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Per I'elett: i campi elett: ici si
possono interpretare come perturbazioni di un mezzo elastico (I
"etere") che viaggiano con la velocita della luce

NI

Ma per il secondo principio di relativita I'etere non esiste (come
dimostrato dell'esperimento di Michelson e Morley).
Come la mettiamo?

Il formalismo tensoriale covariante aggiusta tutto!
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Equazioni di Maxwell in forma tensoriale
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Etere o non etere ... non é piu un dilemma! (4
L'equazione d'onda trasversale salta fuori e

sempre.
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A grande distanza dalla massa che provoca la curvatura

dello la metrica
approssimandola al primo ordine rispetto a quella dello

'spaziotempo piatto
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Questa operazione si
- chiama linearizzazione
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Vagonata di calc
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Due direzioni di polarizzazione inclinate di 45°
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Equazioni di campo linearizzate in una regione dello
spaziotempo interessata dal passaggio di onde gravitazionali
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Distribuzione di )
massalenergia della Energia trasportata
dalle onde

Equazioni generali di campo di Einstein
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Ricaviamo I'energia trasportata dalle onde gravitazionali
(sottraendo membro a membro)
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Ampiezze delle oscillazioni del
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Proviamo a spiegare il significato
con qualche ragionamento
“classico’
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Mentre la sorgente accelera, le linee
di forza del campo, come corde
elastiche subiscono una distorsione
trasversale nel verso
dell'accelerazione (quelle trasversali
rispetto all'accelerazione, perché
quelle parallele all'accelerazione non
vengono distorte).
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Q dt



Ricaviamo ora il rapporto tra il campo trasversale (campo di
radiazione) e quello radiale: esso e dato dal rapporto tra la
lunghezza (c-dt) e la larghezza della distorsione (v-r/c)
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Poiché il campo radiale
all'interno della
distorsione & uguale a
quello all'esterno (le linee
di forza radiali "entranti”
sono uguali a quelle
"uscenti” dal cilindretto
che contiene la
distorsione)
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La distorsione si propaga con la velocita
della luce allugandosi con il trascorrere
del tempo e con I'aumentare della distanza
percorsa alla velocita della luce: t=r/c
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centro dil

massa

‘centro di
massa

Una distribuzione di massa a
simmetria assiale non genera
componente trasversale alla
direzione del centro di massa. Una
distribuzione di massa che ha
simmetria sferica genera sempre un
campo radiale, e quindi non puo
produrre onde gravitazionali (che
sono deformazioni trasversali del
campo)

Momento di quadrupolo nullo

Una distribuzione di massa che non
ha simmetria sferica genera
componente trasversale alla

direzione del centro di massa.

Momento di quadrupolo non nullo
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Relazioni tra osservabili (luminosita, ampiezza) e
parametri fisici della sorgente




Possiamo esprimere il flusso di energia delle onde gravitazionali
nell'unita di tempo nell'unita di superficie anche cosi:
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Un rilevatore di onde gravitazionali deve essere un ricevitore di
onde meccaniche, cioé un oscillatore: il modello teorico
classico e "l'oscillatore forzato"
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Rilevatori di onde gravitazionali.O: barra di J.
Weber (Harvard 19638)




Rilevatori di onde gravitazionali oggl

Detectors: laser interferometry

o A laser interferometer is an alternative choice for GW detection, offering a
combination of very high sensitivities over a broad frequency band.

e Suspended mirrors play the role of “test-particles”, placed in perpendicular
directions. The light is reflected on the mirrors and returns back to the beam
splitter and then to a photodetector where the fringe pattern is monitored.
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The twin LIGO detectors (L = 4 km) at Livingston Louisiana and
Hanford Washington (US).
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