Эволюция взглядов на существование гравитационных волн 
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Существование гравитационных волн впервые было предсказано Альбертом Эйнштейном в 1916 году на основе его общей теории относительности в эпоху, когда ещё не существовало технологий, позволяющих их обнаружить. Подтверждение их действия в природе являлось бы еще одним доказательством состоятельности теории А. Эйнштейна, о том, что возможно и наличие черных дыр. Именно по этим причинам, объявление об обнаружении гравитационных волн (то есть, экспериментальное подтверждение их существования), сделанное участниками коллаборации американской обсерватории LIGO (Laser Interferometric Gravitational Observatory) 12 сентября 2015 года несет в себе значение колоссального прорыва в современной науке, к которому ученые шли многие годы.
При этом следует отметить, что в 1876 году представления о гравитационных волнах появляются в работе знаменитого математика Уильяма Клиффорда, когда он в своей работе излагает теорию о том, что искривление пространства может перемещаться в виде волны. Он пытался представить себе картину мира, в которой сами частицы материи обусловливали бы искривления пространства, а волнообразное перемещение этих искривлений нами воспринималось бы как движение частиц. Но его теория не получила дальнейшего развития и спустя 40 лет, в 1915 году А. Эйнштейну в рамках общей теории относительности удалось дать общее ковариантное описание гравитации как геометрического эффекта. Однако, исследуя уравнения только недавно построенной им теории, А. Эйнштейн заявляет в феврале 1916 года, что волнообразных решений он в них не обнаружил. Но полгода спустя меняет свое мнение, более детально разобравшись с уравнениями и находит решение, описывающее слабые гравитационные волны, которые движутся со скоростью света. 

Впоследствии и до 1970 года между учеными шли бурные дискуссии о том, переносят ли вообще гравитационные волны энергию или нет, пока не выяснилось, что пульсар PSR B1913+16 теряет энергию за счет гравитационного излучения ровно так, как предсказывает общая теория относительности. Поскольку гравитационные волны реальны и переносят энергию, следовательно, их можно попытаться зарегистрировать. Это привело к следующему этапу развития исследований в этой области. Более того, в 1960 году Джозеф Вебер дает начало первым экспериментальным программам по обнаружению гравитационных волн, что нашло отражение в своей статье, где предложил первый резонансный детектор гравитационных волн [1]. В 1966 году, построив несколько таких установок на большом расстоянии друг от друга, Дж. Вебер на основе своих наблюдений выявляет случаи одновременного срабатывания детекторов, обусловливая регистрацию гравитационных волн, пришедших, предположительно, из центра нашей галактики. 

Несколько групп экспериментаторов по всему миру, включая группу Владимира Брагинского в Московском государственном университете, попытались проверить этот эффект, но, несмотря на более совершенные технологии, но повторить это срабатывание не смогли. В течении 1970-х годов публикуется большое количество статей с отрицательным результатом экспериментов, в которых также говорилось и о возможных ошибках и недочетах в эксперименте Дж. Вебера. Однако, хоть его детекторы и не дали желаемых успехов, он смог привлечь внимание ученых-исследователей и сформулировать гипотезу, положив бурное начало эпохи активного изучения гравитационных волн. 

Одновременно экспериментами с Дж. Вебера, но не на основе механического прибора для периодического измерения метрики было высказано в 1962 году в работе советских физиков М.Е. Герценштейна и В.И. Пустовойта, которые предложили регистрировать гравитационные волны с использованием световых лучей вместо звука (как было в резонансных детекторах), т.е. оптический способ. В результате чего появились первые детекторы, основанные на интерферометрическом методе, на базе которых теперь и работают современные детекторы. Практически все дальнейшее развитие шло в русле преодоления многочисленных источников шумов, начиная от обычных вибраций, сейсмических активностей и заканчивая шумами внутри самого источника света, создающих колоссальные помехи [2, 3]. 

Также к ученым, внесшим вклад в развитие технологий интерферометрических детекторов, можно отнести Рональда Древера и Роберта Форварда (студента Дж. Вебера), а также Райнер Вайсс (Weiss, Rainer, h-индекс – 59, Massachusetts Institute of Technology) и Кип Торн (Thorne, Kip S., h-индекс – 67, California Institute of Technology) – авторы проекта LIGO, которые в 2017 году вместе с Барри Бэришом (Barish, Barry C., h-индекс – 63, California Institute of Technology) удостаиваются Нобелевской премии по физике «за решающий вклад в детектор LIGO и наблюдение гравитационных волн» [4, 5, 6].
Интерференционная обсерватория LIGO позволяет не только фиксировать гравитационные волны, но и определять направление, из которого они пришли, и природу их возникновения. Впервые возмущения пространства-времени от слияния пары черных дыр коллаборация LIGO обнаружила 14 сентября 2015 года. В настоящее время уже зарегистрировано четыре сигнала от слияния черных дыр. 
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