
Onde gravitazionali e la SN1987A



Io non credo che lo stesso Dio 
che ci ha dato la ragione non voglia

che noi la si usi

Fisico ed Astronomo







Einstein
la gravita’ viaggia

alla velocita’ della luce

Newton
la gravita’ si propaga

istantaneamente





Due stelle che ruotano

l’una rispetto all’altra
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Effetto di un’onda gravitazionale



LISA





Gli interferometri nel mondo

Lisa
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LIGO 
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Rivelatori a barre risonanti
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Abbiamo cercato possibili
correlazioni fra i dati dei

rivelatori di neutrini e quelli
delle antenne gravitazionali



C(φ) = 

1/Nν    Σi {ER(ti+φ ) + EM(ti+φ )}

Nν numero di impulsi nel rivelatore di neutrini
in un dato periodo di tempo (un’ora)

ti tempo dell’impulso

ER e EM i segnali dei rivelatori gravitazionali

φ fase per un possibile ritardo

Il segnaleIl segnale



C(φ1, φ2) = 

1/Nν    ΣΝν {ER(φ1) + EM(φ2)}

Nν numero degli impulsi del rivelatore di neutrini
φ1, φ2 fasi random per la stima del fondo

Il fondo





C(φ1, φ2, φ) con φ1, φ2 ≠ 0

Il segnale
C(0, 0, 1.1)=72.6 K

numero

Un milione di estrazioni per il fondo



Mont Blanc   1:45 - 3:45   ( 5-neutrinos at 2:53 U.T.)

Φ = Δt+1.2   (secondi)

n

Il segnale e’ piu’grande
dei fondi stimati

con un milione di estrazioni



�
hours of 23 February



Che cosa dire di Kamiokande ?

(incertezza temporale ±1 min)







IMB

K

Kamiokande ha un errore temporale di ± 1 minute

Kamiokande correzione
temporale =         + 7.8 s

Schramm and Truran (1990)



�
hours of 23 February

Con correzione temporale di 7.8 s



Hirata et al.
PR D 448 (1988)



relative Kamiokande time

IMB

no
IMB



11 ν in 12 s
Nh>21

11 ν in 12 s
Nh>21

7 ν in 6 s
Nh > 22

7 ν in 6 s
Nh > 22



hours 
23 February  1987

Mont Blanc   ~ 70  pulses/hour  > 5 MeV
Kamiokande ~150 pulses/hour  > 7.5 MeV

(7.5 MeV corresponds to Nhit=20)

0 8

Mont Blanc Kamiokande

Correlations
GW-LSD

experimental results

1 2

Correlations
GW-Kamioka



…noi non doviamo desiderare che la natura si
accomodi a quello che parrebbe meglio
disposto et ordinato a noi, ma conviene che noi
accomodiamo l’intelleto nostro a quello che ella
ha fatto, sicuri tale essere l’ottimo et non altro.

Galileo nel 1612 a Federico Cesi.
�
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