactea;

* Estrellas de neutrones aisladas,
ligeramente asimétricas y en
rotacién, en la vecindad galactica;

* Explosidén de estrellas masivas
(supernovas) en nuestra galaxia,
formando estrellas de neutrones
o agujeros negros.
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Representacién artistica de dos
agujeros negros orbitando uno alrededor
del otro por el efecto de su atracciéon
gravitatoria mutua. Su movimiento
orbital genera ondas gravitacionales.

[Crédito: NASA]
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La nebulosa
planetaria
IC418
Crédito: HST _3\_“1Nmm0\3
artistica de

una supernova
Respuestas R

Todos estos objetos
son (o han sido)
fuentes de ondas

La nebulosa gravitacionales, a

del Cangrejo, excepcion de la
un remanente @ hebulosa planetaria.

de supernova.
Crédito: HST Vision
artistica de

una estrella de
Representacionde un neoutrones
sistema binario de
agujeros negros
MPI de Fisica Gravitacional /
Instituto de Fisica Tedricade
Francfort /Instituto Zuse de Berlin
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El Universo en mi bolsillo N° 1&

Este librito ha sido escrito por Laura
Bernard y Alexandre Le Tiec, del
Observatorio de Paris (Francia).

Imagen de portada: Simulacién numérica
de un par de agujeros negros y visualizacién
de las ondas gravitacionales generadas

cuando se fusionan [crédito: Michael
Koppitz/Albert Einstein Institute].

Para saber mas sobre esta
colecciény lostemas
presentados en estelibrito,
visite http//www.tuimp.org.

Traduccién: Mdnica Rodriguez @ @ @ @
TUIMP Creative Commons BY NC SA
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Las ondas gravitacionales son
pequeiias vibraciones enla
estructura del espacio-tiempo que se
propagan a la velocidad de la luz. Son
ondas transversales, lo que significa
que el desplazamiento del espacio-
tiempo es perpendicular a la direccion
de propagacion.

Fueron predichas por la relatividad
general, la teoria de la gravitacién
formulada por Albert Einstein en
1915.

La primera prueba indirecta de su
existencia fue la observacion de
Hulse y Taylor en 1974 de su
efecto sobre el periodo orbital de
un par de estrellas de neutrones.

La primera deteccion instrumental de
una onda gravitacional se realizé en
2015 con los detectores LIGO.
Esta onda gravitacional procedia
de la fusién de dos agujeros negros
de unas treinta masas solares
cada uno.



