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La rete mondiale degli interferometri di onde gravitazionali 
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Risposta  a larga banda in grado di coprire l’intervallo di frequenze da ∼10 Hz a ∼1 kHz.



La rete mondiale per la ricerca delle controparti e.m./neutrini 
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❏ Più di 160 strumenti coprono l’intero spettro elettromagnetico per un totale di 85 gruppi firmatari 

di un protocollo di intesa con la Collaborazione Ligo e Virgo (LVC). A questi si aggiungono gli 

esperimenti ANTARES e IceCube per la ricerca di emissioni di neutrini.

❏ Nel primo periodo di osservazione (O1) che va dal 12 Settembre 2015 al 19 Gennaio 2016 circa 

40 gruppi si sono attivati per i 3 messaggi di allerta lanciati da LVC.



Il sistema di allerta: notice/circular
GCN Notices sono machine-readable alerts che comunicano 
informazioni prestabilite sugli eventi candidati di segnali 
transienti di onde gravitazionali.

GCN Circulars sono human-written bulletins che descrivono       
le caratteristiche principali sugli eventi candidati di segnali 
transienti di onde gravitazionali.
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Preliminary

Initial

Update

The Gamma-ray Coordinates Network~ 3 min

~ 30 min

ore/giorni

I 3 tipi di notice e i tempi stimati per il loro invio

Retraction at any stage



La localizzazione nel cielo delle sorgenti di OG
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Si stima che la localizzazione di GW150914 con la presenza dell’interferometro Virgo sarebbe stata di 
poche decine di gradi quadrati.  

GW151226

GW1509141
4

Metodo di triangolazione. Abbott et al. 2016 
Living Reviews in Relativity Area = 616.4 deg2 - 90% credible level MOC contour of GW150914 (LALInference)

Area = 887.9 deg2- 90% credible level MOC contour of GW151226 (LALInference final)

DSS colored

https://losc.ligo.org/s/skymapViewer/aladin/index.html#GW150914:LALI
https://losc.ligo.org/s/skymapViewer/aladin/index.html#GW151226:LALI2


/home/gius/Scrivania/skymap_viewer.png
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 GWsky

TechInfo Page e materiale di supporto
https://gw-astronomy.org/wiki/LV_EM/TechInfo

https://vimeo.com/182427599
https://vimeo.com/182427599


Risultati del primo periodo osservativo: O1

7



GW150914: Coalescenza di 2 Buchi Neri in un Sistema Binario
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Observation of Gravitational Waves from a Binary Black Hole Merger PRL 116, 241102 (2016)



GW150914: ricerca della controparte e.m.
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~30 fenomeni transienti nella regione di localizzazione 
di GW150914 sono stati classificati come Nuclei 

Galattici Attivi, Novae, Supernovae

~100 giorni di
osservazioni

LOCALIZATION AND BROADBAND FOLLOW-UP OF THE GRAVITATIONAL-WAVE TRANSIENT 
GW150914; LVC + 25  teams 2016, ApJL, 826, 13



GW151226: Coalescenza di 2 Buchi Neri in un Sistema Binario
                                                    

10GW151226: Observation of Gravitational Waves from a 22-Solar-Mass 
Binary Black Hole Coalescence, PRL 116, 241103 (2016)



Il caso di PS15dpn nella regione di localizzazione di GW151226

Dati provenienti da Smartt et al. ApJ 2016 ed elaborati con il codice 
nel tutorial Handling gravitational-wave sky maps with Multi-Order Coverage
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PS15dpn è stato identificato nella immagini ottenute da Pan-STARRS1 (Smartt et al. ApJ 2016) il quale ha osservato circa 
290 gradi quadrati in banda ottica dopo circa 11.5 ore dal messaggio di allerta lanciato da LVC (GCN 18728).

Coincidenza temporale con GW151226… 
accurate analisi spettroscopiche mostrano che

 evolve in una SN con una distanza di
z = 0.1747 ± 0.0001 non consistente 

con quella di  GW151226 
 See GCN Circ. https://gw-astronomy.org/circs/G211117.lvc3
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Come si formano sistemi binari di buchi neri così massicci?

ASTROPHYSICAL IMPLICATIONS OF THE BINARY BLACK HOLE MERGER GW150914; Abbott et al.,  ApjL 828:L22 (2016 )

Sistema binario isolato di 2 
stelle di grande massa con 

deboli venti stellari.

Da ripetuti “incontri” di un  sistema 
binario di buchi neri con altri buchi neri 

favoriscono la formazione di sistemi 
binari con buchi neri più massicci.

IPOTESI 1: ambienti poco densi

IPOTESI 2: ambienti molto densi



Quali sorgenti di onde gravitazionali identificabili 
nella banda di rilevazione tra 10 Hz - 1000 Hz 
prevedono la formazione di un transiente 
elettromagnetico?

Quali sono le caratteristiche di tale transiente?
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Alcune tra le sorgenti di onde gravitazionali per LVC
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Coalescenza di Sistemi Compatti: SNSN/BNBN/SNBN

Collasso asimmetrico durante
 eventi di Supernovae

Instabilità di stelle di neutroni
isolate

➔ filtro adattato (matched filtered)

➔  precise waveforms

➔ Energy emitted in GWs (BNS): 

~10-2Msunc
2

➔ eccesso di potenza
➔ uncertain waveforms

Energy emitted in GWs:
● ~10-8 - 10-5 Msunc

2 for the 
core-collapse  

● 10-16 - 10-6 Msunc
2 for isolated NSs



Progenitori degli “Short GRB” e meccanismi di emissione
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 Macronova/Kilonova
                 (LI & Paczyński)

I modelli indicano che la magnitudine 
attesa per una kilonova a 200 Mpc è 
circa 22 mag @ t < 5 giorni (nella banda 
i o z).  Rapidamente decade con una 
mag  > 24 entro dieci giorni.

Immagini del telescopio spaziale HST; Tanvir  et al. 2013, Nature, 500.

Possibile identificazione di una macronova 
nello short GRB 130603B dopo 9.4 giorni.

★ GRB 060614 Jin, Z. P. et al. 2015, ApJL
★ GRB 050709 Jin, Z. P. et al. 2016, Nat. Commun.
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Observing Scenario

17
Prospects for Observing and Localizing Gravitational-Wave Transients with Advanced LIGO and Advanced Virgo, 
Living Reviews in Relativity, December 2016.


