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Exercise	  #3	  

•  Find	  recent	  informaNon	  on	  the	  status	  of	  LIGO	  
and	  Virgo	  

•  Find	  the	  status	  of	  eLISA	  GW	  observatory	  



Le	  onde	  gravitazionali?	  



Lo	  spazio-‐tempo	  



Le	  onde	  gravitazionali?	  



F = −kx

F⇔Tµν
x⇔Gµν

k⇔ c4

8πG

c = 299 792 458  m / s = 3×108  m / s

G = 0,000 000 000 066 7  m
3

kg s2
 = 6,67×10−11   m

3

kg s2

k ≈1045   kg
 s2
       STIFF!

k

x

F

1043	  kg	  s-‐2	  
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Prime	  allerte	  Onde	  Gravitazionali	  	  



34	  yrs	  on	  -‐	  Interferometric	  ground-‐based	  detectors	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



FracNonal	  change	  in	  proper	  separaNon	  

GravitaNonal	  wave	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  propagaNng	  along	  	  	  z	  axis.	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  
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9. The Production of Gravitational Waves    (pgs 76 – 80) 

Net	  electric	  
dipole	  moment	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



GravitaNonal	  analogues?...	  
	  
	  

	  Mass	  dipole	  moment:	  
	  
	  
But	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  ConservaNon	  of	  linear	  momentum	  implies	  no	  mass	  dipole	  radiaNon	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



GravitaNonal	  analogues?...	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
ConservaNon	  of	  angular	  momentum	  implies	  no	  mass	  dipole	  radiaNon	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



Also,	  the	  quadrupole	  of	  a	  spherically	  symmetric	  mass	  distribu.on	  is	  zero.	  
	  
	  

Metric	  perturbaNons	  which	  are	  spherically	  symmetric	  don’t	  produce	  
gravitaNonal	  radiaNon.	  

	  
	  
	  

Example:	  	  	  binary	  neutron	  star	  system.	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  
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SorgenN	  di	  onde	  gravitazionali	  
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An	  Introduc.on	  to	  
General	  Rela.vity,	  	  
Gravita.onal	  Waves	  	  

and	  	  
Detec.on	  Principles	  

	  
Prof	  MarNn	  Hendry	  
University	  of	  Glasgow	  

Dept	  of	  Physics	  and	  Astronomy	  
	  

October	  2012	  





“…joy	  and	  amazement	  at	  the	  
beauty	  and	  grandeur	  of	  this	  
world	  of	  which	  man	  can	  just	  
form	  a	  faint	  no@on.”	  

µνµν κTG =

SpaceNme	  
curvature	  

Ma?er	  	  
(and	  energy)	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  

























6. Wave Equation for Gravitational Radiation   (pgs.46 – 57) 

Weak	  gravita.onal	  fields	  

In	  the	  absence	  of	  a	  gravitaNonal	  field,	  spaceNme	  is	  flat.	  	  We	  define	  a	  weak	  
gravitaNonal	  field	  as	  one	  is	  which	  spaceNme	  is	  ‘nearly	  flat’	  
	  
i.e.	  we	  can	  find	  a	  coord	  system	  

	   	  such	  that	  
	  
	  
where	   This	  is	  known	  as	  a	  

Nearly	  Lorentz	  
coordinate	  system.	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



If	  we	  find	  a	  coordinate	  system	  in	  which	  spaceNme	  looks	  nearly	  flat,	  we	  
can	  carry	  out	  certain	  coordinate	  transformaNons	  a7er	  which	  spaceNme	  
will	  s@ll	  look	  nearly	  flat:	  
	  
1) 	  Background	  Lorentz	  transformaNons	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  i.e.	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  



If	  we	  find	  a	  coordinate	  system	  in	  which	  spaceNme	  looks	  nearly	  flat,	  we	  
can	  carry	  out	  certain	  coordinate	  transformaNons	  a7er	  which	  spaceNme	  
will	  s@ll	  look	  nearly	  flat:	  
	  
1) 	  Background	  Lorentz	  transformaNons	  
	  

	  Under	  	  this	  transforma@on	  

SUPAGWD,	  October	  2012	  
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