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A scuola di
astroparticelle

Onde gravitazionali



LE ONDE GRAVITAZIONALI
Cosa sono le onde gravitazionali?

Le onde gravitazionali sono delle increspature
dello spazio tempo che si propagano da un

punto di origine, viaggiando alla velocità della
luce. Così come il movimento di una barca
genera onde in uno specchio d’acqua, gli

eventi come collisioni di buchi neri o stelle di
neutroni perturbano lo spazio-tempo. Le onde

gravitazionali alterano lo spazio e il tempo
lungo il loro percorso. 



Come si rivelano? 
Attraverso un interferometro di Michelson con gli specchi sospesi,  che misura,

attraverso l'interferenza della luce laser, le deformazioni di lunghezza dei bracci delle
onde indotte dall'onda gravitazionale. 



interferometro di michelson



ANALISI DEI DATI: ESTRAZIONE DEL
SEGNALE GRAVITAZIONALE

Il segnale gravitazionale viene estratto dal segnale del fotorivelatore 
Questo processo di condizionamento dei dati si divide in vari passaggi:

1. CALIBRAZIONE del rivelatore: la potenza
luminosa fotorivelata viene calibrata in

termini di deformazione dei bracci
2. PULIZIA del SEGNALE: con opportune

tecniche il segnale viene ripulito dal
rumore presente



la prima rivelazione del segnale
gravitazionale

Il lavoro di LIGO-VIRGO COLLABORATION (LVC) ha consentito di:
Confermare l'esistenza delle onde gravitazionali teorizzate da Einstein nel 1915. La prima rivelazione nel

2015 ha dimostrato l'esistenza di un fenomeno fisico che fino ad allora non era mai stato osservato:
dimostrato l'esistenza di un fenomeno fisico che fin‘ora era stato solamente immaginato:

 
Misure del primo segnale GW150914
ottenuto dai due interferometri ligo.
L’onda ha attraversato la terra Il 14
settembre 2015 dopo aver viaggiato

per oltre 1 miliardo di anni.



 

principali  eventi (prime due campagne di
osservazione

 DI ADVANCED LIGO E ADVANCED VIRGO

GW - Gravitational Waves
170817- Data di registrazione

La collisione tra due masse genera onde:
attraverso lo studio dei parametri di una delle
onde è possibile conoscere Informazioni sulla

sorgente.

GW170814: primo segnale misurato
dalla rete a tre rivelatori, fusione di

due buchi neri binari
GW170817: segnale di onde

gravitazionali conseguenza di una
fusione di una stella binaria di

neutroni





Il catalogo delle prime
osservazioni

Ora con 50 rilevamenti di onde
gravitazionali siamo in grado di
esplorare meglio la popolazione
di buchi neri e stelle di neutroni

in tutto l’universo.



LVC ci ha consentito anche di poter sviluppare una nuova branca dell'astronomia, ovvero quella «Gravitazionale».
Infatti con questo tipo di scienza sarà sicuramente possibile osservare nuovi fenomeni e diversi fenomeni.

Attraverso le onde gravitazionali si potranno avere informazioni sulla nascita di buchi neri di massa intermedia e
sulla loro evoluzione; sui sistemi binari di stelle di neutroni e sulle origini remote dell'universo.


