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Detectar ondas gravitacionais € uma tarefa complexa, porque a interacao
gravitacional €, de longe, a mais fraca das quatro forcas da natureza. Para
estudar ondas gravitacionais, os fisicos projetaram detectores especiais, que
exigiram solucoes tecnolbgicas de ponta. Esses detectores sao interferometros
a laser, que sao compostos por dois bracos ortogonais de kilometros de
comprimento (4 km para LIGO, 3 km para Virgo), ao longo dos quais feixes de
laser propagam-se. Esses feixes sao, entao, refletidos por espelhos para
alongar seus caminhos e, finalmente, sao recombinados para produzir um
padrao de interferéncia. Quando uma onda gravitacional atravessa o
interferometro, ela produz uma variacao no comprimento dos bracos: um
estica enquanto o outro encolhe. Essas variacoes de comprimento, que sao
muito menores que o diametro de um nudcleo atdmico (menos de um
bilionésimo de metro), produzem uma defasagem na luz do laser que é
observada pelo detector.

Um dos dois experimentos que detectou ondas gravitacionais € o Virgo, um
interferometro laser tipo Michelson construido para procurar por ondas
gravitacionais. O Virgo esta localizado em Cascina, Pisa, no plano do vale do
Arno, e € hospedado pelo Observatério Europeu de Gravitacao (EGO, em
inglés), fundado no ano 2000 pelo Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)
e pelo Centre National de la Recherche Scientifique francese (CNRS). Na figura
vemos um dos espelhos de alta tecnologia do interferometro de ondas
gravitacionais Virgo.
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Os dois feixes provenientes dos
bracos sao recombinados (em

Uma onda gravitacional atravessa
o interferometro produzindo uma
oposicao de fase), de modo que
nenhum sinal de luz seja

variacao infinitesimal dos bracos.
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A variacao induz uma defasagem
dos dois feixes de luz que é
observada pelo detector. O sinal
medido pelo detector esta
correlacionado com a amplitude
da onda gravitacional.

Uma rede global de interferometros
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Por volta do ano 2030, detectores de
ondas gravitacionais mais sensiveis que
0S atuais estarao em operacao.
Estaremos, portanto, em posicao de
ouvir muito mais profundamente o
Universo e de ampliar o catalogo de
fontes de ondas gravitacionais
possivelmente observaveis. O Telescopio
Einstein (ET), um projeto europeu, € o
Cosmic Explorer, um projeto americano,
estarao em operacao na Terra e sao as
evolucoes naturais do Virgo e do LIGO.
LISA, o primeiro interferometro a detectar
ondas gravitacionais no espaco, com
bracos formados por espaconaves
distantes 2,5 milhdoes de quilometros e
em Orbita heliocéntrica, realizarao
medicoes diferentes e complementares
em relacao aos detectores terrestres. A
rede sera capaz de cobrir eficientemente
todo o espectro de ondas gravitacionais
possivel.
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Para localizar a fonte de uma onda gravitacional
no espaco, € necessario ter varios interferometros
em rede.

Além dos dois detectores LIGO nos EUA e do
detector Virgo na Italia, a rede de interferometros
também inclui o detector KAGRA no Japao e o
detector GEO600 na Alemanha. Este ultimo
detector € menos sensivel, mas tem dado
contribuicoes importantes para o desenvolvimento
de novas tecnologias. Na india, o detector IndIGO,
gémeo do LIGO, esta em fase de construcao.

Sao0 necessarios pelo menos trés detectores para
triangular a posicao de uma fonte. Uma
localizacao precisa permite alertar outros
instrumentos, como telescopios terrestres e
espaciais, e fornecer indicacoes sobre como
orientar esses instrumentos para observar outras
possiveis emissdoes eletromagnéticas. Dessa
forma, nasceu um novo tipo de astronomia, a
chamada astronomia multimensageira.

Esquema dos componentes do interferometro Virgo
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