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Gravitationswellen

Schwarze Locher und Neutronensterne sind faszinie-
rende ODbjekte, welche sich nur im Rahmen der all-
gemeinen Relativitatstheorie vollstandig beschreiben
lassen. Durch ihre starke Krimmung der Raumzelt
gibt es eine Vielzahl von interessanten Effekten, die
man nicht auf der Erde untersuchen kann. Die Vor-
hersage von Gravitationswellen und deren revolutio-
narer Nachweis durch die Gravitationswellendeteko-
ren LIGO und Virgo In den letzten zwel Jahren mar-
kieren den Beginn einer neuen Ara in der Astronomie
und Astrophysik.

Abbildung 1: Gravitationswellen von zwel sich umkreisenden Neutronensternen.
Quelle: R. Hurt/Caltech-JPL

Gravitationswellen gehoren zu den wohl spektaku-
larsten Vorhersagen Einsteins allgemeiner Relativi-
tatstheorie. Sie beschreiben Storungen der Raum-
zelt, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Da
sie normalerweise extrem schwach sind, konnten
sie erst kurzlich zum ersten Mal direkt gemessen
werden. Dies Ist nicht nur ein Mellenstein flr die
Gravitationsforschung (Nobelpreis in Physik 2017)
sondern oOffnet ein vollig neues Fenster um das Uni-
versum zu untersuchen. Gravitationswellen haben
grundlegend andere Eigenschaften als elektroma-
gnhetische Wellen, die sonst Uberwiegend In der As-
tronomie und Astrophysik gemessen werden. Gravi-
tationswellen entstehen durch die Beschleunigung
grofder Massen, wie bei der Verschmelzung von
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Schwarzen LoOchern oder Neutronensternen, und
breiten sich nahezu ungehindert aus. Viele der heu-
tigen fundamentalen Probleme wie dunkle Materie
und dunkle Energie konnen somit auf eine neue Art
und Weise erforscht werden.

Musik der Raumzeit

Gravitationswellen haben viele Interessante Eigen-
schaften. Eine davon Ist, dass Gravitationswellen
von kompakten Objekten sich ahnlich wie Schallwel-
len von einem Musikinstrument verhalten. Zupft man
an einer Gitarrensaite, so hort man den Grundton
sowie einige der dazugehorigen Obertone. Diese
klingen nach einigen Sekunden ab. Die jewelligen
Frequenzen und Abklingzeiten sind charakteristisch
fir die Salte, bzw. sagen aus um was flr ein Instru-
ment es sich handelt. Etwas ahnliches passiert,
wenn man ein kompaktes Objekt ,anschlagt‘. Die
dazugehorigen Gravitationswellen haben ebenfalls
charakteristische Freqguenzen und Abklingzeiten.
Diese konnen genutzt werden um bestimmte Eigen-
schaften des Objekts zu untersuchen, z.B. ob es sich
um ein Schwarzes Loch oder einen Neutronenstern
handelt. Die Arbeit an diesem ,inversen Problem” Ist
Gegenstand unserer aktuellen Forschung.
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Abbildung 2: Die bisher gemessenen Gravitationswellensignale von
verschmelzenden Schwarzen Lochern durch LIGO und Virgo.
Quelle: LIGO/Caltech/MIT/LSC
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