ONDAS GRAVITACIONALES DETECTADAS PROVENIENTES DE OTRA FUSION
DE DOS AGUJEROS NEGROS

La Colaboracion Cientifica LIGO y la colaboracion Virgo identifican un segundo evento de
ondas gravitacionales en los datos de los detectores LIGO-avanzado

El 26 de diciembre de 2015 a las 03:38:53 UTC, los cientificos observaron ondas gravitacionales
-ondulaciones en el tejido del espacio-tiempo- por segunda vez.

Las ondas gravitacionales fueron detectadas por los dos detectores gemelos del Observatorio
por Interferometria Laser de Ondas Gravitacionales (LIGO, por sus siglas en inglés), ubicados en
Livingston, Louisiana, y Hanford, Washington, EE.UU.

Los observatorios LIGO estan financiados por la National Science Foundation (NSF), y fueron
concebidos y construidos y son operados por Caltech y MIT. El descubrimiento, aceptado para
su publicacion en la revista Physical Review Letters, fue realizado por la Colaboracion Cientifica
LIGO (que incluye la Colaboracion GEO y el Australian Consortium for Interferometric
Gravitational Astronomy) y la Colaboracion Virgo usando datos de los dos detectores LIGO.

Las ondas gravitacionales llevan consigo informacion sobre sus origenes y sobre la naturaleza de
la gravedad que no pueden obtenerse de otra forma, y los fisicos han llegado a la conclusion de
que las ondas gravitacionales detectadas una vez mdas se produjeron durante los momentos
finales de la fusion de dos agujeros negros de 14 y 8 masas solares para producir un Unico
agujero negro en rotacion mas masivo, de unas 21 veces la masa del sol.

"Es muy significativo que estos agujeros negros fuesen mucho menos masivos que los de la
primera deteccion", dice Gabriela Gonzélez, portavoz de la Colaboracion Cientifica LIGO (LSC)
y profesora de fisica y astronomia en la Universidad del Estado de Louisiana. "Debido a sus
masas mas ligeras, se pasaron mas tiempo -alrededor de un segundo- en la banda sensible de los
detectores. Es un comienzo prometedor para el estudio de las poblaciones de los agujeros negros
en nuestro universo."

Durante la fusion, que se produjo hace aproximadamente 1400 millones de afios, una cantidad de
energia mas o menos equivalente a la masa del sol se convirtié en ondas gravitacionales. La
senal detectada proviene de las ultimas 27 orbitas de los agujeros negros antes de su fusion. El
tiempo de llegada de las sefiales, medida 1.1 milisegundos antes en el detector de Livingston que
en el detector de Hanford, da una idea aproximada de la posicion de la fuente en el cielo.

"En un futuro proximo Virgo, el interferometro europeo, se unira a la creciente red de detectores
de ondas gravitacionales, que trabajan junto con telescopios terrestres en el seguimiento de las
sefales”, hace notar Fulvio Ricci, portavoz de la colaboracion Virgo. “Los tres interferometros
juntos van a permitir una mejor ubicacion de las sefales en el cielo".

La primera deteccion de ondas gravitacionales, anunciada el 11 de febrero de 2016, fue un hito
en la fisica; se confirmd una importante prediccion de la teoria general de la relatividad de
Einstein del 1915, y marcé el inicio del nuevo campo de la astronomia de ondas gravitacionales.



El segundo descubrimiento "ha puesto verdaderamente la ‘O’ de Observatorio en LIGO", dice
Albert Lazzarini de Caltech, director adjunto del Laboratorio LIGO. "Con la deteccion de dos
eventos fuertes en los cuatro meses de nuestro primer periodo de observacion, podemos empezar
a hacer predicciones acerca de la frecuencia con la que podriamos estar escuchando las ondas
gravitacionales en el futuro. LIGO nos trae una nueva manera de observar algunos de los eventos
mas oscuros y mas energéticos en nuestro universo".

"Estamos empezando a tener una idea de la clase de nueva informacion astrofisica que so6lo
puede venir de los detectores de ondas gravitacionales" dice David Shoemaker del MIT, quien
dirigi6 el programa de construccion del detector LIGO-avanzado.

Ambos descubrimientos fueron posibles gracias a las capacidades mejoradas de LIGO-
Avanzado, una importante actualizacion que aumenta la sensibilidad de los instrumentos en
comparacion con los detectores LIGO de primera generacion, lo que permite un gran aumento
del volumen del universo explorado.

"Con la llegada de LIGO-avanzado, confidbamos en que finalmente los investigadores
triunfarian en la deteccion de fendomenos inesperados, pero estas dos detecciones han superado
nuestras expectativas", dice France A. Cordova, directora de la NSF. "La inversion de 40 afios de
la NSFen esta investigacion fundamental ya esta aportando nueva informacion acerca de
la naturaleza del universo oscuro."

El proximo periodo de observacion LIGO-avanzado tendrd lugar este otofio. Para entonces, se
espera que mejoras en la sensibilidad del detector permitiran a LIGO alcanzar un volumen de
universo de 1.5 a 2 veces mayor. Se espera que el detector Virgo se una en la segunda mitad de
este periodo de observacion.

La investigacion en LIGO es llevada a cabo por la Colaboracion Cientifica LIGO (LSC), un
grupo de mas de 1.000 cientificos de universidades de todo Estados Unidos y de otros 14 paises.
Mas de 90 universidades e institutos de investigacion de LSC desarrollan tecnologia para el
detector y analizan datos; alrededor de unos 250 estudiantes contribuyen de forma relevante a la
colaboracion. La red de detectores LSC incluye los interferometros de LIGO y el detector
GEO600.

La investigacion en Virgo es llevada a cabo por la Colaboracion Virgo, un grupo de mas de 250
fisicos e ingenieros pertenecientes a 19 grupos de investigacion europeos diferentes: 6 en el
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) de Francia; 8 en el Istituto Nazionale di
Fisica Nucleare (INFN) en Italia; Nikhef en los Paises Bajos; el instituto Wigner RCP en
Hungria; el grupo POLGRAW en Polonia; y el European Gravitational Observatory (EGO), el
laboratorio que alberga el interferometro Virgo cerca de Pisa en Italia.

La NSF de Estados Unidos lidera el apoyo financiero de LIGO-Avanzado. Organismos de
financiacion en Alemania (Sociedad Max Planck), Reino Unido (Consejo de Infraestructuras de
Ciencia y Tecnologia, STFC) y Australia (Consejo Australiano de Investigacion) también han
contribuido significativamente al proyecto.



Varias de las tecnologias clave que hicieron que LIGO-Avanzado fuera mucho maés sensible
fueron desarrolladas y probadas por la colaboracion britanico-alemana GEO. Recursos
informaticos han sido aportados de forma significativa por el claster Atlas del AEI-Hannover, el
Laboratorio LIGO, la Universidad de Syracuse, el cluster ARCCA de la Universidad de Cardiff,
la Universidad de Wisconsin-Milwaukee y el Open Science Grid. Varias universidades han
disefiado, construido y probado componentes clave para LIGO-Avanzado: La Universidad
Nacional de Australia, la Universidad de Adelaida, la Universidad de Australia Occidental, la
Universidad de Florida, la Universidad de Stanford, la Universidad de Columbia de Nueva York,
y la Universidad Estatal de Louisiana. El equipo de GEO incluye cientificos del Instituto Max
Planck de Fisica Gravitacional (Albert Einstein Institute, AEI), la Universidad Leibniz de
Hannover, junto a los socios de la Universidad de Glasgow, Universidad de Cardiff, la
Universidad de Birmingham, otras universidades en el Reino Unido y Alemania y la Universidad
de las Islas Baleares en Espafa.
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