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Studies van het Universum  



Cirkelbaan    

Ongebonden baan (parabool) 

Gravitatie is geometrie  

Breng ruimtetijd in trilling: gravitatiegolf 

Elliptische baan 



Russell A. Hulse 
Joseph H. Taylor, Jr. 

In 1974 werd de eerste 
pulsar in een binair systeem 

ontdekt 
 

Periode ~ 8h 

GW emissie verkort 
de periode 

Indirecte detectie van GWs 

Nobelprijs 1993 

Gravitatiestraling bestaat: PSR B1913+16  

DtP [s]  Periastron advance 

afwijking <0.2% 



Effect van een gravitatiegolf  

ÁGetijdenkrachten 

īGravitationele effecten van een verre bron 
kunnen enkel gevoeld worden door  
getijdenkrachten 

īGetijden versnellingen Aarde-Maan systeem 

īGW kunnen beschouwd worden als lopende, 
tijdsafhankelijke getijdenkrachten 

īGetijdenkrachten schalen met grootte, en 
produceren typisch elliptische vervorming 

Aarde                         Maan 

Vaste Aarde valt met deze versnelling 

Na subtractie van centrale versnelling 



Interferometer approach  

ÁTest masses 

īSystem of free-falling test masses is 
displaced by GW 

īEquip test masses with mirrors and 
measure relative displacement (strain) 

īPlus- and cross polarization states 

īAntenna pattern funtions 

Virgo 



Effect of a strong GW 

h  = 



Joe Weber (after 1960) 

Resonant mass antennas  



Staaf  detectoren : IGEC collaboration  

Meten van gravitatiegolven van compacte objecten 



Auriga  



Mini - GRAIL: een  bolvormige  `staaf s ò÷ (îòíî÷ 



 

Kawamura 

GW detectie met interferometer  



Interferometer: principe  

Laser Beamsplitter Mirror 

Photodetector 

Interference 

Seismic 

Laser noise 
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Radiation 
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International context  

GEO600, Hanover, Germany 
LIGO, Livingston, LA 

LIGO, Hanford, WA 

Virgo, Cascina, Italy 

LCGT, Kamioka, Japan 



International context  

GEO600, Hanover, Germany 
LIGO, Livingston, LA 

LIGO, Hanford, WA 

Virgo, Cascina, Italy 

LCGT, Kamioka, Japan 

ÁUSA, Italy, Germany and Japan 

ς Sites for LIGO, Virgo, GEO and LCGT 

ς Large investments (~ 1Gϵ) 

ς Caltech and MIT driven in USA 



Interferometer as GW detector  

ÁPrinciple: measure distances between free test masses 

ςMichelson interferometer 

ς Test masses = interferometer mirrors 

ς Sensitivity: h = DL/L   

ςWe need large interferometer 

ςFor Virgo L = 3 km 
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Beam splitter 

LASER 

Light 

Detection 

Virgo: CNRS+INFN 
(ESPCI-Paris, INFN-Firenze/Urbino, INFN-Napoli, INFN-

Perugia, INFN-Pisa, INFN-Roma,LAL-Orsay, LAPP-
Annecy, LMA-Lyon, OCA-Nice) 

 + Nikhef joined 2007 

Science run completed on September 4, 2011 



VIRGO optical scheme  

Laser 20 W 

Input Mode Cleaner (144 m) 

Power  

Recycling 

 

3 km long Fabry-Perot  

Cavities 

Output Mode  

Cleaner (4 cm) 



Vacuum system  

ÁUHV  

ς Largest ultra-high vacuum 
system in Europe 


