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Weber Resonators

h ~ 3⋅10−16  Hz-1/2   (prototipo di Weber a T ambiente)

h ≈1.5 ⋅10−22  Hz-1/2  (evoluzione raffreddata a T criogeniche)
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Nautilus ed Explorer a Frascati
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Material CuAl6%
Density r = 8000 kg/m3

Diameter d = 0.65 m
Mass M = 1150 kg
Sound velocity vs = 4100 m/s
Resonant frequency f = 3160 Hz
Operating temperature * T = 20 mK
Strain sensitivity * h ~ 10-20

MiniGrail
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Interferometri
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Bracci da 4km

Nelle cavità risonanti il fascio
si riflette circa 280 volte per una 
lunghezza efficace equivalente
a 1120 km
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LIGO
Laser Interferometer for Gravitational waves

Observations
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LIGO
Laser Interferometer for Gravitational waves

Observations
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Per sostenere una tale 
moltiplicazione della lunghezza
dei bracci senza diminuire in 
modo inaccettabile il rapporto
S/N occorre utilizzare un 
sistema di power recycling che
porta la potenza iniziale del 
laser (200W) a una 
equivalente di 750 kW
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LIGO
Laser Interferometer for Gravitational waves

Observations
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Il Sistema di sospensione delle
test mass (specchi) serve ad 
isolarle dale vibrazioni
“sismiche”.
Da LIGO ad Advanced LIGO il
sistema ha migliorato lo 
smorzamento di un fattore 108

grazie ad una massa molto 
maggiore, un sistema di pedoli
multipli con fibre di 
sospensione al silicio e un 
sistema di reazione attivo
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LIGO
Laser Interferometer for Gravitational waves

Observations
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Gli specchi grandi, massivi e 
dall’ottima riflettività hanno il
vantaggio di assorbire meno i
fotoni del laser (meno
deformazione) e di rinculare
meno suotto l’effetto
dell’impulso dei fotoni
(maggiore massa inerziale)

La massa totale del pendolo
quadruplo è di 360 kg.
La posizione è mantenuta
stabile grazie sistemi attivi
megnetici ed elettrostatici che
sono in grado di smorzare il
rumore sismico a 10-19 m.
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LIGO
Laser Interferometer for Gravitational waves

Observations
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EGO – VIRGO

Vicino a Cascina (Pi)

Bracci di 3 Km che dopo
il ricircolo sono equivalenti 
a 120 km

Lavora in coincidenza con aLIGO
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European Gravitational Observatory



EGO - VIRGO
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EGO - VIRGO
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LISA (Laser Interferometer Space Antenna)

Bracci da 5 milioni di km
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LISA PATHFINDER
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LISA Pathfinder

● Missione spaziale dell'ESA
● Test per la tecnologia di 

eLISA
● Modelli fisici per sottrazione 

di effetti parassita

● Lancio: settembre 2015

● Viaggio:
● Orbita di parcheggio ellittica
● Orbita di Lissajous attorno ad L1

● Durata missione: circa sei 
mesi (+ estensioni) Partnership: Italia, Francia, Germania, 

Gran Bretagna, Paesi Bassi, Spagna, 
Svizzera
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LISA Pathfinder

In Summary

All environmental tests complete
The caging mechanism launch lock 
drives the critical path
Results from OSTT (TOQM) 
demonstrate performance better 
than requirements
Cold Gas thrusters are a viable 
alternative to the FEEPs.
The project will enter hibernation at 
the beginning of next year
– Hibernation is scheduled to last 

~15months

Launch is scheduled for June 2014.
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LISA PATHFINDER
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LISA Pathfinder: visione d'insieme

● Due masse sono poste 
all'interno di due camere 
a distanza di 38 cm

● Gli spostamenti relativi 
sono calcolati tramite 
interferometria laser su 
un banco ottico
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LISA Technology Package

 E' il carico utile principale su LPF
● Due test mass (TM) di 46 mm in Au-Pt in 

caduta libera
● Custodie elettrostatiche
● Camera a vuoto
● Sistema ottico di misura (OMS) per misure di 

posizione e assetto delle TM
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LTP's Optical Metrology System
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1.97 kg Pt-Au

Capacitive Sensors
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Gravitational Reference System
● Permette moti geodetici alle TM al meglio di 1 femto-g

● Componenti:

– TM

– Custodie di sensori capacitivi

– GRS Subsystem

Gravitational Reference System

  

GRS: sensori e sottosistemi

Electrode Housing delle TM:
● 6 paia di elettrodi rivelatori senza 

contatti con le TM stesse
● Moto della TM cambia la capacità e si 

trovano i 6 gradi di libertà
● Dimensioni elevate per le richieste di 

eLISA
● sensibilità nm
● limitare forze di allontanamento al 

femto-N
● gradienti di temperatura del microK

● Sensori applicano forze per assettare 
TM tramite voltaggi ad audiofrequenza

GRS subsystem:
● Camera a vuoto (10-7 mbar)
● Fibre UV per la neutralità della TM
● GPRM per tenere fissa la TM durante 

il lancio e durante la missione per 
evitare collisioni

Sensibilità 1Fg
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eLISA 2028… https://www.elisascience.org
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Data la distanza, l’attenuazione è 6.25x10-20 e 
una “visione” diretta è impossibile.
Si usa un laser in modalità “transponder”
Bisogna conoscere la distanza con un’accuratezza
di 1m su 109


