Gravitatie

Plannen voor Virgo en ET

Jo van den Brand

Nikhef: BSI-middag, September 21, 2011; jo@nikhef.nl



Studies van het Universum

Gamma-Ray (N. Gehrels et.al. GSFC,
EGRET, NASA)

X-Ray 2-10keV (HEAO-1, NASA)
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X-Ray 0.25, 0.75,. 1.5 lEeV (S. Digel et. Ultraviolet (J. Bonnell et.al.(GSFC),

al. GSFC, ROSAT, NASA) NASA) Visible (Axel Mellinger)

Radio 1420MHz (J. Dickey et.al. UMn. Radio 408MHz (C. Haslam et al., MPIfR,

Infrared (DIRBE Team, COBE, NASA) NRAO SkyView) SkyView)




Gravitatie iIs geometrie

c Cirkelbaan
e Elliptische baan
u Ongebonden baan (parabool)
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Breng ruimtetijd in trilling: gravitatiegolf SIDNEY HARRIS




Gravitatiestraling bestaat: PSR B1913+16

Dt,[s] Periastron advance
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A Getijdenkrachten

Effect van een gravitatiegolf

Aarde Maa

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

Getijden versnellingen Aareddaan systeem

GW kunnen beschouwd worden als lopende,
tijdsafhan ke"j ke getijdenkrachten Vaste Aarde valt met deze versnelling

Getijdenkrachten schalen met grootte, en
produceren typisch elliptische vervorming

Na subtractie van centrale versnelling



Interferometer approach

A Test masses

System of fredalling test masses is
displaced by GW

Equip test masses with mirrors and t=0 t=
measure relative displacemefstrain)

R,
Plus and cross polarization states @l= hy
2

Antenna patternfuntions

h(t) - F—l—(ga ¥ w)h-f-(t) + Fy (93 ¥, w)hX(t)
h(t) = F(t) (cos§ he +sinfhy), F=\/Fi+FZ tanf=F./Fy

30
[%5]
e® o g 25
[ ] L g
* L ] E 20
. . <
‘e . £ 15
g ¢ S 10
. ] ] =
)l . g 05
™ )
0.0
¢ o® 1 2 3 4 5 6
RA @ (radians)



4000,0000000000000000004 M

®
Effect of a strong GW

ol @
3999,9999999999999999996 m

C

(- @)

5 S5 3

I <L o



Resonant mass antennas

Joe Weber (after 1960)



Staaf detectoren - IGEC collaboration
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GW detectie met interferometer

Suspended Mirror

Interfering beam

Kawamur:



Interferometer: principe

Seismic

Lasemoise

(.P)

Radiation

Pressure
noise

_ AASTAN

) N\ \ /\
/ \\ / \\.// \/,f \




International context

LIGO, Livingston, LA




International context
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LIGO, Livingston, LA

A USA]taly, Germany and Japan
¢ Sitesfor LIGOVirgo, GEO and LCGT

¢ Large investments (~ @
¢ Caltech and MIT driven IdSA




Interferometer as GW detector

A Principle measuredistances between free test masses

¢ Michelson interferometer

¢ Test masses = interferometer mirrors

¢ Sensitivity: h = DL/L Vil‘gO: CNRS+INEN
¢ We need large interferometer (ESPGParis, INFNFirenzeUrbino, INFNNapoli, INFN
Perugia, INF¥Pisa, INFNRoma,LAOrsay LAPP
Annecy, LMA_yon, OCAlice)
+ Nikhefjoined 2007

¢ For Virgo L =3 km

| S’C’iehéuri completed on September 42011



VIRGO optical scheme

Input Mode Cleaner (144 m)

Cavities

ITI 3 km long FabApPerot

Laser 20 W




Vacuum system

A UHV

¢ Largest ultrahigh vacuum
system in Europe



