@ Gravitatsioonilained Hulse'i-Taylori kaksikpulsari siisteemis

Kahe teineteise iimber tiirleva neutrontdhe vahelise kauguse vdhenemine
1974. aastal avastatud Hulse'i-Taylori kaksikpulsari siisteemis on gravitatsiooni-

lainete olemasolu kaudselt
toestanud.
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Allikas: ,The Relativistic Binary Pulsar B1913+16: Thirty Years of Observations and Analysis’, Weisberg & Taylor 2005

jargi nimetatud satelliidi abil kaardis-
tavad astronoomid sadade miljonite
kosmoloogilistel kaugustel (ligikaudu
10 miljardit valgusaastat) paikneva
galaktika ndiva suuruse ja eemaldu-
miskiiruse meist. Selle andmestiku
analiitis peaks senisest veelgi selge-
malt paljastama Universumi paisumis-
kiiruse muutumise ajas.

Kas gravitatsioonilained on ole-
mas ja mida me nende abil teada
saame?

Einsteini iildrelatiivsusteooria on siia-
ni fiitisikas koige tipsem ja kasulikum
vahend aegruumi ja gravitatsiooni kir-
jeldamiseks. Paljusid tildrelatiivsus-
teooria ennustusi on viga suure tipsu-
seni jirele kontrollitud. Uks pdoneva-
maid ja seni ainult poolikult kontrolli-
tud ennustusi puudutab aga nn gravi-
tatsioonilaineid. Viimased peaksid
teooria kohaselt tekkima oma poorle-
mistelje suhtes ebaiihtlase massijaotu-
sega keha poodrlemisel. Mida tugevam
gravitatsioonivili ja kiirem poorlemi-
ne, seda tugevamad lained. Viga tuge-
vaid gravitatsioonilaineid peaksid kiir-
gama aga ainult vidga eksootilised
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objektid - nditeks kokku porkavad
neutrontidhed voi mustad augud. Toe-
poolest, kaudselt on gravitatsioonilai-
nete olemasolu juba toestatud: kaks
vdga ldhestikku tiksteise timber tiirle-
vat neutrontihte (seda konkreetset
objekti tuntakse ka Hulse’i-Taylori
kaksikpulsarina) on viimase paarikiim-
ne aasta jooksul iiksteisele jdrjest lihe-
nenud. Lihenemine toimub, kuna
molemad neutrontihed minetavad
gravitatsioonilainete tdttu pidevalt
orbitaalenergiat. Korvalolev joonis
kujutab kaksikpulsari orbitaalperioo-
di muutuse modtmisi (ringid) ja tld-
relatiivsusteooria vastavat ennustust
(pidevjoon).

Planeet Maani joudes on gravitat-
sioonilained aga tpris norgad ning
aegruumi tillukeste kokkutdommete ja
laienemiste mootmine, mida need
pohjustavad, on meie siginat-saginat
téis planeedil viga keeruline. Seda nii
looduslikel (nt pisikesed maavdrinad,
tormituuled) kui ka inimtekkelistel
(autod, liheduses jalutavad inimesed
jms) pohjustel. Uks gravitatsioonilai-
neid otsiv labor, pohja-ameeriklaste
juhitud LIGO, peaks aga niiidseks

Lahima aasta jooksul voib
toimuda ajaloo esimene
gravitatsioonilaine moot-
mine, mis avaks astronoo-
midele ja kosmoloogidele
gravitatsioonikiirguse naol
taiesti uue akna, mille
kaudu Universumit uurida.

olema saavutanud nii madala miirata-
seme, et 1dhima aasta jooksul voib toi-
muda ajaloo esimene gravitatsiooni-
laine mootmine. See ei oleks mitte
ainult Einsteini teooria jédrjekordne
triumf, vaid avaks astronoomidele ja
kosmoloogidele - kes seni toetuvad
kosmosest andmete saamiseks pea
eranditult elektromagnetkiirgusele -
gravitatsioonikiirguse néol tdiesti uue
akna, mille kaudu Universumit uuri-
da. Gravitatsioonilainete modtmine
voimaldaks ndha vidga haruldasi,
eksootilisi stindmusi kosmoloogilistel
kaugustel, kus elektromagnetkiirguse
abil koige jdlgimine voimalik ei ole.

Maapealse miiratausta korvaldami-
seks voib gravitatsioonilainete modte-
seadmed ka kosmosesse paigutada.
Just seda tritab Euroopa Kosmose-
agentuur ambitsioonika missiooniga
nimega eLISA. Hiljuti, 2015. aasta det-
sembris, lennutati kosmosesse selle
keeruka missiooni jaoks uusi tehno-
loogiaid katsetav satelliit Lisa Pathfin-
der. Uks olulisemaid viljakutseid seis-
neb selles, et kahe kosmoses vabalt
liksteisest 37 sentimeetri kaugusel hol-
juva keha vahelist kaugust tuleb jilgi-
da 10 pikomeetrise tipsusega (1 piko-
meeter = 1 miljondik miljondik meet-
rit). LIGO ja LISA projektidega seisame
ajastu ldvepakul, mil astronoomide
kasutuses on Universumi vaatlemiseks
tdiesti uus kiirguse vorm. ®
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