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http://www.youtube.com/watch?v=v-sapLiDSnQ
https://www.youtube.com/watch?v=v-sapLiDSnQ&ab_channel=OROS

ORIGINE DELLE ONDE

Le onde gravitazionali sono prodotte
ogni volta che un corpo celeste accelera,
cambiando la distorsione dello spazio

y Ay - PNy

In principig qualunque corpo massivo puo prodg' |
In praticg solo gli eventi piu potenti emettono 5: )

segnale osservabile da noi \ s

Gravita “forza” debole> servono corpi
molto massicci (tipo buchi neri)
Effetti piccoli e difficili da rivelare




RIVELAZIONE

o e
Non si puo misurare Laluce invece non viene
lo spazio che si allunga o allungata o compressa: . 5
: : m | 'V n
comprime usando punti « Se lo spazio tra due punti Come s .edp © .
equidistanti nello spazio si allunga, la luce impiega le onde graVItaZIOHaII?
(come un righello), perché di piti a percorrerlo

anche questi subiscono lo

stesso effetto » Se lo spazio tra due punti

si comprime, la luce
impiega di meno a
percorrerlo



https://www.youtube.com/watch?v=4GbWfNHtHRg&ab_channel=PiledHigherandDeeper%28PHDComics%29

End

mirror q

Qui entrano in gioco gli interferometri:

« Un raggio laser viene diviso in due da
uno specchiveam Splitter BS

* | due fasci percorrono i bracci
e rimbalzano contro lo specchio finale

(End Mirror ) ==
* | due fasci laser si-gombinano ﬂ

nelBS e vengono indirizzati verso un

rivelatore

=
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RIVELAZIONE  \J © §==

rivelatore
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https://www.youtube.com/watch?v=4GbWfNHtHRg&ab_channel=PiledHigherandDeeper%28PHDComics%29
https://www.youtube.com/watch?v=AFhOzhe9mg4&t=486s&ab_channel=DoS-DomainofScience
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Piled Higher and Deeper



https://www.youtube.com/watch?v=4GbWfNHtHRg&ab_channel=PiledHigherandDeeper%28PHDComics%29

Gli interferometri attuali possono rivelare
segnali con frequenze tra 10 Hz e 10 kHz

Queste sono le stesse frequenze udibili
dall'erecchio umano

Ogni segnale captato pud essere inviato
ad un altoparlante per ascoltare la
“sinfonia dell’'Universo”

RIVELAZIONE

DoS - Domain of Science



https://www.youtube.com/watch?v=AFhOzhe9mg4&t=486s&ab_channel=DoS-DomainofScience

INTERFEROMETRI DI
SECONDA GENERAZIONE

Livingston * Hanford




INTERFEROMETRO VIRGO



http://drive.google.com/file/d/1BPe_5pPE9HPLs-03iEQcZmX6ZLQs3L5Z/view

SORGENTI RIVELATE

Masses in the Stellar Graveyard = 50 EVENTD! ONDE
LIGO-Virgo-KAGRA Black Holes LIGO-Virgo-KAGRA Neutron Stars GRAVITAZIONAL |

S0lar vMasses

SORGENTI GWs:
kil
:

LIGO-Virgo-KAGRA | Aaron Geller | Northwestern
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http://www.youtube.com/watch?v=WoDCPTLgxh4

SISTEMA
BINARIODI
BUCHI NERI

(B3d)

Inizio astronomia delle Onde
Gravitazionali

PRIMO EMENTO GW509 K



http://www.youtube.com/watch?v=Wrd_EXV1xyU
http://www.youtube.com/watch?v=fiQtwPn6kfw

SISTEMA
BINARIODI
SIELLE DI
NEUIRONI

(BNS)

Inizio astronomia
multimessaggera

PRIMO EMENTOBNS GWM70 8 17



http://www.youtube.com/watch?v=V6cm-0bwJ98
http://www.youtube.com/watch?v=-Yt5EmEgz2w

PRIMO EMENTONB- B GW200 105 d

SISTEMA
BINARIO
MISIO(NS- BH)



http://www.youtube.com/watch?v=iTSXy2cfKa0

Le Onde Gravitazionali sono
convertite in Onde Sonore
(data+GW sign8IBH GW signal

Ascoltando il lato oscuro
dell’Universo



http://drive.google.com/file/d/1cbMdWDRm-gB6g2I7JHWMXoQVg6PQNOxz/view
http://drive.google.com/file/d/1B4jx1SnJapSULtYFGGP0RrAuc53aT_aI/view

Suoni dei segnali di onde gravitazionali

3.

x 10°%? 1.4 + 1.4 solar mass neutron stars;
M=2.8 solar masses, equal masses, 60 Hz to 1570 Hz
x40
x J0° 2 3 + 3 solar mass black holes;
M=6 solar masses, equal masses, 60 Hz to 733 Hz
0
x 10°%?
1 + 5 solar mass black holes;
x J0° 2 M=6 solar masses, 1/5 mass ratio, 60 Hz to 733 Hz
% 10°%
N
1 v 1 v ] v 1 v 1 v | v | v ] " | v
0 / 2 3 4 6 7 8
[ (sec)



http://drive.google.com/file/d/1S6sDSI7bU4xFi5w9XI6TBOXJi3igLlR3/view
http://drive.google.com/file/d/1b6MdiHymkXgkhZUtvt0IlY8cxRBEuWhr/view
http://drive.google.com/file/d/1V24dWY9bZdAsuDBZa6WpEbSr01Ua5jEl/view

Suoni dei segnali di onde gravitazional

5. 10°% = 1 + 5 solar mass black hole binary; 60 Hz to 733 Hz (all curves)
.22 iy inclination angle = 0 degrees
4.%x 10" =
3.x 1077 =
2. % 10 =
h(1) 1. 107 = inclination angle = 45 degrees
a- W
=1 % 107~
-2.% 10°%% =
a inclination angle = Ht;ll degrees _ : oy - ‘ - Il |I
-5, 102 VWAV uM
, . J g ) . T T I
3.8 3.9 4 4.1 42
t(sec)
NB Segnali di GWs con uguali sorgent1 ma diversi angoli di inclinazione tra detector e piano orbitale del

sistema binario


http://drive.google.com/file/d/1wuWNmf6KObqg_mvCqGwl3Rd-knfLKj9n/view
http://drive.google.com/file/d/1UO8OcC0WmwpBoAb8P37oXKF0vUBH7yDy/view
http://drive.google.com/file/d/1wTrNaldFKKy-ydLqegFy8L6Z0hsIWFB-/view

ORA TOCCA o
A\U' SUONOTTU
Livello o
facile

(‘A’noise:3 >x<‘A’signal)


http://drive.google.com/file/d/1vd1y3ry1lOzq1QhoaYo6hKp2eCADWrdv/view
http://drive.google.com/file/d/1UDy7nzYWCq5eMruo_juKQscN6dO5pjTP/view

-afju-us- q
ORA TOCCA . suono+Humore

AWJ! o
Livg HO 2. suonotrumore
nmcalo |
(‘A’noise:6 >x<‘A’signal) = )


http://drive.google.com/file/d/1qknXPxA-erfYDjhX3J-dvz9ZCF3FulKM/view
http://drive.google.com/file/d/15P1arnrnMKc8bhlFCYkMuBMGQxcslqhC/view
http://drive.google.com/file/d/1HIPvlNauPM3LbPhwCKZrmgvAMnKEzjyT/view
http://drive.google.com/file/d/18PmLCWaHsvfHi65laNGJt-mBlFkisDZr/view

ORA TOCCA T UMOr € SuUONo
A \H ' Suono

[1vello O

difficile

(Anoise:8 >x<Asignal)


http://drive.google.com/file/d/11Kcue9wzrzfaI0Lj9w1ec2c0uOj3g-SL/view
http://drive.google.com/file/d/1AAVDi5CxWBrG2iyZcKBcjps6m5p7J6Mp/view

IL FUTURO DELLA RIVELAZIONE

RIVELATORI DI TERZA GENERAZIONE

Spacecraft #1
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Optical elemeant, Optical element, Laser beam 1550nm o
Fused 5-"|I:3, S-Ilh:l:ln. Laser bearm 1064mm
MO0 tEmpearature oy¥DgeEnk. o emeeaa squeezed light beam

-

Infrastruttura sottoterra

Multi- Interferometro
Ampia banda di frequenza (1Hz - 10 kHz)

‘-----------

Forma triangolare (30 kmdi tunnel )/ 2L (I5 kma

braccio)
Ultra-alto vuoto (10-© mbar)




Years after the Big Bang
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