EINSTEINS ERBE

Die Raumzeit
lasst sich mit einer unendlich

NEDA MESHKSAR ist Doktorandin am Institut fir Geophysik. Sie ist

an der Entwicklung eines Gravitationswellendetektors im All beteiligt.

Albert Einstein hat Anfang des 20. Jahrhunderts an den
Zircher Hochschulen studiert, promoviert und spater gelehrt.

1915 stellte
Einstein in Berlin seine
Allgemeine Relativitits-
theorie vor. Sie revolutio-
nierte die Vorstellung
von Gravitation.

grossen Gummimatte vergleichen.

Je nach Gewicht sinke ich mehr
oder weniger ein und forme
eine Delle. Ich kriimme
die Raumzeit.
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Bewegen sich

Klassische Vorstellung

Sir Isaac Newton (1687)
Gravitation = Anziehungskraft

Objekte
ziehen einander an.
Je grésser ihre Masse,
desto grosser die
Anziehungskraft.

Allgemeine Relativitatstheorie

Albert Einstein (1915)
Gravitation = Kriimmung der Raumzeit*

*Raumzeit = Beschreibung
des Universums in den
vier Dimensionen Hdéhe,
Weite, Lange und Zeit

Gravitation kann
auch verstanden werden
als Verformung von Raum und Zeit.
Sie bestimmt, wie sich Objekte - Planeten,
Sterne, Schwarze Locher, Galaxien -
bewegen und gegenseitig
beeinflussen.

KOSMISCHES BEBEN

100 Jahre

nachdem Einstein sie vorher-
gesagt hatte, wurden sie nun nach-

gewiesen! L

IGO gelang es, die Gravita-

tionswellen einer 1.3 Milliarden Jahre

alten K

zwei sehr schwere Objekte wie
Schwarze Locher mit immer grésser
werdender Geschwindigkeit aufein-
ander zu und kollidieren, entstehen

Gravitationswellen.

ollision aufzuzeichnen
und zu horen.

Gravitationswellensignal zweier
kollidierender Schwarzer Lécher



NACHWEIS VON GRAVITATIONSWELLEN AUF DER ERDE
LIGO - Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory
In zwei Tunneln laufen Laserstrahlen zwischen zwei Spiegeln hin und her.
Werden die Tunnel von einer Gravitationswelle getroffen, werden sie
abwechselnd gedehnt und gestaucht. Im verkiirzten Tunnel benétigt der
Strahl fir seinen Weg weniger Zeit, im verlingerten Tunnel mehr.

Forschende untersuchen, ob die Langeninderungen von

einer Gravitationswelle hervorgerufen wurden und

woher diese stammt.

In den
Satelliten befinden sich
kleine Gold-Platin-Wiirfel.
Sie dienen als Spiegel, zwischen
denen die Laserstrahlen

Tunnel Tunnel
hin und her laufen.
4km 4 km
90°
Laser Messgerat
Andert sich

der Abstand zwischen
den Warfeln aufgrund einer
Gravitationswelle, konnen
wir das messen.

Mit LISA
schaffen wir es vielleicht
sogar, den Urknall zu héren.

Fir die In der Testmission Dessen 14 Milliarden Jahre
Messungen missen die LISA Pathfinder hat das alte Wellen erreichen
Wiirfel in der Schwerelosigkeit im Kleinen schon super uns noch heute!
des Alls frei schweben. Darum be- geklappt.

finden sie sich jeweils in einem
Geh3use, ohne mit ihm in
Kontakt zu sein.

Die elektro-
magnetische Steuerung, die
das gewahrleistet, haben wir in
unserem Team entwickelt. Sie funk-
tioniert in etwa wie Tauziehen -
man korrigiert standig
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