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E Iinterferometro per onde gravitazionali realizzato in Italia, a Gascina {Pisa),
dall’lstituto Nazionale di Fisica Mucleare italiano (INFN), e dal Centre

Mational de la Recherche Scientifique francesa (CMRS), cui partecipano

anchea Nikhef (Olanda), POLGRAW, Polish Academy of Science (Polonia)

& Wigner Institute (Ungheria). Lo European Gravitational Observatory

(EGO) @ responsabile del funzionamento e della gestione di VIRGO.

La collaborazione scientifica VIRGD conta eirca 250 fisicl,

ingegneri @ tecnici di 19 laboratori europei. -

COME FATTO

specchio

VIRGO & un interferometro laser di tipo Michelson cavitd risonanite
con due bracci perpendicolari ciascuno lungo ai Fabry-Perot
3 km, all'interno dei quali corrono due 3 km

fasci di luce laser.

cawvitd risonante
| i Fabry-Perot
3 km

CAVITA RISONANTI
DI FABRY-FEROT

Formate da due specchi, servono a
estendere la lunghezza del percorso
del laser, grazie a riflessioni multiple
della luce. Cid serve ad amplificara
I'effatto del passaggio dell’onda
gravitazionale.

Per sfruttare al meglio questo
metodo di imtrappolamento della luce
nella cavita ottica, le imegolarita della
superficie degli specchi sono ridotte
a frazioni di nanometno.
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| due fasci di luce lasar,
provenienti dai bracod, vengono
poi ricombinati {in opposiziona
di fase) in maniera che non arrivi
luce nel rivelatore.

Per evitare \ rivelatore
che movimenti specc Vo -
del terrenao li |\ >\
facciamo wvibrare, =-.Q
gli specchi sono sospesi / fasar

a un sistema di isola mento

skEmico: ammortizzatori collegati
in fila come una catena di pendaoli.
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SPECCHIO IL FASCIO
SEMITRASPARENTE DI LUCE LASER

Divide il fascio laser incidente
in due component] uguwali che
vengono inviate all'interno dei
due bracci dellinterferomeatro.

I TUBI ALLCINTERNO
DEI BRACCI

Poiché la presenza di gas residua
perturberabbe la misura, la luce laser
deve propagarsi in ultra-aHHo-vuoto,
ciod in un ambiente a pressione

di 10% atmosfere.

| _ COME FUNFIONA FINTERFEROMETRO

L"onda gravitazionale attraversa
linterferometro producendo
un'irfinitesima variazione {moalto
pill piccola del diametro del nucleo
di un atoma) nella lunghezza dei
due bracci (uno =i allunga e I'altro
si accorcia).
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Il laser ad altissima stabilita emetie
luce infrarossa che viene divisa in
due fasci luminosi inviati in ciascuno
dei bracci dell’imterferometro.

La potenza luminosa immagazzinata
nell’interferometro pud raggiungeare
valor di centinaia di chilowatt
contribuendo cosl ad aumentare

la sensibilitd dello strumento.

Il calore assorbito dagli specchi, perd,
li deforma. Per gestire questi effetti

& stato messo a pumto un sofisticato
sistema di compensazione termica.

La variazione induce uno
sfasamento della luce che viene
osservato dal rivelatore. || segnale
che il rivelatore misura & correlato
all'ampiezza dell'onda gravitazionale.
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LE ONDE GRAVITAZIONALI

Supe ae, siste

di stelle di neutroni o buchisneri
che si fondono e, in generale,

gli eventi astrofisici pid violenti
producono nel “tessuto™ dello
spaziotempo rapide vibrazioni,
che si propagano alla velocita
della luce: le onde gravitazionali,
che da un secolo erano in attesa
della verifica sperimentale diretta.

COME LE RIVELIAMO:
GLI INTERFEROMETRI
GRAVITAZIONALI

Linterazione gravitazionale

& la piit debole dell’'universo:
rivelare le onde gravitazionali

& quindi un'impresa complessa.
Per riuscirci, i fisici hanno
progettato e realizzato speciali
rivelatori: gli interferometri
gravitazionali.
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LA COLLABORAZIONE TRA GLI ESPERIMENTI

Avere pill interferometri che lavorano contemporaneamente permette di risalire alla direzione di provenienza dell'onda gravitazionale

e quindi di identificarne la sorgente. Anche per questo motivo gli interferometri gravitazionali lavorano in rete & operano come

se fossero un unico esperimento distribuito in varie parti del pianeta. Tra LIGO e VIRGO ¢, infatti, un accordo che prevede la condivisione
e lo scambio di soluzioni tecnologiche, il coordinamento nelle campagne di raccolta dati, la condivisione e I'analisi congiunta dei dati.
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. E l'interferometro per onde Tr
Cascina gravitazionali realizzato in Italia, v »
(Pisa) 3 Cascina (Pisa), dall'lstituto Nazionale P
Y di Fisica Nucleare (INFN), e dal Centre National de
la Recherche Scientifique (CNRS), cui partecipano
anche Nikhef (Olanda), POLGRAW, Paolish Academy of
Science (Polonia) e Wigner Institute {Ungheria).
Lo European Gravitational Observatory (EGO) &
responsabile del funzionamento e della gestione di
VIRGO. La collaborazione scientifica VIRGO conta circa
250 fisici, ingegneri e tecnici di 19 laboratori europei.

Due sono gli interferometri
gemelli LIGO, operanti negli
Stati Uniti. Il progetto & finanziato
dalla National Science Foundation
(NSF), con il contributo dell'inglese
Science and Technology Facilities Council {STFC),

della tedesca Max Planck Society, e dell' Australian
Research Council (ARC), ed & operato da Caltech e MIT.
La collaborazione scientifica LIGO include anche GEDG600
in Germania. Vi partecipano circa 1.000 scienziati

di istituzioni statunitensi e di 15 altri Pagsi.
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Advanced VIRGO

Linterferometro sta completando la fase di assemblaggio
di nuovi componenti che ne miglioreranno la sensibilita
e sard in funzione nella seconda parte del 2016.

FLentimerri

La fase di miglioramento di LIGO, iniziata prima
di VIRGO, si & conclusa nella primavera del 2015.
La prima raccolta dati & iniziata a settembre dello stesso anno.
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