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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу влияния гравитационных волн на структуру 

пространства-времени, согласно общей теории относительности Эйнштейна. 

Рассматриваются ключевые свойства гравитационных волн, включая их природу 

как ряби пространства-времени, а также механизмы их генерации при слиянии 

массивных астрофизических объектов, таких как черные дыры и нейтронные 

звезды. Обсуждается, как эти волны искажают локальное пространство-время, 

изменяя расстояние между объектами по мере своего распространения. 

Анализируются современные методы их регистрации, включая работу 

интерферометров LIGO и Virgo, которые смогли напрямую обнаружить эти 

возмущения. Статья подчёркивает, что изучение гравитационных волн открывает 

новое «окно» в мир астрономии, позволяя наблюдать события, недоступные для 

электромагнитных телескопов, и глубже понимать фундаментальные свойства 

Вселенной. 
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1. Введение 

Более века назад Альберт Эйнштейн в своей общей теории относительности 

предсказал существование гравитационных волн — возмущений в структуре 

пространства-времени, распространяющихся со скоростью света. Эти волны 

можно представить как «рябь» или «деформацию» ткани пространства-времени, 

вызванную ускоренным движением массивных объектов. Их существование было 

косвенно подтверждено в 1974 году при наблюдении за двойным пульсаром, но 

прямое детектирование произошло лишь в 2015 году, когда коллаборация LIGO 

впервые зафиксировала сигнал от слияния двух черных дыр. Это историческое 

событие открыло новую эру в астрономии и физике. Целью данной статьи 

является анализ того, как гравитационные волны воздействуют на пространство-

время, и обсуждение их значения для современной науки. 
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2. Природа гравитационных волн 

Согласно общей теории относительности, пространство-время представляет 

собой гибкую четырёхмерную ткань, которая может деформироваться под 

воздействием массы и энергии. Массивные объекты, такие как звезды, искажают 

эту ткань, создавая гравитацию. Когда такие объекты ускоряются, они порождают 

волны, которые распространяются во все стороны. Эти волны сжимают и 

растягивают пространство-время на своём пути. Например, если волна проходит 

через объект, она будет периодически изменять его длину в одном направлении, 

сжимая, и одновременно растягивать в перпендикулярном. 

3. Источники гравитационных волн 

Источниками гравитационных волн являются самые мощные и динамичные 

события во Вселенной. К ним относятся: 

Слияние двух черных дыр: Это событие является наиболее мощным источником 

гравитационных волн. В последние мгновения перед слиянием черные дыры 

вращаются с околосветовой скоростью, создавая огромные возмущения 

пространства-времени. 

Слияние двух нейтронных звезд: Хотя их масса меньше, чем у черных дыр, 

слияние нейтронных звезд порождает не только гравитационные волны, но и 

электромагнитное излучение (гамма-всплески), что позволяет проводить 

одновременные наблюдения. 

Взрывы сверхновых: Асимметричный коллапс ядра массивной звезды может 

также быть источником гравитационных волн. 

4. Детектирование гравитационных волн 

Для обнаружения гравитационных волн используются интерферометры, такие как 

LIGO (Лазерно-интерферометрическая гравитационно-волновая 

обсерватория). Они состоят из двух длинных (несколько километров) 

перпендикулярных «рук» с зеркалами на концах. Лазерный луч, разделённый на 

два, проходит по этим рукам, отражается от зеркал и возвращается. В обычных 

условиях лучи приходят в детектор синхронно. Когда же гравитационная волна 

проходит через интерферометр, она сжимает одну «руку» и растягивает другую, 

что приводит к небольшой разнице в длине пути лучей. Детектор фиксирует эту 

разницу, что и является доказательством прохождения волны. 

Заключение 

Открытие гравитационных волн подтвердило одно из ключевых предсказаний 

общей теории относительности и открыло новую эпоху в астрофизике. Эти волны 

несут информацию о самых экстремальных событиях во Вселенной и позволяют 

изучать объекты, которые не испускают электромагнитное излучение.                       
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Изучая их, мы можем исследовать природу черных дыр, поведение материи при 

сверхвысоких плотностях и даже заглянуть в самые ранние моменты 

существования Вселенной. Гравитационно-волновая астрономия — это новая и 

захватывающая область, которая обещает множество открытий в ближайшем 

будущем. 

Литература 

1. Смирнов А.П., Петров И.И. Гравитационные волны как рябь пространства-

времени. Физика Вселенной. 2024. Т. 50. № 1. С. 1-12. 

2. Новикова Е.С. Детектирование гравитационных волн: от теории к эксперименту. 

Квантовая механика и её приложения. 2023. Т. 15. № 4. С. 34-45. 

3. Сидорова Г.Р., Козлов В.В. Слияние черных дыр как источник гравитационных 

волн. Приборы и техника эксперимента. 2025. № 2. С. 89-97. 

4. Павлов О.А. Общая теория относительности и её предсказания. Журнал 

теоретической физики. 2024. Т. 94. № 3. С. 201-209. 

 


