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Barcelona, jueves 25 de enero de 2024

Luz verde a LISA, el primer observatorio
de ondas gravitacionales en el espacio

®m Tras la decision de hoy de la Agencia Espacial Europea (ESA)
la misién LISA, que esta previsto que se lance en 2035,
avanza hacia la fase de construccion

m E| ICE-CSIC vy el IEEC, como ocurrio con la predecesora LISA
Pathfinder, lideran la contribucién espafiola a la mision

Interpretacién artistica de los satélites de la misién LISA en el sistema solar observando ondas
gravitacionales de una galaxia distante. / Universidad de Florida / Simon Barke (CC BY 4.0)

El Comité del Programa Cientifico de la Agencia Espacial Europea (ESA) ha aprobado hoy
la misidon LISA (Laser Interferometer Space Antenna), el primer esfuerzo cientifico para
detectar y estudiar ondas gravitacionales desde el espacio. La contribucion cientifica en
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Espafia esta liderada por el Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC) y el Instituto de
Estudios Espaciales de Cataluia (IEEC).

La ESA reconoce a través de este paso, formalmente llamado “adopcién”, que el
concepto y la tecnologia de la mision estan lo suficientemente avanzados, y da luz verde
para construir los instrumentos y la nave espacial. Este trabajo comenzara en enero de
2025, una vez se haya elegido un contratista industrial europeo.

LISA no es sélo una nave espacial sino una constelacién de tres. Estas seguirdn la érbita
de la Tierra alrededor del Sol, formando un tridangulo equildtero extremadamente
preciso en el espacio. Cada lado del tridngulo tendrd 2,5 millones de kildémetros de largo
(mds de seis veces la distancia entre la Tierra y la Luna), y las naves intercambiardn rayos
laser alo largo de esta distancia. El lanzamiento de las tres naves espaciales esta previsto
para 2035, en un cohete Ariane 6.

Poniendo sonido a la pelicula del universo

Hace poco mds de un siglo, Einstein hizo la revolucionaria prediccion de que cuando los
objetos masivos se aceleran, sacuden el tejido del espacio-tiempo, produciendo unas
ondas minusculas conocidas como ondas gravitacionales. Gracias a los avances
tecnoldgicos modernos, ahora es posible detectar estas sefiales tan esquivas.

LISA detectara a través de todo el universo las ondas en el espacio-tiempo provocadas
por la colision de enormes agujeros negros en los centros de las galaxias. Esto permitird
al equipo rastrear el origen de estos objetos, representar su crecimiento hasta alcanzar
millones de veces mas masa que la del Sol y determinar el papel que desempeian en la
evolucidn de las galaxias.

“LISA es un esfuerzo que nunca antes se habia intentado. Utilizando rayos laser a
distancias de decenas de kildmetros, la instrumentacidn terrestre puede detectar ondas
gravitacionales procedentes de eventos que involucran objetos del tamafio de las
estrellas, como explosiones de supernovas o fusiones de estrellas hiperdensas y agujeros
negros de masa estelar. Para ampliar las fronteras de los estudios gravitacionales
debemos ir al espacio”, explica Nora Liitzgendorf, cientifica lider del proyecto LISA.

La misidn estd preparada para capturar el sonido gravitacional de los momentos iniciales de
nuestro universo, que predicen las teorias actuales, y ofrecer un atisbo directo de los
primeros segundos después del Big Bang. Ademas, puesto que las ondas gravitacionales
contienen informacidn sobre la distancia de los objetos que las emitieron, LISA ayudara al
equipo a medir el cambio en la expansion del universo con un criterio diferente a las técnicas
utilizadas por la misién espacial Euclid y otros estudios, validando sus resultados.

En nuestra galaxia, LISA detectard muchos objetos compactos fusionandose, como
enanas blancas o estrellas de neutrones, y nos brindard una visidon Unica de las etapas
finales de la evolucién de estos sistemas. Al identificar su posicidon y distancias, LISA
mejorara nuestra comprension de la estructura de la Via Lactea.

Para detectar ondas gravitacionales, LISA utilizard cubos macizos de oro y platino,
conocidos como masas de prueba (ligeramente mas pequefias que los cubos de Rubik),
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que flotan libremente en una carcasa especial en el corazén de cada nave espacial. Las
ondas gravitacionales provocaran pequefios cambios en las distancias entre las masas
en las diferentes naves espaciales y la mision rastreara estas variaciones mediante
interferometria laser.

Esta técnica requiere disparar rayos laser de una nave espacial a otra y luego superponer su
sefial para determinar cambios en las distancias de las masas hasta unas milmillonésimas
de milimetro. La nave espacial debe disefiarse de modo que nada, excepto la propia
geometria del espacio-tiempo, afecte el movimiento de las masas en caida libre.

La contribuciéon espafiola a LISA

Liderada por la ESA, LISA es posible gracias a la colaboracidn entre la ESA, la NASA y un
consorcio internacional de cientificos y cientificas, el consorcio LISA. La contribucion
espanola esta liderada por el ICE-CSIC, junto con el Instituto de Ciencias del Cosmos de
la Universidad de Barcelona (ICCUB) y la Universitat Politéecnica de Catalunya -
BarcelonaTech (UPC), a través de investigadores todos ellos miembros afiliados del IEEC.

La contribucién espaiola se centra en el Subsistema de Diagndstico Cientifico (SDS, por
sus siglas en inglés), uno de los tres principales subsistemas de vuelo. Su objetivo es medir
las perturbaciones ambientales a bordo de cada uno de los satélites de la constelacién
para diferenciarlas del efecto que producirian las ondas gravitacionales. El SDS contard
con sensores de temperatura, campo magnético y radiacién en cada satélite.

“Para detectar ondas gravitacionales, LISA medird el desplazamiento entre masas en
caida libre en cada uno de los tres satélites en el espacio a un nivel sin precedentes hasta
el nivel del picdmetro, aproximadamente el tamafio de los atomos”, afirma Miquel
Nofrarias, investigador experimental de ICE-CSIC e IEEC, y miembro del Consorcio LISA.
“Los sensores SDS deberan alcanzar niveles de precision y estabilidad también sin
precedentes en el espacio para poder diferenciar el efecto de las pequefias fluctuaciones
ambientales del producido por una onda gravitacional”, afiade.

Ademas de la contribucidn al instrumento LISA, el ICE-CSIC también liderara el desarrollo
de un Centro de Distribucién de Datos en Espafia junto con los algoritmos necesarios para
su explotacidn cientifica. “El principal objetivo es dotar a la comunidad cientifica espafiola
de las herramientas necesarias para hacer realidad el potencial cientifico de LISA, de modo
gue podamos realizar descubrimientos revolucionarios con impacto en Astrofisica,
Cosmologia y Fisica Fundamental”, afirma Carlos F. Sopuerta, investigador del ICE-CSIC y
del IEEC y miembro del equipo de estudio cientifico de la ESA para la mision LISA.

La nave espacial sigue los pasos de su predecesora LISA Pathfinder, que demostré que
es posible mantener las masas de prueba en caida libre con un nivel de precisién
asombroso. La contribucién espafiola a LISA Pathfinder, lanzada en 2015, también
estuvo liderada por el ICE-CSIC y el IEEC en el marco del grupo de investigacidon de
Astronomia Gravitacional del ICE-CSIC.
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