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Nar svarta hal kolliderar

AGONSTANS iuniversum kolliderar tvé svarta hal. De ar

tunga som stjirnor, smé som stader och rent bokstavligt
svarta hal (de saknar varje tillstymmelse till ljus och 4r tomma
halrum). De svarta hélen halls samman av gravitationen och
roterar under sina sista sekunder tusentals varv runt sin stun-
dande kollisionspunkt. De drar och sliter i rummet och tiden
tills de kraschar och smélter samman till ett enda storre svart
hal. Denna héndelse ér kraftfullare &n ndgon annan tilldragelse
i rymden sedan universums tillkomst: energin som avges mot-
svarar mer én en biljon gdnger energin hos en miljard solar. De
svarta halen kolliderar i kompakt mérker. Ingen av den energi
som frigors i kollisionen kommer ut som ljus. Inget teleskop
kommer nigonsin att se hindelsen.

Den ymniga energin stralar ut frin de kolliderande halen i
form av ren gravitation, som vagor i rumtiden, det vi kallar gra-
vitationsvigor. Om en astronaut svivade foérbi skulle hon inte
se ett jota. Men rymden hon befann sig i skulle genljuda och
hennes kropp skulle férvridas. Om hon befann sig tillrackligt
nira skulle hennes hérselorgan borja vibrera. Hon skulle hora
vagen. I det tomma morkret skulle hon hora rumtidens klang.
(Om vi bortser fran att det svarta hélet skulle bli hennes dod.)
Gravitationsvigor ar som ljud utan materiellt medium. Nér
svarta hél kolliderar later det.



RYMDBLUES

Ingen ménniska har ndgonsin hort ljudet frén en gravitations-
vag. Inget instrument har med sékerhet registrerat det. Att fir-
das fran kollisionsplatsen till jorden med ljusets hastighet kan
ta en miljard &r, och nér gravitationsvagorna vil nér vér planet
har smillen frin sammanstétningen forsvagats s mycket att
den inte gar att mita. Den &r sd svag att den inte kan beskri-
vas med sprékets gingse diminutiver. Nér gravitationsvigen
nér oss har ekot fran rymden férvandlats till en férandring i
rumtiden motsvarande en atomkirna som forskjuts lings en
stricka av tre jordklot pé rad.

Idén att spela in ljud fran rymden féddes redan for ett halvt
drhundrade sedan. Laser Interferometer Gravitational-Wave
Observatory (L1GO) ér till dags dato det dyraste forsknings-
projekt som nigonsin finansierats av National Science Foun-
dation (NsF), en fristdende federal myndighet som stodjer
vetenskaplig grundforskning. Det finns tvd L1GO-observatorier,
etti Hanford i delstaten Washington och ett annat i Livingston
i Louisiana. Var och en av enheterna ticker en yta av fyra
kvadratkilometer. Med en driftsbudget pa 6ver en miljard dol-
lar och en stab av forskare och ingenjérer frin hela vérlden ar
L1GO héjdpunkten i karridren fé6r manga av de inblandade och
ett monument 6ver artionden av teknologiska innovationer.

Maskinerna har tagits ur drift under nagra ar for att férses
med mer avancerade detektorer. Allt byts ut utom vakuumet,
berittade en av forskarna fér mig. Under tiden sitter team
6ver hela virlden och finslipar skattningarna av universums
bullrigaste 6gonblick. Forskarna passar under de hér aren pa
att skriva dataalgoritmer, bygga upp databanker och ta reda
pa hur de ska kunna utvinna maximalt med information fran
instrumenten. Ménga forskare har satsat hela sin karridr pa att
en dag kunna mita »en avstandsforandring som &r mindre dn
ett ménniskohar i forhallande till jordens omkrets 100 miljar-
der ganger.

10



Nar svarta hdl kolliderar

Under de férhoppningsvis ménga ar som fljer pa en forsta
upptéckt, dr de jordbaserade observatoriernas mal att registre-
ra ljuden fran dramatiska astronomiska hiandelser frin ménga
hall och pé olika avstand. Déda stjdrnor som kolliderar, gam-
la stjarnor som exploderar och sa sjilva urknallen, Big Bang.
Energirikt kaos av olika slag kan fa rumtiden att ge ifran sig
ljud. Sé ldnge observatorierna bestar kommer forskarna att
forsoka aterskapa rymdens kakofoniska partitur sa att dess
musik kan ackompanjera den stumfilm om universums historia
som miénskligheten har skapat av stillbilder av stjirnhimlen,
6gonblick som fangats under loppet av fyrahundra ar, alltsedan
Galileo riktade sitt forsta enkla teleskop mot solen.

Jag foljer detta imponerande forsok att mita ytterst smé
férandringar i rumtidens form dels i min roll som forskare som
hoppas kunna bidra till ett svartillgéingligt forskningsomréade,
dels som en novis som vill ldra sig en ny maskin, men ocksa
som en forfattare som vill dokumentera ménniskans forsta
ljudupptagningar fran svarta hal. Nir det globala nitverket av
gravitationsobservatorier nu gar in i férsokets slutfas blir det
allt svarare att blunda f6r mojligheten att vi faktiskt kommer
att kunna pavisa gravitationsvagor, dven om ménga alltjamt &r

skeptiska.

Efter en svir borjan med protester och motstand fran tunga
forskarnamn, s6nderslitande interna stridigheter och allvarliga
tekniska problem kom L1GO pé fétter. Tidsplanen foljdes och
apparaten fick béttre prestanda. Efter femtio ars médor star
vi hidr nu med en jattelik maskin som inom kort ska kunna
uppfatta svaga ekon fran historiska katastrofer i rymden. En
idé som vicktes pa 1960-talet, ett tankeexperiment, en lekfull
haikudikt, har férvandlats till ett ting av metall och glas. Den
avancerade versionen av LIGO borjade skanna av stjarnhimlen
hosten 2015, ett &rhundrade efter det att Einstein publicerade
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sin matematiska beskrivning av gravitationsvigor. Instrumen-
ten bor né sin maximala kénslighet inom ett eller tva ar, kanske

tre. Den forsta generationens maskiner bekraftade att idén holl,
men man kan aldrig vara siker pa att lyckas. Ibland trilskas

naturen. De avancerade maskinerna kommer att fungera, fér
de kan justeras, korrigeras och kalibreras. I vintan pa att ndgot
exceptionellt ska hinda lagger forskarna sina tvivel &t sidan och

spurtar mot méllinjen.

Utover att beskriva forskningen kring gravitationsviagor - en
ljudinspelning av universums historia - 4r den hér boken en
hyllning till ett hisnande, banbrytande och kravande veten-
skapligt experiment, en hyllning till alla vildhjérnors galna
idéer.



o
High Fidelity

LOCKAN 18:00 &r byggnaden ovanligt tyst for att vara
K ett hogkvarter vid MIT. Jag maste vinta utanfor tills en
forskarstudent dyker upp pé cykel och sliapper in mig genom
de lasta dorrarna och bir med sig cykeln uppfor trapporna.
»Rais kontor &r rakt fram.« Hon pekar mot korridoren bakom
sig och rullar bort med en fot p& pedalen och en hingande i
luften. Hon stiger av igen och férsvinner in genom en vit dorr
till ett kontorsrum. Rais d6rr ser exakt likadan ut och jag tanker
att det méste vara létt att ta fel, som i en hotellkorridor.

Rainer Weiss vinkar in mig. Vi hoppar 6ver kallpratet och
kommer i samsprak som om vi hade ként varandra linge trots
att det dr forsta gangen vi ses. Vara gemensamma erfarenhet-
er av forskarsamhillet viger tyngre &n om vi hade kommit
fran samma stad eller tillhért samma generation. Vi lutar oss
tillbaka i vira omaka stolar och ligger upp fotterna pa en och
samma pall.

»Jag hade ett enda mal for 6gonen. Jag ville gora det enklare
att lyssna pa musik. Som barn var jag mitt i en hifi-revolution.
Aret var 1947 pé ett ungefir och jag byggde den forsta genera-
tionens hifi-anldggningar. Ménga av invandrarna som kom till
New York langtade efter att fa hora klassisk musik.

Ser du hogtalaren dar? Den har suttit pa en biograf i Brook-
lyn. Bakom vita duken satt en hel uppsittning sadana. Jag
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hade tjugo stycken. Jag slipade hem dem pé tunnelbanan.
Brooklyn Paramount blev svart skadat i en brand s& de salde
ut inredningen. P4 s vis fick jag hogtalare med biokvalitet som
tillsammans utgjorde en fantastisk ljudanldggning och till den
kopplade jag min FM-radio. Jag bjod 6ver goda vanner att lyss-
na pa New York-filharmonikerna, vilket var en helt enastdende
upplevelse. Det kiindes som att sitta i konsertsalen. Det var ett
rent otroligt ljud som strommade fran hégtalarna.«

Rai gestikulerar mot det konformade innanmitet till en
hoégtalare fran cirka 1935. Den bulkiga laddan har en 6ver-
dimensionerad tyngd som inte lingre dr designmaéssigt gangbar,
men i 6vrigt ser den 6verraskande tekniskt modern ut, mer
som utflippat 1970-tal 4n som en form dikterad av 1930-talets
ingenjorskonst. Den smilter vil in bland metallhéljena till
de apparater som omger svirmen av forskare som skoter
det métinstrument som féddes som ett tankeexperiment pa
1960-talet. Aven om Rai senare insag att han inte hade varit
forst, ritade han obestridligen ett instrument som kunde regi-
strera rumtidens ljud. Experimentet &r ett monsterexempel pé
vetenskaplig drelystnad och &r i dag alldeles for stort for den
hér byggnaden och till och med f6r Cambridge i Massachusetts.
Ett forskningslaboratorium dir man utvecklar nagra av maski-
nernas delar dr inrymt i kéallaren till byggnaden bredvid, men
de férdiga instrumenten monteras langt hérifran.

Ar 2005 limnade Rai den prestigefyllda tjinsten som professor
i fysik vid MIT for att i stillet fordriva tiden med att vandra i 4
kilometer langa cementtunnlar, fista oscilloskop vid laserka-
todror, inspektera 18 ooo kubikmeter h6gvakuum for att finna
eventuella lickor och mita seismiska vibrationer i fuktiga och
tranga utrymmen fulla med getingar. Rai limnade sin tjanst
framfor allt for privilegiet att bli student pa nytt, men med den
upphojda titel som forlanas universitetets mest uppskattade
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