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Il Edizione 201

INTERFEROMETRO
Per la rivelazione di Onde Gravitazionali

un INTERFEROMETRO (ITF)-é un rivelatore basato sul principio dell'interferometria
laser utilizzato per rilevare I'effetto delle )

onde gravitazionali (OG)  sulla ‘posizione

relativa di masse di.prova (test asses)

poste all’estremita di ciascuno dei bracci

dell’interferometro stesso.

COME FUNZIONA UN
INTERFEROMETRO?

Un fascio di luce emessa da un laser *

ultrastabile in frequenza e potenza,

raggiunge uno specchio sel iflettente

-posto a: 45° rispetto alla direzione

normale a quella lungo la quale il fascio

si propaga - & viene divis: due fasci

che’sj propagano in dire ortogonali

tra loro lungo I'bracci dell’ITF, fino a

raggiungere-gli specchi sulle masse di

prova all’estremi

L’intensita luminosa iniziale viene eq ente ripartita tra i due fa: e la lunghezza d’onda

(colore della luce) rimane la stessa in entrambi. | fasci vengono poi lessi dai due specchi piani posti

sulle masse di prova per poi convergere di nuovo sullo specchio semi-riflettente, dando origine a due
fasci, frutto dell’interferenza dei due precedenti. Lintensita di questi ultiri
ione di lunghezza relativa di un braccio rispetto all’altro, ovvero della variazione di posizipne

delle masse test rispetto alle condizioni ziali. Gli interferometri per la. rivelazione di onde

gravitazionali

osserva ‘la vari

rivelando la var
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lunghezza dei bracci causata dal passaggio dell’onda gravitazionale;
ntensita luminosa nel tempo di uno dei fasci attravérso un fotorivelatore.

VIRGO ¢ un interferometro con bracci lunghi 3 km, situato nel comune dj Cascina (PI),
in localita Santo Stefano a Macerata.
Al mondo vi sono due-altri interferometri simili a
Virgo: in particolare'i due rivelatori LIGO a
Hanforde Livingston negli Stati Uniti.

1l 14 agosto 2017 alle 10.30 UTC, Virgo ha s
osservato per la prima volta un'onda gravitazionhale
proveniente dalla fusione di due buchi neri aventi 31
e 25 masse solari.

Hanford

contemporaneamente dai tre rilevatori Virgo, LIGO!
Hanford é LIGO Livingston:'cio ha'permesso una
localizzzioné della sorgente,«
I’0G € stata emessa, molto pi
precisa‘rispetto alle precedenti’;
rilevazigni. ..~
La rilevazione dell‘eventa da tre
interferometricosi distanti ha
permesso anche lo studio
della polarizzazioné dell'onda
gravitazionale.

La ricerca entra nelle scuole
attraverso la disseminazione
di dati scientifici reali
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I RUMORI nei RIVELATORI di
ONDE GRAVITAZIONALI

Rumore
sismico

¥

dell'effetto i
un'onda
gravitazionale!

Rumore
o, termico
Fluttuazioni
in frequenza
del laser

Luce
diffusa

i di - =Quantum noise
Le fonti di rumore mostrate song rumore sismico S denicndss
(marrone), rumore termico delle sospensioni (blu), il 10 =Gravity gradients
; . ; : H ~ =Suspension thermal noise;
N
dlstu.rhn termico Fiel rivestimento (rosso), il rumare del ¥ = Coating Browrian noise
gradiente di gravita (verde) e il rumore quantico Luce = =Total noise
(viala). § 1074
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IL SUPERATTENUATORE R

Fike Zew

Riduce le vibrazioni sismiche di un fattore 103

(gni specchio di Virgo & sospeso, sotto
vuoto, ad una struttura meccanica che
attenua enormemente le vibrazioni sismiche.
ln 'Superattenuatore' e' costituito da una
catena di pendoli sospesa da una
piattaforma, sorretta da tre lunghe gambe
flessibili, incastrate alla base: tecnicamente
un pendolo invertita,

Filtro standard

In questo modo le vibrazioni sismiche a frequenze maggiori di 10 Hz vengono ridotte di oltre 1012 volte e
viene molto accuratamente controllata la posizione dello specchio.
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