TCS: misura e compensazione delle aberrazioni ottiche in Advanced Virgo
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La sensibilita e I'operabilita dei rivelatori interferometrici avanzati per la ricerca di onde gravitazionali sono fortemente limitate dalla presenza di aberrazioni ottiche dovute sia a difetti intrinseci (o
freddi) che ad effetti termici che deteriorano la configurazione ottica nominale dello strumento; questi ultimi in particolare sono intensificati al’'aumentare della potenza del laser in ingresso
all'interferometro poiche causati dalla percentuale di potenza assorbita dagli specchi che formano le cavita Fabry-Perot dell’interferometro. Il sistema di compensazione termica (TCS)
dell'interferometro Advanced Virgo e tanto complesso quanto versatile ed ha un duplice scopo: caratterizzare e poi correggere le suddette aberrazioni ottiche. L'installazione e I'integrazione del
sistema di compensazione termica sono Il frutto di numerosi anni di studio ed esperienza nella progettazione di attuatori termici e nell'implementazione di strategie specifiche per la messa a punto
del sistema. Gli effetti termici vengono monitorati mediante l'utilizzo di molteplici configurazioni atte a misurare le aberrazioni ottiche accumulate da fronti d’'onda di fasci-sonda: effetti termici come
guello termo-elastico e quello termo-ottico vengono pol corretti con appositi attuatori. Le varie fasi di messa a punto del sistema di compensazione termica che si sono succedute negli anni sono
state un’occasione estremamente proficua per comprendere a fondo le caratteristiche di questi effetti termici e le strategie per compensarli con la maggiore accuratezza possibile.
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L'incremento della potenza del laser in ingresso all’interferometro e uno dei metodi adottati
negli strumenti di seconda generazione per ridurre il rumore quantistico ad alta frequenza [1].
L 'effetto collaterale e rappresentato dall’amplificarsi degli effetti termici.

La distorsione del fronte d'onda del fascio laser circolante
nell'interferometro risulta essere un fattore limitante per le
prestazioni dello strumento.
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