Josefa Zepeda

Hace mdsde100afios, un cientifico llama-
do Albert Einstein predijo que algo especial
ocurre cuando dos cuerpos orbitan entre si.
El crefa que el movimiento circular de los
cuerpos podria causar ondulaciones en el
espacio, al igual que cuando lanzamos una
piedra al agua.

Este tipo de ondulaciones son consecuen-
cia de la teorfa de la relatividad general de
Einstein y se llaman ondas gravitacionales:
unaonda invisible, pero increiblemente rd
pida que viaja por el espacio a la velocidad
de la luz, aunque parala fisica es el espacio-
tiempo.

La existencia de este tipo de onda se ori-
gina por eventos muy violentos, como la fu-
sion de dos agujeros negros, de dos estrellas
de neutrones, o la explosion asimétrica de
una estrella Hlamada supernova. Y aungue
la teorfa fue anunciada en 1915, bastaron 100
afos para observar por primera vez una
onda gravitacional.

El hallazgo lo realizaron cientificos del
Observatorio de Ondas Gravitatorias con
Interferémetro Liser (LIGO, por sus siglas
en inglés) en 2015, a cargo de Gabriela Gon
zalez, directora en ese entonces, juntoa los
clentificos Rainer Weiss, Barry C. Barish vy
Kip 8. Thorne.

Este increible hito en la ciencia le valio el
Premio Nobel de Fisica a los tres investiga-
dores responsables y el reconocimiento
mundial a Gonzdlez por suliderazgo val ob
servatorio LIGO.

La destacada [isica argentina, académica
e investigadora de Loulsiana State Univer-
sity, es conocida principalmente por sus
contribuciones en la investigacion sobre
ondas gravitacionales y por liderar la cola-
boracion cientifica de LIGO enlre los afios
2011y 2017, cuando lograron su mayor hito
cientifico,

“Yo siempre fui muy curiosadenina, y en
mi mente bastante ingenua pensaba que
como todo estaba hecho de dtomos, si uno
estudiaba fisica podia entenderlo todo. Fui
a la Universidad Nacional de Cordoba a ha-
cer una licenciatura en Fisica v ahi descu-
bri que no todo estaba explicado como yo
pensaba, habfa explicaciones que faltaban,
habia preguntas que faltaban no solo res-
pueslas, eratodo una investigacion y eso me
gusto todavia mds”, dice Gonzdlez a Qué
Pasa, quien estuvo en Chile en la inaugura-
cion del Instituto de Astrofisica de la Uni
versidad Andrés Bello.

Luego de lHeenciarse comenzo un doctora-
do en Siracusa, Estados Unidos, sobre fisi-
catedrica, pero habia un profesor en la uni
versidad gue estaba trabajando en un pro-
yecto, recién aprobado, para construir un
observatorio en donde se mediria el espa
cio-tiempo.

“Eso era lo que yo calculaba v me encan
to. Decidi cambiar de tema para mi tesis a
fisica experimental trabajandoen este pro-
vecto yesoes loque he hechodesde enton-
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Gabriela Gonzalez, la fisica
que capto por primera vez
ondas gravitacionales

La cientifica argentina reconocida mundialmente por su contribucion a la investigacion sobre
ondas gravitacionales y su liderazgo en el observatorio LIGO, estuvo de paso en Chile, donde
converso se explayé sobre estos temas.

P La cientifica Gabriela Gonzilez fue directora del Observatorio de Ondas Gravitatorias con Interferometro Ldser entre 2011 y 2017,



» Segiin la teoria de Einstein, las ondas gravitacionales son una perturbacion del espacio-tiempo producida por dos cuerpos que orbitan entre si.
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ces”, recuernda la fisica.

4 Qué son las ondas gravitacionales?

De acuerdo a la teoria de Einstein, las on-
das gravitacionales son una perturbacion del
espacio-tiempo producida por dos cuerpos
que orbitan entre si. "A mi me gusta decir
que bailen el tango, slendo Argentina yo”,
comenta entre risas la fisica

Como los cuerpos viven en el espacio-
tiempo, donde existe gravedad, este “baile”
produce ondas gravitacionales, general-
mente provocados por objetos masivos como
agujeros negros o estrellas de neutrones
que se fusionan entre si.

Aungue los eventos que producen las on-
das gravitacionales son objetos masivos, el
estiramiento y contraceion del espacio que
se produce ¢s extremadamente pequeno,
por lo que se crefa que no se podian medir,
comenta Gonzdlez,

Sin embargo, alrededor del ano 2000 cien-
tificos del Instituto de Tecnologfa de Massa-
chusetts (MIT) v del de California (Caltech)
unieron fuerzas en 1992 para construir el ob-
servatorio LIGO.

LIGO estd compuesto por dos enormes in
lerferdmetros kises que forman una L. Uno

ubicado en Hanford, Washington, y el olro
en Livingston, Louisiana. Cada brazo mide
cuatro kilometros de largo que se extienden
desde el centro de lainstalacion a 90 grados
entre si.

Para medir las ondas se hace brillar un l4-
ser que viaja entre espejos desde el centro
de la instalacidn pasando por cada brazo de
la L. Siuna onda gravitacional pasa a través
de los brazos mientras el ldses brilla, los dos
rayos regresaran al centro en momentos li-
geramente diferentes.

LIGO comenzd a funcionara principios del
2000, pero la tecnologia no era la suficien
te para detectar ondas gravitacionales tdn
débiles, por lo que cerrd sus puertas para ha-
cer mejoras téenicas. La version mejorada

del observatorio volvid en 2015, al mando de
Gabriela Gonedlez, y casi de inmediato se de
tectd unaonda gravitacional producida por
la fusidn de dos agujeros negros.

Eldia en que se hizo historia en la ciencia

El 14 de septiembre de 2015 se capld por
primera vez en la historia una onda gravi-
tacional, 100 afios después de que Einstein
hablara de ellas. El observatorio llevaba
poco tiempo funcionando y se habfan rea-
lizado algunaos simulacros, pero todavia no
se empezaban a tomar datos reales.

“Fue una sorpresa tremenda porgue bue

ne, no la esperdbamos. Era una sefial, quea
pesar de ser pequeia, se podia ver en los grd
ficos, estaba muy clara”, recuerda Gonzdlez.
“Era tan clara la sefial gque lo primero que
pensamos todos es que esto era una broma,
perono, no era, pero como no habiamaos to-
mado datos todavia teniamos que tomar da-
tos por mas tiempo para poder probar que
esto no era un ruidodel instrumento, asi que
nos tomo varios varios meses, que fueron los
meses mas estresantes de mi vida”™.
Finalmente, en febrero de 2016 anuncia-
ron lo gue se rumoreaba hace meses entre
la comunidad cientifica: la primera onda
gravitacional captada por la humanidad.
Segun la NASA, estas primeras ondas gra-
vitatorias se produjeron cuando dos aguje-

ros negros chocaronentre si hace 1,3 millo
nes de anos,

Desde entonces LIGO ha publicado acer
ca de mds de 90 eventos y recientemente, el
24 de mayo, LIGO comenzd a lomar datos
nuevamente luego de estar cerrado para
mejorar la sensibilidad del observatorio.

Con este nuevo ciclo de observaciones, los
astrnomos tendrdn acceso a captar las on
das gravitacionales mis sensibles de la his
toria y recopilar atin mas datos y asi obte

net multiples canales de informacion sobre
un evento para proporcionar una compren

sion mucho mds profunda sobre los fendime
nos astrolisicos del espacio-tlempo.

La destacada fisica visito Chile por
primera vez

La fisica argentina dictd una charla magis-
tral lamada “Astronomia con Ondas Gravi-
tacionales”, el pasado jueves 24 de mayo, en
el marco de la inauguracion del nuevo Ins
tituto de Astrofisica de la Universidad An
drés Bello.

“Fue un honor que me invitaran, seinau
guraun Instituto de Astrofisica nuevo y me
encantaque se hagamads astrofisica v astro
nomia en €l Cono Sur. Chile tiene una tra
dicidn de astronomia tremenda, hay muchi-
simos descubrimientos que se hacen con le-

lescoplos que estin en Chile, as{ que dar una
charla este tipo para mi es un honor
grandisimo”, comenta.

En su charla, Gonzdlez describio los deta
lies de las ondas detectadas v los métodos
utilizados para su busqueda, ademas de las
perspectivas para mejorar lasensibilidad de
los detectores en los proximos anos.

“El poder medir ondas gravitacionales
producidas por eventos astrofisicos es una
nueva manera de entender el universo, una
nueva manera de hacer astronomia”, fina
liza Gonzdlez con emocion. @



