Pristroj, ktery slySi gravita¢ni viny
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Abstrakt
Zamérem bylo seznamit publikum s pfistrojem, ktery je tak citlivy, Ze dokdze naméfit i
fluktuaci zaktiveni Easoprostoru. Zaroven jsem chtéla predvést interferenci svétla v praxi, za
pomoci Michelson-Morleyova interferometru.

1 Uvod

Na Zemi mame momentalné dva velké projekty pro detekci gravitacnich vin, LIGO v Americe
a VIRGO v Evropé, oba fungujici na bazi interference svétla. Projekt pro detekci gravitacnich
vin je velmi dilezity a ma nesmirny dopad na moderni fyziku, hlavné na oblasti zabyvajicimi
se Velkym treskem.

2 Teorie

2.1 Historie

Gravita¢ni viny byly prvné piedpovézeny v obecné teorii relativity od Alberta Einsteina.
Nasledné se lidé snazili tuto teorii potvrdit. Velkym pritkopnikem v oblasti detekce gravitaénich
vln, byl Joseph Weber, ktery v 60.-70. letech zkonstruoval dva valcové detektory
s piezoelektrickymi snimaci deformace, které od sebe umistil do vzdalenosti cca 1000 km.
Bohuzel detektory nebyly potiebné citlivé na zachyceni gravita¢nich vin a projekt se setkal
s netispéchem. Piesto pomohl v mnohém nasledujicim Gspé$nym projektim.

2.2 Interferometr

Interferometr je pfistroj ¢i skupina pfistrojii na bazi laseru a odrazu, vyuZivajici interference
svétla. Interferometr je vyuzivan pro svou vysokou citlivost. Mame tfi zdkladni skupiny:
interferenéni  kompilatory (napt. Michelson-Morleytiv  interferometr), interferenc¢ni
refraktometry (napf. Jaminav interferometr) a interferencni spektroskopy (napi. Fabryho-

Perotliv interferometr), do této posledni skupiny spadaji i moderni detektory gravitacnich vin
LIGO a VIRGO.

2.3 Pro€ je LIGO slavné

LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) je americka ¢ast projektu pro
detekci gravitacnich vin, kterd prvn€ uspé$né piimo detekovala gravitaéni viny 14. zafi 2015.
Jednalo se o splynuti dvou ¢ernych dér ve vzdalenosti 1,3 miliardy svételnych rok, o stfednich
hmotnostech (kolem 29 a 36 Slunci). CoZ nasledné neptimo potvrdil i Fermi Gamma-ray Space
Telescope, ktery pozoroval gama zablesk. K této udalosti doslo po rekonstrukci a zcitlivéni
detektoru s nazvem Advanced LIGO koncem roku 2014, kdy byla interferometru zvysena
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citlivost na vice nez desetinasobek puivodni citlivosti zafizeni a pozorovaci rozsah se zvysil na
tisicinasobek pozorovanych galaxii.

2.4 Projekt LIGO

LIGO ma dva laserové interferometry, jeden je umistén v Livingstonu v Luisian¢ a druhy
v Hanfordu ve Washingtonu, ve vzdalenosti piiblizn¢ 11000 km.

Je tvofen dvéma rameny o délce 4 km, do nichZ jsou ve vakuu vysilany dva identické laserové
paprsky, které prochazi polopropustnym zrcadlem, na konci ramen se odrazi od kiemikovych
zrcadel a v misté styku se v interferometru porovnavaji. Projde-li zafizenim gravita¢ni vina,
délky obou ramen se nepatrné zméni a paprsky se potkaji fazoveé posunuté. Pro prohlaseni
detekce za uspésnou je tieba, aby k detekci doslo na obou stanovistich.

LIGO se specializuje na méfeni kratkych vin, fluktuace zaktiveni Casoprostoru zpisobenych
prichodem gravitacnich vin z kataklyzmatickych kosmickych zdrojli, jako je slouceni dvojic
neutronovych hvézd nebo ¢ernych dér nebo supernov.

2.5 Mezinarodni projekt

Konstrukei a vystavbu projektu LIGO provedl tym védct, inZenyri a zaméstnancii laboratote
LIGO Laboratory na Kalifornském technologickém institutu (Caltech) a Massachusetts
Institute of Technology (MIT) a spolupracovnikt z vice nez 80 védeckych instituci na celém
svéte, které jsou Cleny Védecké spoluprace LIGO. Projekty LIGO a VIRGO velmi tzce
spolupracuji, co je uspéchem jednoho projektu je tspéchem celku.

Projekt LIGO je financovan Néarodnim védeckym fondem USA a provozovan Kalifornskym
technologickym ustavem (Caltech) a Technologickym tustavem Massachusetts (MIT),
momentalné dostal projekt i finance na rozsifeni a vystavbu z Australie, Némecka a Spojeného
kralovstvi.

3 Prakticka c¢ast

3.1 Stanoveny ukol

Pokusit se improvizované sestavit Michelson-Morleyiv interferometr a predvést
interferenci svétla v praxi.

3.2 Neuspéch

Bohuzel jsem ptecenila své moznosti a znalosti o interferometru a interferenci svétla, diky
¢emuz jsem nebyla schopna interferometr spravné sestavit. Interferometr nakonec uspésné
sestavil pan ing. Svoboda, kdy jsme pozorovali interferenci svétla.



4 Aktuality plynouci z detekce gravita¢nich vin

Roku 2017 byla za prvni pfimou detekci gravitaénich vin udélena Nobelova cena za fyziku.
Ziskali ji tfi védci z projektu LIGO: Rainer Weiss (MIT), Barry Barish (CalTech) a Kip Thorne
(CalTech).

17. srpna 2017 VIRGO detekovalo gravitacni viny a gama zatreni ze spojeni dvou neutronovych
hvézd.

Do budoucna se pocita s projektem LISA, 2-3 ramennym interferometrem, obihajicim kolem
Zemég.

5 Zavér a osobni doporuceni

A¢ se prednaska neobesla bez komplikaci, povazuji ji za usp€$nou, a doufadm, Ze obohatila
posluchace o dalsi zkusenosti.

Pro vice informaci a dal$i studium tohoto zajimavého projektu v ¢eském jazyce bych doporucila
publikace a video zdznamy z piednasek Jitfiho Podolského a Petra Kulhanka, ktefi se fadi mezi
velké fanousky projektu. Déle oficidlni stranky projektu LIGO. A nakonec knihu od Janna
Levin — Vesmirné blues.

6 Podékovani

Pod¢kovani patii urcité ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. za odborné rady, zaplijcené pomiicky a
celkovou pomoc.
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