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« Le equazioni del campo gravitazionale,
linearizzate ammettono soluzioni ondulatorie:
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gravity

0.1 1/137 10-° 10-39

Emissione di GW : eventi molto energetici ma quasi nessuna int

0 Collassi di supernova: i v subiscono 102 interazioni prima di
le GW, invece, emergono dal nucleo indisturbate
0 disaccoppiamento delle GW dopo il Big Bang
— GW ~1043s (T ~ 10 GeV)

— v ~ 1 s (T~1 MeV)
-y ~102 s (T~0.2 eV)

eale di informazione,
ente alle GW fino al Big Bang!!
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asimmetria
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Ampiezza

metriche, compatte e rapide

sa in ampiezza h : attenuazione 1/r
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input mode—cleaner i
{length=150m) ) . Fabry—Perat
(finesse=50)

P=1kW

A=1,064 pm recycling L=3km
F,=20W) mirror

output mode—cleaner

photodetection (InAsGa)
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GW inducono deformazionil
‘ Dello spazio-tempo

Misurare le deformazioni/

Dello spazio-tempo con
la luce

ALthL

2

Bisogna misurare:

Target h — 102
(NS/NS @Virgo Cluste

)18 m
norme sfida sperimentale!
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Input Mode Cleaner

—— bry-Perot cavities:
the optical path to

Laser 20 W

cycling mirror:
case the light power
1 kW
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Controlli

Photodiodes used to
control all the relevant
interferferometer d.o.f.

—— Global Control

n A

Reconstructed
Matrix

=
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Filter

frequency (Hz)
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Strain sensitivity [Hz'”z]
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LIGO LHO 4km S5
LIGO LLO 4km S5
LIGO LHO 2km S5
GEO S5

Virgo (Apr. 2008)
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GEO600, Hannover, D

ion (LSC) hanno firmato un MoA per lo scambio di dati,
cy d1 pubblicazioni. Prime pubblicazioni congiunte - 2008-09
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777/ FIRST SCIENCE RUN (VSR1)

-J I] “’"’// /

BNS Inspiral Range (Mpc) Duty cycle: 84%
Longest lock: 94 hours
Avg. Lock Duration: 11.2 hrs
Lock Recovering Time: ~30 min

integrated duty cycle
duty cycle per week

Sl e | Locking duty cycle = 84.2 %

205 03/06 17/06 01/07 15/07 29/07 12/08 26/08 09/09 23/09
Last update: Mon Oct 1 09:29:46 2007 UTC
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Astrophysically Triggered Searches for Gravitational Waves: Status and Prospects.
By LIGO Scientific Collaboration and Virgo Collaboration ( ). Feb 2008. 14pp.
Published in Class.Quant.Grav.25:114051,2008.
e-Print: arXiv:0802.4320 [gr-qc]

Interferometric detectors of gravitational waves on Earth: The next generatio
By LIGO Scientific and VIRGO Collaborations ( for the collabo
Published in J.Phys.Conf.Ser.110:062016,2008.

A Comparison of methods for gravitational wave burst searches fron
By LIGO-Virgo working group ( ). Jan 2007. 26pp
Published in Class.Quant.Grav.25:045002,2008.
e-Print: gr-qc/0701026

Detailed comparison of LIGO and Virgo inspiral pipe
By LIGO / Virgo working group (
Published in Class.Quant.Grav.25:045001,2
e-Print: gr-qc/0701027
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http://www.slac.stanford.edu/spires/find/hep/wwwauthors?key=7675127
http://www.slac.stanford.edu/spires/find/wwwhepau/wwwscan?rawcmd=Losurdo,+Giovanni
http://www.slac.stanford.edu/spires/find/hep/wwwauthors?key=7029730
http://www.slac.stanford.edu/spires/find/hep/wwwauthors?key=7029748

allarmi: richiede
coincidenza

Triangolazione:
permette di localizzare
la sorgente

La rete consente di
deconvolvere la risposta dei
rivelatori e la forma dei
segnali = misurare i
parametri del segnale

Maggior tempo di
osservazione, migliore
copertura del cielo

LIGO-+VIRGO-+GEO Transient Event Locailization

LIGO Translent Event Locallzation LIGO+VIRGO Transient Event Localizatio

LIGO+VIRGO+GEO-+TAMA Transient Event Local
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@i VIRGO Evolution:VIRGO+

GPS: 923217720 Local Time: Apr08,09-11:21:47 |:
Reference Sensitivity: May 5th, 2008 :
Virgo design

4
Frequency [Hz]o
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Strain sensitivity [Hz'” 2]
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Virgo and LIGO hanno raggiunto la
sensibilita di progetto. Bassa rate di i sl R e

Enh d LIGO/Virgo+: e Virgo/LIGO
eventi aspettati (0.1-0.01 ev/yr) " ance_zo@” T o

Per aumentare la speranza di rivelazione
e aprire la strada all’astronomia GW,
dobbiamo moltiplicare la sensibilita x10
(e la rate di rivelazione di x1000!)

Advanced LIGO (USA): finanziato da NSF.
In costruzione

Advanced Virgo: Conceptual Design e
Preliminary Project Execution Plan

sottomessi alle agenzie finanziatrici. g
Stanno affrontando un processo di Adv. Virgo!
project review per |’approvazione. 201

Credit: R.Po
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Advanced Virgo Science Run 1

Advanced Virgo commissioning

Advanced Virgo installation

Virgo Science Run 3
Installation of monolithic suspensions (?)

Virgo Science Run 2
Virgo+ commissioning

Virgo+ installation
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FUNDED BY NSF! Official project start date: April 1st,

2008

Installation to start in 2011
All three detectors up in 2014
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INPUT MODE
CLEANER

180 W LASER,
MODULATION SYSTEM

PRM Power Recycling Mirror
B5 Beam Splitter

IT™M  Input Test Mass

ETM End Test Mass

SRM Signal Recycling Mirror
PD Photodiode

SEISMIC
40 KG FUSED ISOLATION
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. AdV BASELINE

Frequency [Hz]
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Alta finesse
di FP 3km

Waist al centro della cavita

| - a

o IR

Cavitadi —
recycling

non - Sospensioni Monolitiche
degeneri Signal Recycling (SR)
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Cavita non degeneri di ricircolo di potenza
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7228 N ricircolo del segnale
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a7 Gavita ottiche di recycling di

A7 A0
o F
o

{27/ potenza non degeneri

In questo modo si evita che altri modi ottici vicini possano risuonare nelle cavita

Vantaggi:
Incremento della dinamica dell’'Interferometro
Minore sensibilita al disallineamento, agli effetti termici
Maggiore ridondanza nei segnali di controllo

Commissioning piu semplice

Implicazioni:

Costruire connessioni a vuoto tra le torri piu grandi

Incrementare la complessita dei sistemi d’attenuazione sismica per i banchi ottici di iniezione e
rivelazione
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Aumento delle dimensioni del fascio suglio specchi

Vantaggio:

Riduzione del rumore termico degli specchi e degli effetti termici sullo
specchio d’ingresso

Implicazioni:

Beam splitter piu grande
Piu grandi connessioni a vuoto nella zona centrale
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i ] 5 | SR
(&) LASER Pre-Stabilizzato

Laser di Ad VIRGO ~ 200 W

Sistema d’iniezione ad alta potenza della Laser Zentrum Hannover
(LZH) analogo a quello di Adv LIGO

Pre-stabilizzazione in ampiezza e in frequenza

suspended
modecieaner
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((Q)) SISTEMA D’INIEZIONE

Nuova e piu grande cella di Faraday con compensazione termica

(cristallo DKDP)

Il “matching telescope” e spostato rispetto all’attuale
configurazione di VIRGO+. Lo specchio PRM e lo specchio di rinvio
devono essere sospesi sul banco di iniezione

IMC MATCHING  Power BEAM

. STEERING
TELESCOPE adjustment _ S oo~

MODULATION

Bari — 16 Marzo, 2009

VACUUM

REFERENCE
CAVITY

ITF MODE MATCHING
TELESCOPE

FARADAY
ISOLATOR 1

IMC LOCKING ~ PSL INTENSITY ITF CONTROL
AND ALIGNMENT STABILIZATION AND
SENSING
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I NUOVA COMPENSAZIONE TERMICA

Richiesta:

........

Compensare le distorsioni del fronte d'onda e le deformazioni superficiali
degli specchi

Anello riscaldante attorno alle masse di test

- Laser a CO, laser per correggere la distorsione del fronte d’onda sullo
specchio del recycling di potenza

Elemento ottico extra (compenstion plate) di fronte alle masse di test
d’'ingresso e poste lungo il cammino ottico principale

Implicazioni:
Implicazione:
- Compensation plate sospeso al Super Attenuatore

R&D proposto:
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Richiesta:

- Ridurre lo shot noise ( ~20%) ed il contributo di altri rumori
“tecnici”

Implicazione:

- Nuovo output mode cleaner ad alta finessse

Mode Cleaner

Coatings from LP.N.L.-S.M.A.

/elazione
0 Sistema di specchi di Rici
0 Fotodiodi sotto vuotc
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Soluzione di riferimento :

- Uso di un laser ausiliario per il lock delle cavita ad alta
finesse

- Generalizzazione del metodo a finesse variabile cor
strategia di lock

Implicazioni:

- La strategia di controllo definita | spostamento di
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Profiles of the necks are equal
within a 10 pm accuracy level

Along the fibre axis [mm)
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I1'VUOTO

La pressione residua in VIRGO & 107 mbar (H,0+H,+HC) senza bake-out,

La pressione residua in Advanced VIRGO deve essere 10° mbar (bake-out necessario)

Il rumore dovuto alla pressione residua puo limitare la sensibilita di Ad VIRGO

Conseguenza :

Ogni volta che si cicla da pressione atmosferica da vuoto il bake-out € necessario
Il bake-out di 6 km di tubo costa !!

Soluzione

Separare il vuoto delle Torri da quello dei
Tubi , introducendo delle trappole

Strain [1/vHz]

Frequency [Hz]
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1{] . La sensbilita di ADV: one step

*i 2/ forward
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The technology of = et e
interferometric detectors has = ——— "a"“g EFfS; 2008
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05 (Dec. 2004)
Aug. 2005

Time to accept a fascinating Esep 2003]

scientific challenge: a further
step in sensitivity to open the
way to physics and astronomy
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0 Underground detector

0 Longer arms, new geometry

O Mirrors at cryogenic temperature

=== S ——

E.T. - Einstein gravitational-wave Telescope
0 Design Study Proposal funded by EU within FP7

0 Large part of the European GW community involved
EGO, INFN, MPI, CNRS, NIKHEF, Univ. Birmingham, Cardiff, Glasgow)

Credit: H.Luck
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m«@w' h (1/VHz)

Curren detectors

LISA

2015
Adv detectors

3rd generation .
10-24

N-25

10m 1 Hz 100 10k
frequency f / binary black hole mass whose freq at merger=f
4x107 4x10° 4x10% Mg, 40 04
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