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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. 2
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La rete mondiale per la ricerca delle controparti e.m./neutrini
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d  Piu 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.

A 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. swife [
UI}M‘ ; Integral

GCN Circulars sono human-written bulletins che descrivono
le caratteristiche principali sugli eventi candidati di segnali
transienti di onde gravitazionali.
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| 3 tipi di notice e i tempi stimati per il loro invio 4




DSS colored

Metodo di triangolazione.

Area = 616.4 deg? - 90% credible level MOC contour of GW150914 (
Area = 887.9 deg?- 90% credible level MOC contour of GW151226 ( )

Si stima che la localizzazione di GW150914 con la presenza dell'interferometro Virgo sarebbe stata di
poche decine di gradi quadrati.


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

Techinfo Page e materiale di supporto
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LIGO-Virgo EM Follow-Up Tutorial
by Leo P. Singer (NASA/GSFC) leo.singer@ligo.org Watch a 10 min video about Skymap Viewer
This document is LIGO-G1500442-v10.

Abstract Start Skymap Viewer Now

This document explains how fo receive, filter, and process gravitational-wave {GW} Simulated skymaps
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Handling gravitational-wave sky maps with Multi-Order Coverage ([EReLEASIEE
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This document explains how gravitational wave sky maps can be easily and efficiently visualized and processed using Multi-Ordd
based on HEAL Pix sky tessellation. We compute the MOC region at a given probability level and subsequently, we guery datab
whose position falls within this MOC map, we show operations between MOC maps and we check if a source is localized in a fixg]
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https://vimeo.com/182427599
https://vimeo.com/182427599

Risultati del primo periodo osservativo: 01

September14, 2015 - October 12, 2015 December 26, 2015
CONFIRMED CANDIDATE CONFIRMED

"~ LIGO's first observing run’
September12;2015- January 19,2016

September 2015 October 2015 November 2015 December 2015 January 2016




GW150914: Coalescenza di 2 Buchi Neri in un Sistema Binario

Livingston, Loulsiana (L1}

Hanford, Washington (H1)
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GW150914: ricerca della controparte e.m.
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GW151226: Coalescenza di 2 Buchi Neri in un Sistema Binario
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GW151226: Observation of Gravitational Waves from a 22-Solar-Mass
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Target Reference
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Coincidenza temporale con GW151226...
accurate analisi spettroscopiche mostrano che
evolve in una SN con una distanza di

— z=0.1747 + 0.0001 non consistente
Dati provenienti da Smartt et al. Ap/ 2016 ed elaborati con il codice con quella di GW151226
nel tutorial Handling gravitational-wave sky maps with Multi-Order Coverage

PS15dpn é 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). 11



IPOTESI 1: ambienti poco densi

Sistema binario isolato di 2
stelle di grande massa con
deboli venti stellari.

X-Ray Studies

awisons o IPOTESI 2: ambienti molto densi

Da ripetuti “incontri” di un sistema

LVT151012

GW15:I226 '
favoriscono la formazione di sistemi

binari con buchi neri piu massicci.

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

binario di buchi neri con altri buchi neri
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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

Coalescenza di Sistemi Compatti: SNSN/BNBN/SNBN

=> filtro adattato (matched filtered)
-  precise waveforms

=  Energy emitted in GWs (BNS):
~10?M_, c?

Instabilita di stelle di neutroni
isolate

Collasso asimmetrico durante

eventi di Supernovae
->  eccesso di potenza

=> uncertain waveforms

—J (\f\/\ : Energy emitted in GWs:

] e ~10%-10° Msunc2 for the
sl ] core-collapse
: ] o 1070-10°M_ c?forisolated NSs
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Progenitori degli “Short GRB” e meccanismi di emissione
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Possibile identificazione di una macronova
nello short GRB 130603B dopo 9.4 giorni.

\ » *  GRB 060614 Jin, Z. P. et al. 2015, ApJL
A . *  GRB 050709 Jin, Z. P. et al. 2016, Nat. Commun.

-

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

APRIL 2017 UPDATE ON LIGO'S SECOND OBSERVING RUN

6 April 2017 - The second Advanced LIGO run began on November 30, 2016 and is currently in progress. As of
March 23 approximately 48 days of Hanford-Livingston coincident science data have been collected, with a
scheduled break between December 22, 2016 and January 4, 2017. The average reach of the LIGO network for
binary merger events has been around 70 Mpc for 1.4+1.4 Msun, 300 Mpc for 10+10 Msun and 700 Mpc for
30+30 Msun mergers, with relative variations in time of the order of 10%.

As of March 23, 6 triggers, identified by online analysis using a loose false-alarm-rate threshold of one per
month, have been identified and shared with astronomers who have signed memoranda of understanding with
LIGO and Virgo for electromagnetic followup. A thorough investigation of the data and offline analysis are in
progress; results will be shared when available.
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Observing Scenario

Advanced LIGO Advanced Virgo
- 10-2
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Strain noise amplitude,/Hz '/
Strain noise amplitude/Hz 1/2

Frequency/Hz Frequency /Hz
Epoch | 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2019+ 2022+ (India)

Estimated run duration 4 months 6 months 9 months (per year) (per year)
_. M LIGO 40-60 60-75 75-90 105 105
AR Rz Mg Virgo — 2040 40-50 40— 80 80
BNS M LIGO 40-80 80-120 120-170 200 200
e i Virgo - 20-60 60— 8% 65— 115 130

Estimated BNS detections 0.0005-4 0.006 — 20 0.04-100 0.2-200 0.4—-400

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



