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O detector LIGO
em Livingston
(Louisiana, EUA).

O detector Virgo
em Cascina,
préximo a Pisa
(Italia).

splitter photodetector

Diagrama operacional de um
interferémetro detector de ondas

gravitacionais.
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Os detectores de ondas gravitacionais
existentes baseiam-se no principio da
interferometria Sptica: eles medem
pequenas variagdes no comprimento
sobrepondo a luz do laser sobre si
mesma.

Eles consistem em dois bragos
perpendiculares, cada um com cerca de
um quilémetro de comprimento,
através dos quais a luz viaja. Quando
uma onda gravitacional passa por eles,
a diferenga de comprimento entre os
dois bragos varia ligeiramente. Essa
variagéo é da ordem de um milésimo do
tamanho de um niicleo atémico, ou
0,000000000000000001 metros.
Quatro detectores estéio em operagéio:
* Os dois instrumentos LIGO nos
Estados Unidos (em Livingston e
Hanford);

* O observatdrio Franco-Italiano Virgo,
proximo a Pisa, na Italia;

* O detector KAGRA no Japéio.
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O sinal de raios gama observado pelo
FERMI e a posigéio da fonte prevista pelo
LIGO-Virgo (em verde) [Créditos: LIGO-Virgo,
FERMI].

Lighteurve from Fermi/GBM (50 — 300 keV)

Sinais da fusdo de duas estrelas de néutrons:
em cima, raios gama; embaixo, o aumento na
frequéncia da onda gravitacional [Créditos: LGO-
Virgo, FERMI].
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As principais fontes de ondas
gravitacionais séo estrelas
massivas e compactas (veja o TUIMP
No. 9), como buracos negros,
estrelas de néutrons e anas
brancas, individualmente ou em pares.
As seguintes fontes localizadas
podem ser distinguidas:

* Sistemas binarios de objetos
compactos, como buracos negros
em espiral e em fusdo ou estrelas
de néutrons, tanto galacticos
quanto extragalacticos;

* Estrelas ands brancas bindrias na
Via Lactea;

* Estrelas de néutrons isoladas,
ligeiramente assimétricas e em
rotagédio na vizinhanga galactica;

* Explosdo de estrelas massivas
(supernovas) na nossa galaxia,
levando a formacgéo de estrelas de
néutrons ou buracos negros.
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Uma representagéio artistica de dois
buracos negros orbitando um ao outro
sob o efeito de sua atragdo gravitacional
mutua. Seu movimento orbital gera
ondas gravitacionais.

aUG

[Crédito: NASA]
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A nebulosa
planetaria

IC418
Crédito: HST Impressao
artistica de
uma supernova
Resposta P

Todos esses objetos

s&o (ou foram)

fontes de ondas
ANebulosado  9ravitacionais, com
Caranguejo, um excegdo da nebulosa

remanescente | planetaria.

de supernova.

Crédito: HST Visdo artistica
de uma estrela
de néutrons

Representaczio de

um sistema binario

de buracos negros
MPI para Fisica Gravitacional /
P
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O Universo no meu bolso N° 18

Esse minilivro foi escrito por Laura
Bernard e Alexandre Le Tiec, do
Observatorio de Paris (Franga).

Imagem da capa: Simulagéo numérica de
um par de buracos negros e visualizagéo
das ondas gravitacionais geradas quando
eles se fundem [Crédito: Michael
Koppitz/Instituto Albert Einstein].

Para saber mais sobre essa
colegéio e os temas

apresentados neste minilivro,

acesse http//www.tuimp.org.

Tradugéio: Maria Eduarda Ramos @ @ @ @
TUIMP Creative Commons BY NC SA

‘sienge
selp so 9qe ogdeyul 9p opoluad o spsap
0susAlUN Op ogsuedxs ep ogdequasauday

[vevN
1094p2u0]

‘eplpaw 2 |euoloeqinedb
epuo ewn 2p wabessed e |enb

OU 0u12UQEUDJI27Ul Op OSkUq WN OWOo2 enie
Jaesind wn ap ogsia sp eyul| epe) ‘saaesind
2p ziugdew ewn ap ogdequasaddoay
[uoidweyn

‘'@ :onpgu0]

Ondas gravitacionais séo pequenas
vibragdes na estrutura do espaco-
tempo que se propagam na velocidade
da luz. Elas séio ondas transversais, o
que significa que o deslocamento no
espaco-tempo é perpendicular a
diregdio de propagagzo.

Elas foram previstas pela relatividade
geral, a teoria da gravitagio
formulada por Albert Einstein em
1915.

A primeira evidéncia indireta de sua
existéncia foi a observagio por
Hulse e Taylor, em 1974, de seu
efeito sobre o periodo orbital de um
par de estrelas de néutrons.

A primeira detecgio instrumental de
uma onda gravitacional ocorreu em
2015 usando os detectores LIGO.
Essa onda gravitacional veio da
coalescéncia de dois buracos
negros com cerca de trinta
massas solares cada.



